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Introduccion

El hule ratural tiene diversas y muy importantes aplicaciones industriales, entre ellas, es
utilizado como materia prima para la fabricacion de productos como: llantas, guantes quirdrgicos,
autopartes, preservativos, adhesivos, juguetes, suelas de zapatos y mangueras.

Existen varias especies de plantas que contienen hule natural; sin embargo, por sus
caracteristicas productivas, industrialmente solo es utilizado el proveniente del arbol del hule
(Hevea brasiliensis Muell Arg.).

El cultivo del Hevea brasihensis Mueli Arg. requiere de condiciones ambientales
particulares, por lo que pocos paises en el mundo tienen la posibilidad de desarroilarle. México
cuenta con unas 250 mil hectireas aptas para el cultivo que representan, con un rendimiento
normal, mds de 200 mil toneladas de hule seco por afio; no obstante, la produccion anual es de ¢
mil toneladas y el comsumo asciende a 90 mil toneladas, es decir, sélo el 10% de los
requerimientos de la industria nacional son cubiertos con hule mexicano (2)

Para cubsir sus necesidades, México importa hule natural principalmente de: Indonesia,
Guatemala y Estados Umdos; éste Gltimo participa con una produccion minima y juega, en ngor,
un papel de intermediario.

Con el fin de sustituir importaciones mediante el aprovechamiento de los recursos naturales y
hurranos, la Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Desarrollo Rural (SAGAR), cre6 dehtro del
Programa Alianza para el Campo, el Programa Nacional del Hule (PNH), cuya funcion es
promover el cultivo del arbol del hule. El Consejo Mexicano del Hule, A.C. (CMH) es ¢l
organismo encargado de regular, fornentar y dar seguimiento al PNH. asi como de ortentar a
productores en procesos que maximicen Sus Tecursos.

En México el irea de la superficie plantada asciende a 14 mil hectdreas, de las cuales 9 mil
se encuentran en produccién y se distribuyen, casi en su totalidad, en propiedades de pequerios
productores, quienes, en su mayoria, obtienen el producto que ofreceran a los beneficios de hule
granutado o crepé, recolectando el hule fresco y dejindolo coagular naturalmente (hule codgulo).
La calidad del producto es deficiente por lo que el precio con el que se comercializa es muy bajo.
Esta circunstancia provoca que ¢l productor potencial no considere al cultive del hule como una
alternativa viabie para el sustento de su familia.

El CMH presento ante la SAGAR el proyecto “Procesamiente de Hule Natural para la
Elaboracion de Hojas Ahumadas”, en el cual propone que sea el productor quien recolecte y
beneficie el hule de su plantacién, con el propésito de que, mediante la produccién y venta de
hojas ahumadas —-cuyo precio es considerablemente mayor al del hule codgulo—, aumente su
ingreso.

La obtencitn de hojas ahumadas de buena calidad requicre de tres operaciones principales
que son; coagulacidn controlada, laminacién y sccado y ahumado. Es necesidad basica para la
realizacion del proceso, contar con una méquina laminadora; sin embargo, resulta dificil debido a
que no cs producida en nucstro pais y es muy caro importarla,



Por otro lado, es poco conocida la importancia del hule natural; con este trabajo pretendo
difundirla. Asimismo, es una oportunidad para estrechar la relacion existente entre [a academia y
la industria, la cual resulta fundamental para el desarrollo de ambas 4dreas. La Ingenieria
Mecanica tiene en el medio rural wn gran campo de acci6n, y sus estudiantes un gran potencial
para la reahizacion de proyectos que debe ser aprovechado al maximo.



Objetivos

e Dar a conocer la importancia del cultivo y aprovechamiento del hule en México.

+ Proponer el disefio de una maquina laminadora de hule natural, mas barata v de igual o
mejor calidad que las disponibles en el mercado.

e Poner a disposicion del Consejo Mexicano del Hule, A. C. el disefio de la méquina.
e TFomentar la vinculacion enire programas de desarrolio y proyecto‘s de estudiantes.

# Destacar [a importancia de la Ingenieria Mecanica en ¢l desarrollo rural mediante fa
aportacion y realizacién de proyectos viables.

m



I. Obtencion de hojas ahumadas

El hule natural se obtiene del arbol del hule (Hevea brasiliensis Muell Arg.), el cual es
originario de la cuenca del rio Amazonas en Brasil. Su historia, industrialmente hablando,
comienza en 1830, gracias a los descubrimientos y posteriores aplicaciones de Hanckock,
Goodyear y Dunlop. Fue en 1882 cuando compafifas inglesas y holandesas establecieron las
primeras plantaciones en nuestro pais.

El consume mundial de hule natural aument$ de 5 a 6 millones de toneladas al afio en el
periodo comprendido entre 1991 y 1996, lo que indica que, a pesar del veloz desarrollo del hule
sintético, éste no ha podido alcanzar las propiedades requeridas por el mercado. Las condiciones
naturales necesarias para el cultivo de esta planta son muy especiales y sélo algunos paises las
poseen, entre ellos se encuentra México que cuenta con una superficie apta de 250 mil hectireas
que, a un rendimiento normal, representan mas de 200 mil toneladas de hule seco al afio; sin
embargo, su produccidn es inicamente de 9 mil. (2)

Actualmente, México consume 90 mil toneladas de hule seco por afio, de las cuales el 90%
son importadas. Esta situacion produce una fuga anual de 100 millones de ddlares. Por otro lado,
el cultivo del arbol del hule favorece a Ia ecologia, cuyo deteriore representa un grave problema,
tanto nacional como internacional. Por estas razones, la Secretaria de Agricultura, Ganaderia y
Desarrollo Rural (SAGAR) ha creado el Programa Nacional del Hule (PNH), cuyo objetivo es
promover este cultivo. EI organismo que se encarga de dar seguimiento y regular al PNH es el
Consejo Mexicano del Hule, A. C. (CMH).

El desarroilo y aprovechamiento del arbol de] bule se esqrematiza en la figura 1.1 y consta de
cinco etapas principales que se describen a continuacidn:

Vivero

Es el punto de inicio del proceso, corre a cargo de la SAGAR y transcurre desde la
recoleceion de la sernilla, hasta la entrega de las plantas al productor. Una vez que se cuenta con la
semilla, se deja algunos dias en una cama de germinacion y posteriormente se siembra, se injerta,
sc selecciona v sc entrega. Existen viveros en bolsa y en piso, en ambos casos hay que preparar el
terreno v, ¢n ¢l primero, se requiere del llenado de las bolsas. El injerto consiste en el desarrollo de
una planta de alto rendimiento sobre una con mayor resistencia. Para esto se producen, dentro de
jardines de multiplicacién, yemas de clones que se injertan sobre las plantas de los viveros. A partir
de 1a siembra de la semilla se deben realizar labores culturales para el cuidado y desarrollo del
vivero tales como: poda, riego, fertilizacién y contro! de maleza, plagas y enfermedades.

Establecimiento y mantenimiento de plantaciones en desarrollo

A partir de este punto, ¢l productor adquiere la responsabilidad de las plantas. Su primera
labor es preparar el terreno, incluyendo cl trazo dela plantacidn y la ahoyadura, en el que se
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siembran las plantas después de su transporte. Posteriormmente se realiza la plantacion, si no se
obtiene éxito, se cuenta con una segunda oportanidad para replantar. Esta etapa es sumamente
dificil para el productor, ya que su plantacién no serd econdmicamente productiva durante los
primeros seis afios; sin embargo, el PNH otorga un 2poyo ¢conomico para estimular su tarea. Por
otro lado, paralelamente al desarrollo de los arboles, se deben levar a cabo labores culturales que,
para este periodo, pueden contribuir al ingreso del productor, lo que representa una estupenda
alternativa. Un ejemplo son los cultivos intercalados que, ademas de servir para el control de
maleza, representan una ganancia al vender ¢l producto.

Manejo de plantaciones en produccién

Una vez que los arboles llegan a la edad de 7 afios son aptos para su explotacion, v es hasta
30 afios después cuando dejan de producir. Durante esta ctapa se obtiene el hule natural que, a la
postre, sera industrializado, por lo que representa la de mayor ingreso para el productor. Con el
propoésito de recolectar el hule, s¢ realiza un corte en las dos capas exteriores del 4rbol (corteza y
tubos lactiferos) que permitirdn al latex fluir hacia su exterior, a esta actividad se le llama pica y se
puede observar en la figura 1.2.

Figura t.2. Pica

La primera operacidn que se realiza es la apertura de un tablero gue consiste en delimitar una

superficie y prepararla para su explotacion. Posteriormente, se coloca el equipo de recoleccion. el

cual consta de un soporte, un recipiente y una canaleya, dispuestos como se muestra en la figura

3. Cuando sc cuenta con estos elementos es posible realizar la pica, ya sea dos veces por

semana, si se aplica estimulante. ©. cn ¢aso CODLrano, 1res. Usualmente es una persona
especializada quien realiza esta tarea, sin embargo, a veces corre a cargo def propio productor.

Combnmente, ¢l hule sc deja a la intemperie y se recolecta una vez que se encuentra en forma
solida. También s¢ puede mancyar en forma liquida st sc utiliza un anticoagulante o si s¢ deposita
ol contenido de los recipicntes recolectores en cubetas antes de que se coagule.
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Figura 1.3. Equipo de recoleccién

Beneficiado de Ia produccién

El objetivo del beneficiado es obtener materias primas para la industria de bienes de consumo
final e intermedio. Del hule natural, mediante modalidades distintas de procesamiento, se obtienen
cuatro productos de importancia comercial: hule granulado, hule crepé, hojas ahumadas y latex

centrifugado, los tres primeros se encuentran en estado sélido, mientras que el Gltimo es un liquido
eon diferentes aplicaciones y mercado.

Practicamente todo ef hule de nuestro pais es beneficiado en industrias con equipos de
capacidades relativamente grandes; aproximadamente el 80% de ellas produce hule granulado. En
¢sta etapa aumenta el valor del producto considerabiemente. El proceso de obtencién de hojas
ahumadas, a diferencia de los otros tres, requicre de una inversion pequefia y, por ende, es posible
para el productor realizarlo con el fin de incrementar su ganancia.

Aprovechamiento de la madera

Aun cuando el drbol ha concluido su ctapa productva, puede representar un ingreso extra
para los propietarios de las plantaciones. Aprovechar la madera cumple con esta funcidn v, si se
realiza una explotacién adecuada, la tierra puede ser replantada comercialmente. La madera del
arbol det hule se caracteriza por ¢l dominio de productos finales con un bajo valor agregado como:
rejas para fruta y hojas de madera para chapas v ceritlos. Sin embargo, también podria
aprovecharse en toda una gama de productos terminados con mejor precio de venta como son.
mucebles, piezas para ensambles y pisos para parket. En México, generalmente la madera del hule
se transforma en carbon en el sitio de la plantacion, de cuya venta se obtiene una MAagrs ganancra,
Esto se debe a que la inversién requenda para un aserradero es elevada y no cxiste una
infraestructura adecuada para hacerlo econdmicamente ventajoso.

Existen en el pais graves problemas de precio en la comercializacién del hule natural de
campo. El proceso que se realiza actualmente consiste en recolectar ¢l hule fresco y deiario
coagular naturalmente. Esto da como resultado un producto de baja cahdad y precio {en 1999 se
vendia a un precio menor a $ 240/Kg ) Como respuesta a esta situacion, el CMH propone una
alternativa para ¢l proccsamicnto de huie consistente en coagulacién co'\trolada, laminacién y



secado y ahumado. Esta iniciativa permitird elevar la calidad del producto y el rendimiento
econdémico en pequefias plantaciones.

El proceso comienza con la pica de los arboles y la recoleccién del latex, como
tradicionalmente se practica, a cada taza se agrega de 1 a 5 ml. de solucién amoniacal, que sirve
como anticoagulante. Posteriormente se reine el latex de las tazas, que representa el 90% de la
produccién, en Tecipientes que no o oxiden como cubetas de plastico (figura 1.4). Es transportado
hasta e lugar donde se encuentra la méquina laminadora (figura 1.5). Ahf se diluye en agua y se
hace pasar a través de un colador (figura 1.6), por ejemplo una lédmina de aluminio con
perforaciones, para después depositarlo en charolas de coagulacién, que pueden ser de diferentes
formas y materiales (figwra 1.7).

Para coagular 4.8 litros de hule, se recomienda utilizar bateas de madera rectangulares de 40
cm. de Fargo por 30 cm. de ancho y 5 cm. de profundidad, que deben llenarse hasta 4 cm. El resto
del latex, formado por la grefia v el quesillo (residuos de hule que no caen en la taza), se vende
como codgulo. En esta etapa se logra eliminar una gran cantidad de impurezas. Una vez que estin
lienos los recipientes se afiade 4cido formico o acético diluido en agua al 4 o al 6.6%,
respectivamente, de manera que 100 littos de latex diluido, requieren 1 litro de la solucién
previamente preparada. Durante la coagulacién, las charolas se cubren para que no Jes caiga polvo
o tierra. Bs muy importante ser cuidadoso con la cantidad de dcido que se agrega, ya que el
exceso resulta en codgulos muy duros que son dificiles de laminar, y la escasez deja residuos de
hule sin aprovechar e incide negativamente en el rendimiento.

Figura 1.4. Recoleccion del latex



Figura 1.6. Colado del fdtex diluido



Figura 1.7. Llenado de las charolas

La méquina que se utiliza en la laminacion consta de un juego de rodillos, un sistema de
ajuste, una base y un sistema de transmisién que se pueden acoplar a un motor, o bien impulsar
manualmente por medio de un volante. Se dan varias pasadas para adelgazar el espesor de la
lamina (figura 1.8) y, finalmente, se le da un acabado con el fin de aumentar su superficie (figura
1.9), lo que reduce considerablemente el tiempo de secado. Después de cada pasada por los
rodillos, las liminas deberan mantenerse bajo el agua para cxtraerles todo el suero que sea posible
de manera que el hule no se tome pegajoso ni sc enmohezca. Al cabo de esta operacién, las
liminas se sacan del agua y se ponen a escurrir por espacio de dos horas en la sombra (figura
1.10), va que ¢l s0l las deteriora.

Finalmente, s¢ lleva a cabo el secado y ahumado en un pequefio cuarto que cuenta con un
horno alimentado con cualquier tipo de fefia. Adentro, se cuelgan las laminas y se dejan ahi por
algunos dias hasta que, a partir de una inspeceidn visual, se puede concluir que estén listas.

El producto resuitante son hojas ahumadas (grado RSS 1 al 4) que deben cumplir con la
norma “NOM DGN T-7-1977” (Anexo C) y su presentacion es un paquete de 20 Kg. que es
utilizado como matena prima para la industria llantera, zapatera, de autopartes, de pegamentos, v
otras. Su precio de venta estd en funcidn del mercado intemacional y actualmente se encuentra
alrededor de $7.80/Kg.

Cada juego de rodillos es capaz de procesar el hule producido en una superficie de 10 ha, por
lo que se aconseja formar organizaciones de pequefios productores cuyas piantaciones, en
conjunto, abarquen esta superficie.



Figura 1.9, Acabado de la kinina




Figura 1.10. Escurrimiento

del proyecto depende del interés y cuidado de los
d para crear una organizacién que

Por otro lado, se considera que el éxito
productores para realizar el proceso, ¥y de su capacida
comercialice el producto de manera eficiente.




II. Especificacion del problema
11.1. Establecimiento de especificaciones

I1.1.1. Identificacién dei problema

Las méaquinas que actualmente estdn disponibles para la realizacion de este proceso resultan
inaccesibles para la mayoria de los productores debido a que, 2l ser necesaria su importacion, el
costo es muy elevado. En otros casos, la calidad de la maquina es deficiente aunque el precio a
pagar no resulte problematico.

I1.1.2. Identificacion de la necesidad

Contar con una maquina de bajo costo, que soporte el trabajo durante la etapa productiva de
una plantacién y que procese la materia prima de un médulo de varias hectareas.

I1.1.3. Establecimiento del estado del arte

E! proceso de obtencién de hojas ahumadas realizado en varios paises es sencillo y el equipo
que se utiliza muy similar. En México operan actualmente dos tipos de maquinas laminadoras que
se describen a continuacion:

a} Maquina fabricada por productores. Consta de un par de rodillos acanalados montados en
una base de solera, acoplados entre si y 2 un motor eléctrico de 4 HP. La transmision de potencia
del motor 2 los rodillos es por medio de una banda. Los ejes de los cilindros estin contenidos en
un plano vertical y la alimentacion de las léminas sc realiza horizontalmente. El ajuste de la
distancia entre los rodillos se hace por medio de tomillos colocados en sus extremos que se
mueven independientemente. Es posible efectuar ¢! proceso por una sola persona. El acabado de
los rodillos es malo y el ajuste impreciso, esto provoca que la forma de las laminas sea irregular, lo
que representa un grave problema porque disminuye la calidad y, por ende, el precio del producto.

b) Méaquina importada (figura 2.2). Esta formada por dos mecanismos independientes, cada
uno consta de:

. Una base que debe fijarse a una estructura unida firmemente al suelo.

. Un par de rodillos cuyos ejes, al igual que en la maquina anterior, estin contenidos en un
plano vertical. Un par es liso y otro acanalado.

«  Un mecanismo de transmision de fuerza formado por varios engranes y un volante que
puede ser cambiado por el acoplamiento a un motor.

. Un mecanismo de ajuste que consta de dos tornillos que sujetan 2l rodillo superior en cada
uno de sus extremos y que estin acoplados entre si para moverse simultdneamente.

La maquna cs alimentada horizontaimente Si el impulse es manual, serdn necesarias dos
personas; si es eléctrico, sélo una.

Iy



Las laminas producidas son de buena calidad, 1a resistencia de la maquina es alta, requiere de
un mantenimiento minimo y poco costoso, el precio es de $17 mil. Uno de los problemas gue se ha
presentado en la operacién es que los rodillos se oxidan, por 1o que las primeras laminas son
pasadas entre ellos para limpiarlos.

Ninguna méquina cuenta con sistemas de proteccion.

I1.1.4. Analisis de la situacién del problema

Se han jdentificado cuatro partes principales en las maquinas laminadoras, que son las
siguientes:

« Estructura.

» Sistema de ajuste.

« Sisterna de laminacién,

- Sistema de transmision.
Las especificaciones de] producto s dictan en la norma “NOM DGN. T-7-1977”. (Anexo C).
Las caracteristicas mas importantes con Jas que debe contar la miquina son:

. Bajo precio.

« Precisién.

= Resistencia.

. Durabilidad.



que’

.

Facilidad de uso.
Mantenimiento minimo y poco ¢ostoso.
Seguridad.

IL.1.5. Evaluacion de las posibilidades de realizacidn

Existen maquinas parecidas en otras mdustrias, ademds, en paises con conchiciones similares al
nuestro, las hojas ahumadas juegan un papel de gran importancia dentro de la industria hulera. En

Meéxico es llevado a cabo este proceso a pesar de que el equipo que se utiliza tiene grandes
defectos.

Tomando en cuenta las condiciones anteriores, el proyecto cuenta con buenas posibihdades
para su realizacion,

I1.1.6. Establecimiento de necesidades y prioridades

Durante €] desarrollo de esta etapa se¢ identificaron las caracteristicas mas importantes con ias
que debe contar la maquina, en la siguiente etapa se expresan cuantitativamente dichas necesidades

en orden de prioridad, son:
Bajo costo.
Flexibilidad en 1a fuente de energia (manual o eléctrica).
Seguridad.
Capacidad para laminar un espesor delgado.
Facilidad en los procesos de manufactura

Utilizacidn de piezas comerciales.

Capacidad para procesar la produccién de un médulo de 10 hectareas.

Suficiente vida fitil para la etapa productiva de una plantacion.
Facilidad de uso.

Obtencién de un espesor homogéneo.

Acabado superficial de la lamina de acuerdo a norma.
Mantenimiento minimo y poco costoso.

Alta disponibilidad de piezas para ser sustituidas.

Facilidad de transporte.

Facilidad de instalacion.

I1.1.7. Establecimiento de especificaciones

Las especificaciones con las que debe contar la maquina son las siguientes:

Costo' menor a $10 mil (matenales y manufactura).



. Consumo de energia: la maquina debe poder ser impulsada manualmente (con una fuerza de
4 Kg'.) v contar con la opcién de adapiarse a un motor eléctrico de ¥4 HP.

« Seguridad: debe contar con un sistema de proteccion para que no haya riesgo de accidentes

durante la operacion, y con algtn dispositivo que impida utilizarla cuando €l responsable no
lo haya autorizado.

» Espesor del producto: entre 2y 5 mm.

. Componentes: deben ser comerciales o de facil manufactura en talleres mecanicos
convencionales.

« Capacidad: 6 liminas/hr.
« Vida util: 30 afios.

. Operacién: sencilla, por 2 personas como maximo, 10 horas al dia, todos los dias durante
10 meses al afio.

« Reduccién homogénea del espesor.

« Cahdad del producto: de acuerdo a la norma “DGN. T-7-1977". (Anexe C).

» Mantenimiento: limpieza a los rodilles todos los dias de uso y engrasado amual.
« Transporte: camioneta.

« Matetiales con los que interactia: hule natural, 4cido acético, muridtico o férmico; agua y
amoniaco.

+ Ancho maximo del producto: 50 cm.
- Espesor miximo de la limina antes de ser procesada: 5 ¢,

. Ambiente de operacién: gran humedad; temperaturas hasta de 50°C; presion atmosférica
con valores cercanos a | atm; polvo, suciedad, insectos y animales presentes.

o Tamafo: 3x2x 1 m.

« Peso: 100 a 150 Kg. por médulo.

. Ensamble: con herramuentas convencionales.
« Instalacién: con herramientas convencionales.
« Sujecién: anclada a una base de concreto.

« Apariencia y estética: sin relevancia.

« Produccién: un prototipo.

Es importante mencionar que, aunque en las plantaciones no se cuenta con el equipo
necesario para medirlo, el contenido de suero y humedad en el producto debe ser minimo.

! Valor propucsto con base cn tablas antropométricas intemacionales y ayustado por medio de estimacién a los
usuarios potenciales.
2 potencia de un motor comercial de bajo costo



11.1.8. Preparacion y organizacion para la sotucion del problema

Para el desarrollo de este apartado se elabord un cronograma, representado en ia figura 2.3,
en el que se establece el tiempo necesario para la realizacion de este trabajo.
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HI. Diseiio conceptual
1i1.} Establecimiento de la estruckura funcional

[H 1 1. Diagrama de caja negra

El diagrama de caja negra se presenta en la figura 3.1.

tiecoigts —y| Caunegn |y e laminad
Estado A Estado B

Figura 3.1. Diagrama de caja negra

II1.1.2. Establecimiento del principio tecnologico y secuencia de operaciones

El principio tecnologico consiste en aplicar presidn a una ldmina de hule codgulo para
extraerle parciaimente el agua que contiene y darle la forma requerida en las especificaciones. La
secuencia de operaciones consta de: colocacion de la 14mina, aplicacion de la presidn y extraccion
de la lamina. Con el fin de obtener mejores resultados en cada una de las etapas, el proceso se
puede repetir en varias ocasiones.

La laminacion es una operacion que se lleva a cabo con mucha frecuencia en la industria y
consiste en pasar una hoja de metal entre dos rodillos que ejercen, sobre ella, una presién para
modificar su forma (6). La teoria de laminacién se encuentra perfectamente establecida para los
metales; s embargo, ¢l hule natural es un polimero cuyo comportamiento no se puede considerar
similar &l de los matenales de esta clasificacién, por lo tanto, no es vélido utilizar la misma teoria
para el caso en estudio. )

Una forma comin de procesar los polimeros para la obtencidn de l4minas es el calandrado.
Este proceso consiste en calentar v someter a una presion al material hasta convertitlo en una
pasta, para hacerlo pasar, en ese estado, a través de un juego de varios rodillos que le dan una
forma plana. Estas condiciones son diferentes a las del proceso en estudio, ya que la teoria del
¢alandrado es vélida Gnicamente para fluidos y el hule laminado se encuentra en estado sélido; por
lo tanto, se puede concluir que tampoco es valido utilizar dicha teoria para la solucidn de este
problema (1) (11).

Para el estudio de este caso no serd posible utilizar las teorias anteriores ni desarrollar una
especial, sin embargo, los datos necesarios para realizar el disefio serdn estimados con base en Ja
experiencia y en la realizacién de pruebas de campo.

En cada pasada por Ja méquina se realizara el proceso de laminacion, que se representa en la
figura 3.2,



Hule coaguio % Hule laminado

Figura 3 2 Proceso de laminacion

HI.1.3. Diferentes configuraciones para llevar a ¢cabo el proceso

a} Un solo sistema de laminacion para disminucion de espesor y acabado. Esta opcién se
ilustra en la figura 3.3.

Laminacién Lamina con el
Hule coaigulo_:. (disminucién de | < espesor y acabado
espesor y acabado) deseados

Figura 3.3. Un sistema de laminacion

b) Dos sistemas, uno para disminucion de espesor y otro para acabado. Esta opcion se ilustra
en la figura 3.4.

¢) Tren de laminacién. Esta opcidn se ilustra en la figura 3.5

La opcidn de tren de laminacion quedd descartada porque su costo es elevado v cuenta con
un alto grado de complejidad. De acuerdo a la experiencia de los usuarios, la lamina resulta de
mayor calidad si es elaborada en dos etapas, una para diminuir su espesor y una para su acabado.
Por lo tanto, 1a opcidn b) representa la mejor configuracion para este caso.

[11.1.4. Establecimiento de grupos de funciones

Las funciones que debe realizar la mdguina se agrupan cn varios sistemas que sc describen a
continuacion:

Estructura

Soportar al reste de los sistemas, debe estar firmemente anclada al piso y permitir que exista
un desplazamiento en el sistema de laminacion, sus dimensiones maximas serAn 3 x 2 x 1 m.

Sistema de laminacidn

Reducir el espesor o dar acabado de manera homogénea a las liminas y debe contar con la
capacadad para procesar 6 laminas/hr con un ancho de sahda de 50 cm.
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Sistema de ajuste

Permitir fa obtencion de distintos espesores de laminas, su operacion debe ser sencilla, Es
fundamental que el espesor obtenido sea umforme, por ello, este sistema requiere de precisién. El

sistema de laminacion debe permitir que la lémina entre con un espesor maximo de 50 mm y salga
con un espesor minimo de 2 mm.

Sistema de transmision

Multiplicar la fuerza que proporciona el operador y transmitirla al sistema de laminacion.
Seréan favorables aquellos sisternas que ocupen poco espacio y tengan poca masa.

Sistema de proteccién

Impedir que entren al sistema de Jatninacion por un lado, las manos de operador ya que podria
provocarle lesiones y, por otro, objetos extrafios que pudieran daiiar los rodillos.

Sistema de freno

Las dos funciones que tiene este sistema son: por un lado, detener lz maquina cuando se
encuentre en operacion para que, si ocurre algin accidente, no llegue a sus Gltimas consecuencias;
por ¢l otro, impedir que la miquina sea operada por alguien no autorizado.

Cubiertas para las superficies de laminacion

Evitar que se forme oxido en las superficies de larninacion, evitando el desperdicio de una
ldmina.

Los operadores deberdn realizar las siguientes funciones:
« Alimentar de material (coagulo) a la méquina
« Proporcionar la energia que requiere el proceso {¢aso manual).
« Controlar el mecanismo que proporcione energia.
= Extraccién de la lamina.
= Lavado de la lamina.
« Ajuste de la miquina.

» Preparacién y guardado de la maquina.

II1.1.5. Establecimiento de la estructura funcional

Las funciones que deben realizar la maquina y el operador se ilustran en la figura 3.6.
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I11.2. Estabiecimento de conceptos

I11.2.1. Establecimiento de entradas, salidas y modos de accidn

Las entradas, salidas y modos de accidn para cada uno de ios sistemas de la maquina son los
siguientes:

Estructura

Entradas: anclaje a una base de concreto.

Salidas: soporte al resto de los sistemas.

Modo de accitn: sujecion a algunas partes del resto de la maquina.
Sistema de }aminacién

Entradas: alimentacién de material, ajuste y energia.

Salidas: ldmina con el espesor ¢ acabado deseado.

Modo de accion: aplicacién de presion a la ldmina.
Sistema de ajuste

Entradas: Fuerza aplicada por ¢l operador.

Salidas: Magnitud de la disminucion de espesor.

Modo de accién: Movimiento del sistema de laminacion.
Sistema de transmisién

Entradas: fuerza aplicada por el operador/sistema motriz.

Salidas: energia suministrada al sistema de laminacion.

Mode de accion: transmision de energia.
Sistema de proteccién

Modo de accién: impide que entren al sistema de laminacién las manos del operador y
objetos extrafios que udieran dafiar a los rodillos.

Sistema de freno
Entradas: accionado por el operador
Salidas: obstruccidn del sistema de laminacion.
Modo de accién’ bloqueo del sistema de lamuinacion.
Cubiertas para las superficies de laminacién
Entradas: colocadas por el operador.
Salidas: superficies de Jaminacién cubiertas.

Modo de accién: proteccion a las superficies de laminacién del contacto con el medio
ambiente.



II[1.2.2. Establecimiento de alternativas para realizar las funciones

Las diferentes alternativas para realizar las funciones de cada sistema se agrupan en una
matriz morfologica que se presenta en la figura 3.7.

III.2.3. Establecimento del areglo béasico. Combinacidn de las alternativas y estudio de sus
relaciones

El proceso para el establecimiento del arreglo basico consiste en seleccionar las mejores
altemativas de funcionamiento, Para realizarlo, se utilizaron diversos criterios que, en varios casos,
se encuentran ordenados por medio de matrices de decision con el fin de pricrizarlos.

Con el propdsito de elegir alternativas afines para los diferentes sistemas, fueron organizados
por orden de importancia. Asi, para el primer sisterna, todas las opciones fueron susceptibles de
ser seleccionadas, mientras que para los siguientes, las posibilidades fueron limitadas a aquellas
que pudieran adecuarse a los sistemas previamente definidos.

A continuacidn se presentan las opciones seleccionadas, asi como las matrices y criterios que
se consideraren para tomar las decisiones.

Sistema de laminacién

Para determinar el arreglo basico del sistema de laminacion, se tomaron en cuenta dos
caracteristicas fundamentales: la forma de reducir el espesor y ta posicién de laminacién.

En el primer caso se selecciond un par de rodillos como la mejor alternativa. La decision fue
tomada mediante la utilizacién de una matriz que se muestra en la tabla 3.1.

Cabe sefialar que los procesos de manufactura gue se requieren para fabricar los roditios son
mas sencillos que para las placas, por lo que resulta una alternativa mds econdmica.

Por otro lado, para garantizar la uniformidad en la disminucion del espesor, es necesario que
los elementos que ejercerdn la presion sobre Fa ldmina, lo hagan con la misma magnitud. En el caso
de los rodillos, basta con inmovilizar sus extremos para cumplir esta condicién. En los demds
c€as0s, seria necesario inmovilizar méis puntos o bien, utilizar un mecanismo de gran precisién, lo
que provocaria gue la méquina fuera mas compleja y de mayor costo.

En lo referente a la posicidn de laminacién, contamos con el antecedente de opiniones
emitidas por usuarios de maquinas laminadora ya existentes que manifiestan su preferencia por que
la alimentacidn del material se haga en sentido vertical, ya que simplifica la operacion de la
méquina, de esta manera se utliza la fuerza de gravedad como fuente de energia para el ingreso de
las [aminas al proceso de laminacién.

Es importante mencionar que las ventajas operativas que se alcanzan mediante la posicidn
vertical de laminacién podrian obtenerse a través de otras alternativas, sin embargo, esto
significaria un aumento indtil en el costo.

En la figura 3.8 se muestran las alternativas del sistema.
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Forrma de reducir el espasor

Rodillos Placas Placa-rodillo
Povieion do. -

Vertical Hjnéo:mal Oblicua

o | I o M TR

Figura 3.8. Alternativas del sistema de [aminacion

Forma de reducir et espesor
Criterio Rodillos P Rodillo-| Ideal
mp. Cal Ptog Cal Ptps Cal Ptos Pt
| Velocidad de [aminacion 4 4 16 s 20/ 3 12 20
[Homogeneidagd del producto 4 5 20 3 12 5 20 20!
HCosto, 3 k) 25 3 15 4 20
[No de piezas, 3 5 15 5 15 3 15 15
Pjsmbﬂmmﬂ;zas 2 5 15 4 12 4 12 15
Complejidad de manufactura 2 15 3 9 4 12 2
[Vida atil j S 15 3 9 4 12
Mantenimiento 2 5 10 4 8 4 8 10
[ Tamafic 2 s 10 k| & 4 3
Capacidad de extraccion de humedad 3 3 25 4 20 3 23 25
Flexiblidad pacauna fuente de energia £ 3 20 3 12 3 iZ
Seguridad 4 12 4 12 4 12l 13
[Peso 2 4 8 4 8 4 8 19
| Estabildad 2 4 & 5 10 4 &
|Comodidad 3 5 | 5 15 4 i2 i3
Total 22;1 [83 196 240

Tabla 3.1. Matriz de decisidn del sistema de laminacién

Sistema de transmision

Er lo que respecta a los mecanismos para la transmisidn de energia, se utilizd la matriz
representada en la tabla 3.2 para seleccionar los més adecuados, tanto para trasmitir potencia al
primer rodillo como para hacerlo de una rodillos a otro de la manivela. El resultado es que los
engranes son la mejor opcién. Cabe sefialar que los engranes cuentan con la ventaja de que la
pérdida de energia que existe al transmitir potencia s minima y son ideales para transmitir
movimiento cn disiancias pequefias. Mientras tanto, los elementos flexibles de transmisién de
potengcia como banda o cadena son adecuados para absorber vibraciones y choques, asi como para
distancias entre centros relativamente grandes.

Tomando en cuenta la corta distancia cntre los centros, las pocas vibraciones esperadas y 12
necesidad de aprovechar al méximo la energia suministrada y los resultados de la matriz, se han
seleccionado los engranes como la mejor opeidn.

En la figura 3.9 sc muestran las allernativas que se consideraron para cl sistema.



Una vez que fueren elegidos los rodillos como la forma de reducir el espesor. elegimos una
entrada de energia de tipo angular. debido 2 que la filerza puede transmitirse directamente hasta su
destino o bien, a fravés de mecarusmos que sdlo sirven para amplificarla. De otra manera se
requeriria un mecanismo adicional para convertir €l movimiento lneal en giratono, lo que
aumentaria la complejidad de la maquina.

Por otra parte, considerando que de acuerdo a las especificaciones una posible fuente de

energia es un motor, elegimos un mecanismo angular ya que potencia puede ser transmitida
directamente.

Otra razén para utilizar un mecanismo giratorio es que permite un movimiento continuo vy,
por lo tanto, facilita que su velocidad sea uniforme, lo que podria influir en la calidad de las
ldminas. Con referencia a la fuente de energia, queda establecido dentro de las especificaciones
que la maquina debe poder acoplarse a un motor, o bien, ser impulsada por un operador. De las
opciones contempladas, el motor se selecciona automaticamente, mientras que se considere més
conveniente que el operador gjerza la fuerza con la mano debido a que, por un lado, tiene mayor

control de la velocidad vy, por otro, al estar mds cerca de los rodillos, el mecanismo necesario es
mas simple.

Entrada de energia

(j;}

Fuente de energia

Mano, Pis. Motor
Dax:l [«

0 & 2

Transmisidén de energia

Cadena

O & | 0o |

Figura 3.9 Alternativas del sistema de iransmision



] Elementos de transmisién de energia
Criterio Banda Engranes .1 Ideal |
Inp Cal Pios Cal | Cal Ptos. |
| Costo 5 a 20 25 4 2
| Complendad de ensamble 4 3 20 3 20 5 20 201
Complendad de mannfaciura 4 3 20 3 20 3 2 |
[Ne de pezas ki 3 15 3 15 3 ]
[Mantenimiento 3 4 12 5 15 4 12 15
| Yidaati 4 3 12 3 12 3
Tamaio 4 2 8 4 16! 3 2
[Peso 4 S 20 S 20 3 20 20
Canacida a altas gareas sl sl 20 of 16l S| 20 29
| Adaptabilidad a sistemas moviles 3 3 25 3 2 3 25 25
Totzal 172 1842I> 192 200
Tabla 3.2 Matriz de decision del sistemna de transmision de energia
Sistema de ajuste
El sistema de ajuste tiene como funcion brindar Ja altemativa de obtener Iaminas de distintos

espesores dado el sistema de laminacién que fue seleccionado. Podemos decir que para cumplirla
es necesario que la distancia entre los rodillos sea variable y como consecuencia que uno de los
rodillos pueda cambiar a su posicidn con respecto al otro. Por otra parte, obtener laminas con un
espesor homogéneo es una condicién fundamental para que el producto resulte de buena calidad.

Tomando en cuenta las caracteristicas sefialadas, concluimos que el sistema de ajuste debe
regular el movimiento de uno de los rodillos de manera que pueda variar distancia con referencia
al otro rodillo y los ejes de ambos siemnpre se mantengan paralelos.

En este caso, el rodillo mévil estard soportado, en cada uno de sus exiremos, por una placa
que, a su vez, se deslizard sobre la estructura principal en donde también estard soportado el
rodillo fijo, formando una corredera.

Partiendo de esta base, el primer aspecto a decidir fue si las correderas se moverian
independientemente ¢ mediante un mecanismo gue las acoplara para conseguir un movimiento
simultineo, la primera alternativa cuenta con la ventaja de poder conseguirse con un menor
niimero de elementos y grado de complejidad, lo que implica un menor costo. Sin embargo, fue
preferida la segunda opcién debido a que garantiza la homogeneidad de la ldmina y su operacion
resulta mas sencilla.

Por otra parte, fue seleccionado ¢l movimiento mediante un tomillo para cada una de las
correderas, debide a que puede ser ajustado con mayor precisidn y es mas ficil acoplarlo a algin
mecanismo que garantice el movimiento simultinco de las correderas.

Con respecto al mecanismo que hard girar a los tomillos y, por lo tanto, que moverd las
correderas, fueron elegidos dos pares de engranes cdnicos unidos mediante una barra. Los
criterios de seleccion para este mecanismo se muestran en la tabla 3.3. Cabe sefialar que las
alternativas de leva-resorte y cremallera quedaron descartadas al scleccionar los tormnillos por no
existir compatibilidad. Por otro lado, los engranes helicoidales ofrecen un funcionamicnto
excelente ya que tienen fa mayor resistencia y un funcionamento silencioso, sin embargo ticnen, cn
relacién con otras alternativas, un costo clevado que no sc justifica al evaluar la importancia de las

26



ventajas obtenidas al utilizar este tipo de piezz. En lo referente al torniilo sinfin encontramos que
es de gran utilidad para relaciones de velocidad relativamente grandes, empero cuenta con un bajo
rendimiento y un costo elevado por lo que no se considera conveniente para este modelo.
Finalmente, los engranes cénicos cumplen con las especificaciones de funcionamiento —tales
como tesistencia, relacién de velocidad y rendimiento— al costo mas bajo entre los mecanismos
comparados, por lo que determinamos que son los mas apropiados para este trabajo.

Por ultimo, tomando en cuenta la necesidad de hacer girar una barra para producir el
movimiento del rodillo, seleccionamos una entrada de energia angular que permite una transmision
directa a 1a barra y asi requiere un minimo de clementos ¥ de operaciones y su costo es muy bajo.

En la figura 3.10 se muestran las alternativas consideradas para estg sistema.

7

Transmision de energia
Engranes helicoidales
fni omilio sinfin cruzados | _levaqesore
A | B | e 2

Tivo de mrovipiente
Libre con pemos para | Libre con tornillos de

tF | 1M | =

Figura 3.10. Alternativas del sistema de ajuste
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lementos de trangmisian d
Engranes Engranes
Tornillo sinfin helicoldales Cremsllera 1deal
. chnfcos
Criterio n:ﬂﬂnbu!
1mg Cal Pios Cal Pos, Cal Bigs. ] Cal 05
sl 25 st 25 o 2 3 15
MMHL 25 5 25 4 20 2
5 20 4 20 s 25
M. s 3 5 5 3 3 5 i
Y | 5 15 15 5 7
3 12 3 9 3 9 S 15
2 5 14 3 10 1 b i L
5 15 15 s 4 ]
lbﬁ# 5 20 s 20/ 20 4 161 2
2 3 14 5 i0 5 10 4 R i
2 5 1 5 10 5 10 b 10 |
L.—} 5 _M% 3 13 5 15 5 13 1
187 17¢ 179 166 190

Tabla 3.3. Matnz de decision del sistema de ajuste



Sistema de proteccion

Para seleccionar las piezas que impedirdn el paso de las manos del operador y de objetos que
pudieran dafiar a los rodillos, se utilizd la matriz representada en ia tabla 3.4, con la que se dedujo
que con un par de ejes se consigue cumplir la funcidn que, a diferencia de las placas, sirven como
refuerzo a la estructura; por otra parte, son mds resistentes y sencillas, con respecto a las otras dos
alternativas, tanto la fabricacion como el ensambiaje. Por estos motivos fueron seleccionados
como [a mejor opeion.

Piezas que impedirdn ¢l paso de objetos diferentes 2 tas liminas a sistetna de laminacidén
| Placas convergentss rocias Eies = Placas convergentes.curvias |
e e
——  P—
— o ——3

Figura 3.11. Alternativas para el sistema de proteccién

Piezas que impedirin el paso al sistema de
Jaminacién
Criterio | _Placasrectas § . Ejes  § Placascurvas | JIdeal |
Imp Cal Ptos. F_Cal Cal Ptos. 1 Plos
[Costo 4 5 20 5 20 sl 20 20
|Seguridad 5 3 23 3 25; 3 25 25
INo deplezas 3 4 12 5 1 4 12 15
Apariencia 1 5 4 3 3 5
Resistencia 3 4 12 3 i 4 12 13
| Complejidad de ensarble 3 4 12 3 1 4 i2 15
| Risponibilidad de Jas piezas 3 4 1 3 13 4 12 13
| Complejidad de manufactura 3 4 JZI 13 3 9 13
Total 1104 124 107 125

Tabla 3.4. Matriz de decisién del sistema de proteccién
Sistema de freno

Como sistema de freno se selecciond un conjunte formado por una cadena y un candado que
fijan el elemento de entrada de energia a la estructura, asi la miquina solo podra utilizarse cuando
el responsable lo haya autorizado El sisterna de laminacién se detendrd cuando 1z alimentacion de
energla, ya sea manual o proveniente de un motor, lo haga también. Este sisterna presenta las
ventajas de, por un lado, ser independiente al resto de la méquina y, por otro, encontrarse
disponible en el mercado a bajo costo. De esta manera resulta una solucién econdmica, cuyos
problemas de funcionamiento pueden ser solucionados sin afectar al resto de la méquina. Las
alternativas que se consideraron para este sistema se muestran en la figura 3.12.
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Pieza gue unpedird el movimuento
~—Tomillo Palanca Cadena

Pemo
. I3
M I G s
Pieza a la que se le impedurd el movimiento
Sistema de transmusidn de
¢ P 1 i i : 5 i Y

Figura 3.12. Alternativas para el sistema de freno

Cubiertas

Se eligieron cubiertas flexibles con botones para cerrarlas debido a que presentan el menor
costo y una gran facilidad de colocacién y fabricacién. En la figura 3.13 se presentan las
alternativas consideradas para la seleccion del arreglo.

Rigidas Flexibles,

Figura 3.13. Alternativas para las cubiertas

Estructura

Estard dividida en dos estructuras para facilitar el transporte, la instalacion y los procesos de
manufactura, ademis resultara mas cémoda la operacién de la maquina. El anclaje a la base de
concreto serd por medio de tomillos por ser mds firme. Las alternativas para la estructura estin
representadas en la figura 3.14.

Configuracion
_LIna estougtura D03 estructuras,
Anclaje —
Tomillo Pema I

Figura 3.14. Alternativas para la estructura

En la figura 3.15 se representa el arreglo basico de la maquina obtenido a partir del disefio
conceptual desarroliado en este capitulo.
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Figura 3.15. Arreglo bésico

I1.2. 4. Evaluacién y mejoramiento

En esta etapa se realizo una visita a Tuxtepec, Oaxaca (Anexo D), como resultado, se decidié
afiadir un sistema de extraccidn.

Sistema de extraccién

Para poder incorporar ¢l nuevo sistema al disefio, fue necesario desarrollar los mismos puntos
que se trataron, para los demds sistemas, los cuales se presentan a continuacion.

« Establecimiento de grupos de funciones

El sistemna de extraccién cumplird con la funcién de orientar Ia 14mina, una vez que éstz salga
del sistema de laminacién, hacia una posicién comoda para que ¢l operador la extraiga.

« Establecimiento de entradas, salidas y modos de accién
Entrada: 14mina proveniente del sistema de laminacién.
Salida: lmina orientada a una posicién comoda para que el operador la extraiga.

Modo de accién: Aplicacidn de fuerzas sobre la ldmina para cambiar su posicion.

. Establecimiento de alternativas para realizar las funciones
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En este caso sblo se generéd una altemativa, ya que cumple con las funciones establecidas y se
puede fabricar con facilidad a un bajo costo. Por otro lado, no interfiere con el resto de los
sistemnas. Para concluir el disefio conceptual, no fue necesario desarrollar el resto de las ctapas. A
continuacion se representa el arreglo basico en la figura 3.16.

Figura 3.16. Arreglo basico del sistema de extraccion



IV. Diseiio de detalle
IV.1. Disefio preliminar

IV.1.1. Establecimiento de las caracteristicas que deberan tomarse en cuenta para la
determinacion de la forma

En esta etapa se realizé un analisis cualitativo acerca de las caracteristicas de cada sistema que
influirin en su forma; el an4lisis cuantitativo se realizara posteriormente.

Sistema de Jaminacién
. Lalongitud de los rodillos debe ser mayor al ancho de la lamina.
» Existird transmision de energia de un rodillo a otro.
. El suministro de energia sera dirigido a uno de los dos rodilios por medio del sistema de
transmisibn.
. El diametro de los rodillos debe ser adecuado para un buen aprovechamiento de la energia.
« Elcosto y el tamaiio deben ser minimos.

Sistema de transmisitn
+ Debe ser comodo para el operador.
. La fuerza de entrada seré la sefialada dentro de las especificaciones (4 Kg).

. Fl sistema de laminacion estard situado en distintas posiciones. En todas debe recibir
energia suficiente.

« Los dos rodillos deben moverse a [a misma velocidad.

. La energia puede ser proporcionada por una manivela o un motor.

. Fl sistema de freno serd una cadena que sujetara el elemento de entrada al sistema de
transmision.

« Estard sujeto a la estructura.

« El tamafio debe ser minimo.

« Debe ser sencillo.

Sistema de ajuste
. Realizars el movimiento relativo de un rodillo con respecto al otro.
« Estara fijo a la esttuctura por sus extremos.

. Seri necesario un movimiento longitudinal suficiente para que fa ldmina pueda ser
procesada con su cspesor inicial para salir con su espesor final

« La fuente de ¢nergia serd manual.
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+ No debera interferir con ia alimentacién de energia y de material.

Sistema de proteccién

. El sistema de proteccién constard de dos cilindros que impedirén el paso al sistema de
laminacién de las manos del operador y objetos extrafios que pudieran dafiar los rodillos.

» Lalongitud de los cilindros dependeré de la longitud los rodillos.

Sistema de freno
. Consistira en una cadena y un candado que se compraran previamente fabricados.

. La cadena podra fijarse a la estructura por medio de soldadura o enroliandola en alguna de
sus partes.

Cubiertas
»  Sus dimensiones seran determinadas con base en las de los rodillos.
« Seran flexibles y contaran con botones en los extremos.

. Su espesor sera determinado con base en la separacién méxima de los rodillos.

Sistema de extraccién
« Constara de una lamina de metal y varios soportes,

. La limina deberi contar con orificios que permitan que el agua desechada durante la
laminacién se separé de la lamina de hule con mayor facilidad.

Estructura
- Serd el soporte del resto de los sistemas.
. Deber4 permitir el movimiento de uno de los rodillos.
»  Sera determinada con base en la ergonomia del operador.
« Estard sujeta a una base de concreto.
. El sistema de proteccion quedara integrado a la estructura a partir de esta etapa.

+  Contari con dos placas paralelas y varios refuerzos que las unan y ayuden a resistir las
cargas a que seran sometidas,

. La separacion de las placas dependerd de 1a longitud de los rodillos.

Nota: Por su simplicidad, €l sistema de proteccion se considerard, de ahora en adelante, como
parte de la estructura. En esta etapa concluye el disefio del sistema de freno y sélo volveremos a
referirlo cuando se represente la maquina completa. Por otra partc, la posicion del sistema de
extraccidn puede interferir con el resto de los sistemas, por lo tanto, sin considerar a la estructura,
sera el dltimo en tratarse en las siguientes ctapas.
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IV.1.2. Establecimiento del arreglo

Sistema de laminacion

Consistird en dos rodillos soportados por cuatro cojinetes en sus extrernos, dos fijos a la
estructura y dos fijos al sistema de ajuste. En la figura 4.1 se representa ¢l arreglo de este sistema.

4 e
NN ©)

Figura 4.1. Arreglo del sistema de laminacién

Sistema de transmisioén

Este sistema constara de dos partes. La primera cumpliri con la funcién de aceptar la fuerza
que sea aplicada, ya sea por el operador o por ¢l motor, y transmitir un momento al rodillo fijo;
estard integrada por una polea o una manivela, varios engranes montados en ejes fijos que a su
vez serdn soportados por la estructura y un engrane colocado en un extremo del rodillo fijo. La
segunda transmitird la energia de un rodillo a otro y constard de un engrane fijo a cada rodillo y
dos montados a la estructura. En las figuras 4.2 a) y b) se representa el arreglo del mecanismo
que sc encargara de aceptar la fuerza, que puede ser proporcionada por un motor ¢ por el
operador, y transmitirla a uno de los rodillos. En la figura 4.2 ¢) se muestra un esquema del
sisterna que transmitird 1a fuerza de un rodillo a otro.

OF 1O}
C)e S
a) b) c)

Figura 4.2. Arreglo del sistema de transmision

Sistema de ajuste
El sistema contara con:
«  Un par de correderas, sobre las que estark montado el rodillo mévil.

«  Un par de tormillos, cada uno unido 2 una corredera en un extrémo y a un engranc conico
en el otro.
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« Dos pares de engranes conicos que uniran a los tomiblos y al gje.
« Una base sujeta a la estructura que soportard a los engranes y al eje
« Un eje que contendrd una manivela y que hard girar a los engranes simultdneamente.

En la figura 4.3 se muestra ¢l ammeglo de este sistema.

l ]
Figura 4.3, Arreglo del sistema de ajuste

Cubiertas

Cada cubierta consistird en una hoja flexible de pldstico con botones en sus extremos, y
cubriran individualmente a los rodillos cuando sean ajustadas. En la figura 4.4 se¢ muestra el
arreglo de cada una de las cubiertas.

=]
[»]
o]

Figura 4.4. Armreglo de la cubierta de un rodillo

Sistema de extraccién.

Consta de una sola pieza que es una ldmina con orificios, la cual estara sujeta a dos ejes que,
a su vez, formaran parte de la estructura. En la figura 4.5 se muestta el arreglo para este sistema.

=

Figura 4.5. Arreglo del sisterna de extraccion
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Estructura
El sisterna estard formado por las siguientes piezas:
- Dos placas con orificios para el anclaje, los cuales soportardn al resto de los elementos.
« Refuerzos para la union de las placas.
« Dos placas pequefias para soportar el rodillo fijo.
» Dos gjes para la colocacion del sistema de extraccidn.
« Tuercas para fijar los ejes.
« Tornillos y tuercas para ¢l anclaje.
« Pasadores y cufias como clementos de sujecion.

En la figura 4.6 se muestra el arreglo de la estructura.

Figura 4.6. Arreglo de la estructura

[V.1.3. Establecimiento de tipos de material, procesos de manufactura, tolerancias y
propiedades de 1a superficie

En esta etapa se establecieron las caracteristicas generales de la maquina, conforme se
desarrollaron los apartados posteriores se especificaron con mayor detalle dichas caracteristicas.
En ¢l caso de los materiales, en esta etapa s¢ sefiala el tipo de material y més adelante su
especificacion.

Sistema de laminacién

Los materiales que ¢ tomaron en cuenta fueron plastico y acero. Considerando el costo y las
propicdades como criterios definitivos, el acero fue elegido como ¢l mejor matenal para los
rodillos. La manufactura se lievara a cabo a partir de discos y barras tanto sélidas como huccas,
que son accesibles comercialmente, las cuales serdn umdas mediante soldadura Las piezas scrin
acabadas en méaquinas herranuentas convencionales como tomo y fresadora. Las tolerancias y las
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propiedades de la superficie que deben revisarse son las correspondientes a los ajustes para los
cojinetes y las cufias, asi como ek acabado que se requiere en la superficie que entrard en contacto
con el hule.

Sistema de transmisién

Las piezas estarin hechas de acero debido a que cuenta con excelentes propiedades y el costo
no anmenta considerablemente. Las tuercas y la polea serdn partes comerciales. Los engranes
estardn fabricados en hierro, ya que este material reiine las propiedades mecénicas requeridas y
tiene un bajo costo, el resto de las piezas se buscardn previamente fabricadas, de no ser asi se
fabricaran utilizando torno, fresadora y soldadura. Las tolerancias y propiedades de la superficie
mas importantes son las correspondientes a las chavetas y 4 los ajustes agujero-gje.

Sistema de ajuste

Las correderas y la base estaran fabricadas con hierro, mientras que el material de las piczas
restantes serd acero tomando como base los criterios del sistema de transmisién. Los engranes se
mandarin fabricar. Las demas piezas se tratarin de conseguir previamente fabricados, de otra
manera, se obtendran a través de torneado, fresado y soldadura. En este sistema las tolerancias y
propiedades de la superficie serdn de gran importancia para el ensamble y la unién entre las
piezas que lo conforman.

Cubiertas

El material de las cubiertas sera plastico, que puede estar combinado con tela para hacerlo
més resistente. Los botones y la tela se adquirirdn comercialmente. El proceso de manufactura
consistira en cortar el plastico a las dimensiones adecuadas y colocar los botones por medio de
presion. No existen tolerancias ni propiedades de la superficie que requieran ser mencionadas en
esta etapa.

Sistema de extraccion

La l4mina estard fabricada en aluminio y adquirird su forma al pasar por una dobladora. Las
perforaciones se generarin por medio de un taladro. Los soportes que unirdn al sistema con la
base serin tomnillos y tuercas, los cuales permitirin fijar la ldmina y se conseguirin
comercialmente. No existen tolerancias ni propiedades de la superficie que requieran ser
mencionadas en csta etapa.

Estructura

Las placas laterales serén de hierro y se compraran cortadas con la forma requerida; los ejes,
tornillos y tuercas serin piezas comerciales de acero. Las tolerancias y propiedades de la
superficie que hay que estudiar con detalle son aquellas que se encuentran en las zonas de
interaccion, tanto de los elementos que conforman la estructura como de aquellos que entran en
contacto con ella. La mayor parte ser4 del tipo agujero-¢jé.



IV.1.4. Investigacion de las zonas criticas en la determmacion de la forma

Sistema de laminacién

+ Regiones en que existirin fuerzas de friccion cuando los rodillos se encuentren en
movimiento.

» Zona de maximo esfuerzo de flexion.

« Regién en que la fuerza que ejerce el hule sobre los rodillos es igual en la direccién
vertical que en la horizontal.

» Zonas de unidn entre los discos y los cilindros.

Sistema de transmisién
« Zonas de contacto entre los engranes.
« Ubicacién del centro de los elementos giratorios (engranes, manivelas y polea).
« Ubicacién de las cuiias o pasadores.

Sistema de ajuste
- Zonas de contacto entre los tornillos y la base.
« Region de maximo esfuerzo en la base.
- Zonas de apoyo de la base en Ja estructura.
« Zonas en que se ubicaran los elementos de apoyo de la barra en la base.
- Zonas de contacto entre los tornillos y las correderas.
» Regién en que podrd moverse libremente la corredera.
« Zonas de contacto entre las correderas y la estructura,

« Zonas de contacto entre las correderas y el rodillo movil.

Cubiertas
« Extremos de las cubiertas.

« Espesor de las cubiertas.

Sistema de extraccién
+ Zonas en que se doblar la lamina.

« Ubicacién de los soportes de la ldmina.

Estructura
. Zonas de contacto entre las correderas y las placas.

. Zonas de contacto entre las cuatro placas que forman la estructura.
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= Ubicacidn de los tomillos de anclaje.

»  Ubicacion de la base dei sistema de ajuste.

« Ubicacidn de los ejes de refuerzo.

« Ubicacion de los elementos del sistema de transmision.
« Ubicacién del rodillo fijo.

« Ubicacion del sistema de extraccion,

IV.1.5. Representacién de disefios preliminares.

La representacion del disefio preliminar para los sistemas de laminacion, de transmisién, de
ajuste, de extraccién, las cubiertas, y la estructura se presentan en las figuras 4.7 a 4.12. Cabe
mencionar que para el sistema de transmisién s6lo se representa el disefio cuando la maquina es
impulsada manualmente, en caso de que la energia fuera proporcionada por un motor, se tendtia que
sustituir lz2 manivela por upa polea, una banda y el motor; sin embargo, para esta etapa no se
considera necesario.

Figura 4.7. Disefio preliminar del sistema de laminacién
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Figura 4.8. Disefio preliminar del sistema de transmisioén

Figura 4.9, Disefio preliminar del sistema de ajuste
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Figura 4.10. Disefio preliminar de las cubiertas
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Figura 4.11. Disefio preliminar del sistema de extraccién



Figura 4.12. Disefio preliminar del sistema de la estructura

IV.2. Disefio dimensional
IV.2.1. Sustentacion matemdética de algunas caracteristicas de disefio

Cilenle del vadio de los rodillos de laminacién

Para obtener el radio de los rodillos utilizamos la ecuacidn:

cos 0 = [R-(h-h)]/R
donde.
8= Angulo de contacto entre uno de los rodillos y la limina.
R = Radio de los rodillos de laminacién.
h, = Mitad del espesor inicial de la limina o e/2.
he = Mitad del espesor final de la lamina o ef/2.
e,= Espesor inicial de la Jamina.
er = Bspesor final de la larnina.
En la figura 4.13 se ilustra el significado de cada una de las variables asignadas.

)
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Figura 4.13. Diagrama de disminucién de espesor
Considerando que el 4ngulo de contacto 8 maximo es de cuarenta y cinco grados, que se
lamina una hoja de cincuenta milimetros de espesor y se obtiene unz de dos milimetros,
encontramos, sustituyendo en la ecuacion (1) y despejando R, que:
R=82cm
Cilculo de 1a fuerza aplicada a los rodillos

Para calcular la fuerza que se debe aplicar a los rodillos con el fin de que compriman la
lamina a la presion requerida, se utilizd la ecuacion:

F=PA (2)
donde:
F = Fuerza total que se debe aplicar a cada rodillo.
P = Presidn necesaria para comprimir la ldmina.
A = Area de contacto entre ef rodillo y la lamina.
En la figura 4.13 se ilustra el significado de cada una de las variables asignadas

Se considera que la fuerza estd distribuida uniformemente 2 lo largo del drea de contacto,
esto no ocutre en la realidad, ya que su componente de mayor magnitud se ubica en 8=0°, lo que
significa que la presion, en la linez en la que la separacién eatre los rodillos es minuma, es mayor
que la promedio. Por lo tanto, los cdiculos se realizan para una presion mayor que la obtenida
experimentalmente, lo que implica que la ecuacidn es valida.

Para encontrar el 4rea de contacto entre uno de los rodillos y la lamina, se utilizd la ecuacion:
A=WS 3
donde:
A = Area de contacto entre el uno de los rodillos y la l4mina.
S = Longitud el arco de contacto entre uno de los rodillos y la lamina,
W = Ancho de la ldmma.



En la figura 4.13 se ilusira el significado de cada una de las variables asignadas.

Para encontrar la longitud del arco de contacto entre uno de los redillos y Ia lamima se utilizo
la ecuacidn;

S=R9 )
donde:
S = Longitud el arco de contacto entre uno de los rodillos v ta lamina.
© = Angulo de contacto entre uno de los rodillos y la lamina.
R = Radio de los rodillos de laminacién.
En la figura 4.13 se ilustra el significado de cada una de las variables asignadas.

Considerando que el dngulo de contacto méximeo es de .7854 rad y el radio de los rodillos es
de 8.2 cm, encontramos sustituyendo en la ecuacion (4) que:

S=644cm
sustituyendo este valor en la ecuacidn (3) obtenemos:
A=322 em?

considerando que la presién necesaria para comprimir la lamina (obtenida experimentalmente) es
de:

P =02 Kg/cm®

sustituyendo estos valores en la ecuacién (2) podemos concluir que la fuerza que se debe aplicar
a los rodillos es de:

F = 64.38 Kg.

La fuerza que se aplicard en cada uno de los apoyos de los rodillos puede caloularse
dividiendo la fuerza total que debe ejercerse sobre cada rodillo entre dos, lo que significa que:

F.=F2 (5)
donde:
F. = Fuerza que debe aplicarse en cada uno de los apoyos de los rodillos.
F = Fuerza total que se debe aplicar a cada rodillo.

En la figura 4.13 se ilustra el significado de cada una de las variables asignadas, y el
resultado es que:

F.= 32.19 Kg.

Calculo del torque que hay que aplicar a los rodillos
Para encontrar el torque méximo que se ejerce sobre los rodillos se utilizo la ecvacion:
T=FR ©
donde:

T = Torque que hay que aplicar a cada uno de los rodillos.

45



F. = Fuerza tangencial a cada rodilto (friccién).
R = Radio de los rodillos.

En las figuras 4.13 y 4.14 se ilustra el significado de las variables asignadas.

z

=g

Fr

ol _+‘
Ft “ Ft

Figura 4.14. Fuerzas tangencial, normal y de reaccion y torque

La fuerza tangencial es la que ejercen los rodillos por medio de friccidn a la lamina y que
provoca que ésta avance. Por otra parte, debido a la resistencia que presenta el hule a ser
comprimido, se genera upa fuerza en [a misma direccién y en sentido opuesto a la tangencial, que
llamaremos fuerza de resistencia. Para que la lamina avance por en medio de los rodillos, es
necesario que la suma de las magnitudes de las fuerzas tangenciales sea mayor que la de la fuerza
de resistencia, es decir:

2F>F (7
donde:
F; = Fuerza de resistencia.
F, = Fuerza tangencial a cada rodillo (friccién).
En la figura 4.14 se ilustra el significado de las variables asignadas.

La fuerza de resistencia es la que se opone al movimiento, a través de los rodillos, de la
lamina. Su valor se puede obtener calculanda la componente vertical (en el eje z) de la fuerza
normal para cada rodilio y multiplicandola por dos, dicho de otra manera:

F, =2 Fy, ®)
dondc:
F. = Fuerza de resistencia.

F,, = Componente vertical de la fuerza notmal.
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La componente vertical (en el eje z) de una fuerza normal a un rodille se obtiene por medio
de la siguiente ecuacidén:

Foz = Fasen © ®
donde:
Fp = Fuerza normal a un rodillo.
Faz = Componente vertical de la fuerza normal.
6 = Angulo de contacto entre uno de los rodillos v la lamma.
En las figuras 4.13 y 4.14 se ilustra el significado de las variables asignadas.

En este caso la fuerza normal se encuentra distribuida a lo largo del arco de contacto, por lo
que la ecuacién (2) se expresa en su forma diferencial:

dF, =P dA (10)
donde:
dF, = Diferencial de la fuerza normal a un rodillo.
P = Presion necesaria para comprimir la l&mina.
dA = Diferencial del drea de contacto entre el rodillo y la lamuina.
En las figuras 4.13 y 4.14 se ilustra el significado de las variables asignadas.

Combinando las ecuaciones (9) y (10), obtenemos la ecuacién diferencial para la
componente vertical de la fuerza normal

dF, =P sen 0 dA (an
donde:
Fpz = Componente vertical de la fuerza normal.
6 = Angulo de contacto entre uno de los rodillos y la mina.
P = Presion necesaria para comprimir la lamina.
dA = Diferencial del 4rea de contacto entre el rodillo y la lamina.
Combinando las ecuaciones (3} y (4), obtenemos que:
A=WRE
por ende:
dA=WRdo (12)
sustituyendo (12) en (11):
dF.,=Psen® W R db
integrando ambos lados de la ecuacion, resulta:
Fo=P W [ sen 6 d0 (13)
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Solucionando Ia mtegral v sustituyendo valores en (13) considerando que. O varia entre 0 y
45°, el radio de los rodillos es 8.2 em. la presion requerida es de 0.2 Kg/em® y el ancho de ta

lamina es de 50 cm: encentramos que.

Fo:=24 Kg.
sustituyendo este valor en (8):

F, = 48 Kg.
sustituyendo en la ecuacion {7) y despejando la fuerza tangencial obtenemos:

F. > 24 Kg.
finalmente, sustituyendo en (6):

T>1%96.8 Kg.*cm
y para cerrar la cifra:
T =200 Kg.*em

que es ¢! torque que hay que aplicar a cada uno de los rodillos.

Cilcule de los dizmetros primitivos de los engranes del sistema de transmision

funciones de amplificar el torque que el operador aplica a la manivela y transmitirlo al rodillo

fijo. La disposicién de los elementos se ilusira en la figura 4.15,

o

Fop
» r Manivela
Engrane 3
£
. (,‘ Engrane &
( O | J4————— Engrane5
—_
o
P ™ S

Engrane 2
Engrane 3

48



Considerando que el conjunto forma un tren de engranes compuesto’, su relacidn estd dada
por la ecuacion.

re = (ny/n3) (nw/ns) = (dy/ds) (do/ds) = (T1/T3) (Ta/Ts) (14)
donde.

r. = Relacion de engranes.

n; = Niimero de dientes del engrane 1.
nz = Niimero de dientes del engrane 3.
ny = Nimero de dientes del engrane 4.
ns = Niimero de dientes del engrane 5.
d; = Diametro primitive del engrane 1.
dy = Digmetro primitivo del engrane 3.
d4 = Didmetro primitivo del engrane 4.
ds = Diametro primitivo del engrane 5.
Ty = Torque gjercido sobre ef engrane 1.
T; = Torque ejercido sobre el engrane 3.
T4 = Torque gjercido sobre ¢l engrane 4.
Ts = Torque gjercido sobre el engrane 5.

Comgo los engranes 3 y 4 estin montados sobre la misma flecha, podemos decir que:

Ty=T, (15)
sustiyuyendo (15} en (14) obtenemos que:
re = (m/as) (na/ns)t = (di/ds) (deds) = (T/Ts) (16)
Para calcular el torque ejercido sobre el engrane 1 utilizamos la ecuacién:
Ti=Fyp L (17

donde:
T, = Torque ejercido sobre el engrane 1.
Fop = Fuerza que suministra ¢l operador.
L, = Longitud de la manivela.

La fuerza que suministra el operador y la longitud de la manivela son consideradas de 4 Kg. y
20 em, respectivamente. Estos valores son propuestos con basc en tablas antropométricas
internacionales, ajustindolos, por medio de una estimacion, a las caracteristicas de Jos usuarios
potenciales —habitantes del sureste mexicano—. Sustituyendo en (17):

T, =80 Kg.*cm

" Un tren de engranes compuesto es aquel en ¢l que existen, al menos, <os engrancs montados sobre fa misma flecha
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Por otra parte, el torque ejercido sobre el engrane 5, es el que hay que aplhcar al rodillo fijo y
debe ser suficiente para transmitir {a encrgia que requieren ambos rodillos, asi como para vencer
la resistencia que ofrece la fuerza de friccién. Como los datos que se utilizan son poco confiables,
utitizaremos un factor de seguridad para garantizar el funcionamiento adecuado del sistema. Para
calcularlo, utilizamos la ecnacién:

Ts=(2T+Pg)Nrs (18)
donde:
Ts = Torque ejercido sobre el engrane 5.
T = Torque que hay que aplicar a cada uno de los rodillos.
Pr= Pérdidas por friccion.
Nrs = Factor de seguridad que se aplica al torque 5.

Como no se conocen el valor de las variables necesarias para determinar las pérdidas por
friccion. Se realizé un célculo para obteper el valor aproximado en un cojinete con condiciones
similares a las de este caso, se multiplicd por nimero de ejes del sisterna de transmisién y se le
aplicd un factor de segundad, es decir:

Pr=Ne PrNps (19)
donde:
P¢= Pérdidas totales por friccion
N, =Nimero de ejes del sistema de transmision
Pt = Pérdidas por friccidn en cada eje
Np= Factor de seguridad

De acuerdo con la ecuacion de Petroff, las pérdidas por friceion en un eje que gira con carga
ligera y velocidad moderada —como es el caso— pueden calcularse de la siguiente manera:

Pe=dnurLng
G (20)
Donde.
Pr.= Pérdidas por friccidn en un cojinete
U= Viscosidad absoluta del lubricante
r = Radio del eje
L = Longitud del cojinete
N, = Velocidad angular
C; = Juego radial

Supondremoes que el lubricante es SAE 40, por encontrarse comercialmente disponible, a 30°
por lo que:

p=28x 10 Kg seg/em’
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F! radio del eje y 12 iongitud del cojinete que se estiman maximos son de una pulgada, es
decir:

L=r=254cm

Considerando la velocidad de produccion y las relaciones entre engranes encontramos que
una velocidad angular maxima seria:

n, = 025 revoluciones por segundo

Por tltimo, con base en las tolerancias para sistemas eje-zgujero correspondientes a este tipo
de trabajo:

C,=2032x 107 em
Sustituyendo valores en (20).

Considerando que los datos con los que contamos son estimados, tomamos un factor de
seguridad:

Npr=2
Por ofra parte, el nimero de gjes del sistema de transmision es:
N.=8
Sustituyendo valores en (19) obtenemos que:
Pr=90.6 Kg.*cm
Y podemos considerar que:
Pe= 100 Kg.*cm

Considerando que los datos a utilizar para calcular el torque sobre el engrane 5 pueden variar
facilmente, utilizaremos un factor de seguridad:

Nps= 1.5

Partiendo de que las pérdidas por friccion tienen un valor de 100 Kg.*cm, el torque necesario
en cada uno de los rodillos es de 80 Kg.*cm y el factor de seguridad es 1.5. Sustituyendo en (18):

Ts =750 Kg.*cm
sustituyendo los valores de Tiy Ts en (16), obtenemos que:
Ie = (m/ma) (na/ns) = (di/ds) (de/ds) = 0.1067 @n

De acuerdo con los datos de tablas antropométricas internacionales ajustados a los usuarios
potenciales, proponemos los siguientes valores para los diametros primitivos de los engranes del
1als.

d;=4cm
d;=8cm
d;=16cm
dy=6cm
ds =16 cm
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susnituyendo en (19). obtenemos-
r. = 0.09375

Para comprobar que con esta relacién se conseguira transmitir suficiente torque al rodilto,
despejamos Ts de la ecuacidn (16}, obtentendo:

Ts=T/r, (22)

sustitmmos en la ecuacién (21) la relacién de engranes obtenida con fos didmetros propuestos y el
torque aplicado al engrane I previamente calculado, el resultado es:

Ts = 853 Kg.*em
lo cual es mayor al torque requerido.

Hemos seleccionado un 4ngulo de presion igual a 20° y dientes de altura completa, por lo
tanto. el mimero minimo de dientes necesarios para evitar la posibilidad de una interferencia es
dieciocho. Como el engrane mds pequefio (engrane 1) tendrd el menor némero de dientes,
seleccionamos un maédulo dos; de ésta manera, contard con veinte dientes. Por lo tanto, queda

comprobado que ¢l conjunto de engranes propuesto cumplird su funcidn y, de ahora en adelante,
se trabajard con los didmetros propuestos.

El siguiente paso es obtener los didmetros primitivos de 10s cuatro engranes que transmitiran
el movimento de un rodillo a otro y cuya disposicion se ilustra en la figura 4.16.

engrane ¢
engrane Q—-——-— glmﬁvill

engrane »]‘\ D engrane §

Dpr

Figura 4.16. Arreglo de los engranes que transmitirdn el movimiento de un rodillo a otro

Dicha configuracion se establecié considerando que el engrane sujeto al rodillo mévil podria,
debido a su cambio de posicién, chocar o dejar de hacer contacto con el engrane que lo impulsa.

De acuerdo con la posicion de los elementos que se muestra en la figura 4.16, podemos
conciuir que:

Drr = Ry+Rg 23
donde:

D, = Distancia promedio entre los ¢jes de los rodillos.




Rs = Radio primitivo del engrane 7.
Rg = Radio primitivo del engrane 8.
por otro lado, sabemos que:
Ro=Rg (2%
sustituyendo (24) en (23):
Ro = Rs = Dra/2 5)
que es la ecuacidn utilizada para calcular los radios primitivos de los engranes 7 y 8.
Para calcular la distancia promedio entre fos ejes de los rodillos, utilizamos:
Dpr = (Dmiokt D)2 (26)
donde:
Dy = Distancia promedio entre los ejes de los rodillos.
Dhing = Distancia minima entre los ejes de los rodillos.
Do = Distancia méxima entre los ejes de los rodillos.

Considerando las especificaciones de entrada v salida de la limina, podemos establecer que la
distancia minima entre los ejes de los rodillos es de 16.6 cm, mientras que la méxima es de 20.6
cm. Sustituyendo estos valores en (26), obtenemos que:

Der=18.6 cm
sustituyendo este valor en (25):
R7=Rg=93cm
por lo tanto:
d;=dg=18.6 cm
donde:

d; = Radio primitivo del engrane 7.
dg = Didmetro primitivo del engrane 8.

Es necesario que los rodillos giren a Ja misma velocidad, para garantizarlo basta con que el
diametro de los engranes 6 y 9 sean iguales. Como valor tentativo, sugerimos un didmetro de 13.2
¢m. Hemos decidido utilizar engranes con un ingulo de presién de 20° y dientes de altura completa
en todos los engranes. El mimero de dientes minimo para evitar Ja interferencia, considerando las
caracteristicas previamente sehaladas, es de dieciocho. Para comprobar si los didmetros propuestos
son aceptables, requerimos de una serie de calculos que se presentan a continuacién. Comenzamos
por sefialar una ecuacion para calcular el modulo de un engrane, cuyo valer estd dado por:

M = d/N 27
donde:
M = Médulo del engrane.

d = Didmetro primitivo del engrane.
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N = Niimero de dientes del engrane.
Utilizando (27) para ¢l engrane &
Mg = de/Ns (28)
Probaremos primero asignando un valor de seis ai modulo. Entonces, de la ecuacion (28):
Ng=22

Como los engranes 6 y ¢ tendrin las mismas dimensiones y el valor obtenido estd
estandarizado

My=Mg=6
v, por lo tanto:
Ny =Ng=22
Por otro lado, para €l engrane 7:
M; = d+/N7 (29
despejando N y sustituyendo en (29) los valores del didmetro y ¢l médulo previamente obtenidos:
N;=31
Como los engranes 7 y 8 tendrén las mismas dimensiones:
Ng=Nr=31

Como el niumero de dientes es exacto para todos los engranes, queda comprobado que las
dimensiones propuestas son admisibles cuando los gjes de los rodilios estdn fijos y su separacion es
la promedio.

Ahora solo resta verificar que los dientes de los engranes hagan contacto en cualquier posicion.
Para ello, debemos considerar el arreglo cuando los jes de los rodillos se encuentran mis zlejados,
situacion ilustrada en la figura 4.17.

Engrane 9

2
N
(o

Engranc 8

Figura 4,17, Pesicidn de los engranes 8 y 9 cuando los ejes de los rodillos e encuentran mds
alejados
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Para que se cumpla esta condicion, es necesario que la relacion de contacto sea mayor que uno,
para verificario utilizamos la ecuacion:

me = Z/Py >1 (30}
donde
m, = relacion de contacto.
Z = Longitud de accion.
Py = Paso base de los engranes.
Para calcular 1a longitud de aceidn, utilizamos:
2 = [(ry+a,)° — (5 cos ¢)'] *+(ryag)’ — (rg cos 41" (E})
donde:
Z = Longitud de accion.
1, = Radio primitivo del pifidn.
3, = Addendum del pifidn.
ty = Radio primitivo del engrane.
ag = Addendum del engrane.
C = Distancia entre los centros de los engranes.
¢ = Angulo de presién.
Las variables asignadas se representan en la figura 4. 18,

|t 1

Figura 4.18. Zona de contacto entre dos engranes
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Al cambiar la posicion del engrane 9 ——con respecto a la que tiene cuando el rodillo mévil se
encuentra a la mitad de su recorrido v que de ahora en adelante llamaremos posicion original—,
varia la distancia enire los centros, el radio primitivo de los engranes, su addendum, el dngulo de
presion y la longitud de accion. Los valores relacionados con la circunferencia base se mantienen
constantes. Para este caso, suponemos que el engrane 9 se encuentra lo mds alejado posible del
engrane 8, disposicion ilustrada en la figura 4.17. Llamaremos a esta circunstancia, de ahora en
adelante, posicién nueva y a todos los vaiores obtenidos con respecto a ella les afiadirermos, con el
fin de distinguirfos, una “N” en el subindice.

Primero calculamos la nueva distancia entre centros. De la figura 4.17 podemos concluir,
aplicando ¢l Teorema de Pitigoras que:

Cn= 160.25 cm
Después obtenemos los didmetros base (que permanecen constantes) por medio de la ecuacion
dy=dcosd (32)

donde:
dy = Didmetro base de! engrane.
d = Diametro primitivo del engrane.
¢ = Angulo de contacto.

Considerando que los diametros de los engranes 8 y 9 son de 18.6 y 13.2 ¢m respectivamente y

que €l dngulo de presién es de 20°, obtenemos sus diametros base sustituyendo en (32), el resultado
es:

dyg = 174.78 mm
dye = 124.04 mm
sabemos que:
dyg = dng €08 On (33)
dyo = dnp cos & (34)
Por otro lado, de la figura 4.18 deducimos que:
Tgtrve = Cn
multiplicando por dos:
dogtdng =2 Cn (33)

Combinando (33), (34) y (35), obtenemos que:
cos n = (dva+ dyg)/2 Cn (36)
despejando ¢n v sustituyendo los valores obtenidos previamente, obtenemos:
=212
Aplicando (32) para la nueva posicidn:
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dng = 187.46 mm
dye = 133.04 mm
por lo tanto:
g = 93.73 mm
Ing = 66.52 mm
Para encontrar e valor del addendum de los engranes utilizamos las ecuaciones:
ans = ag — (Ing —Tsg)

ang = ap — (Ing - To)

sustituyendo valores:
ayg =3.77
ayy = 3.98
asignando los valores obtenidos, para la posicién nueva, a (31):
Z2=18.81 mm

Como el paso base es igual para ambos engranes, utilizamos los datos correspondientes al
engrane 9. Asi:

Py = 10 de/No 37
donde:
Pyy = Paso base del engrane 9.
deg = Didmetro base del engrane 9.
Ny = Nitmero de dientes del engrane 9.
sustituyendo los valores previamente obtenidos:
Py =17.71 mm
asignando los valores de Zy Pra (30):
m, = 1.062>1
Entonces queda comprobado que las dumensiones de los engranes son adecuadas. Por lo tanto:
d¢=dy =132 cm

IV.2.2. Establecimiento del arreglo y forma definitivos. Dimensionamiento parcial

En las figuras 4.19 a 4.24 (Anexo A.1.) se muestran los arreglos definitivos para los sisternas
de la mAquina. Es importante recordar que la maquina estard compuesta por dos unidades, cuya
\inica diferencia sera el acanalado de los rodillos. Este capitulo solo desarrollars una, sunque serd
valido para ambas.

1V.2.3. Establecimicnto definitivo de materiales y procesos de manufactura, determinacion
parcial de las tolerancias y propiedades de la superficie
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En la tabla 4.1 (Anexo B.) se muestra el material, los procesos de manufactura, las

tolerancias v las propiedades de la superficie que se establecieron para cada pieza. Es importante

mencionar que las especificaciones que no se presentan en este apartado se determinan capitulos
posteriores.

1V.2.4. Optimizacion de la investigacion de las zonas criticas

Sistema de laminacién

Zonas de contacto entre los rodillos y los cojinetes.
Zonas en las que cambia el diametro de la flecha.
Zonas en que se ubicaran las cufias y los pasadores,
Zonas de union entre los cilindros y sus tapas.

Zona de maximo esfuerzo de flexién (a la mitad de Ia longitud del rodillo).

Sistema de transmisién

L]

Zonas de ajuste para chavetas y pasadores.
Zonas de ajuste entre gjes y engranes,
Zonas de ajuste entre los ejes y la estructura.

Zonas en que s¢ ubicardn los ejes en la estructura.

Sistema de ajuste

Zonas de contacto entre los engranes conicos.

Zonas de apoyo de los engranes en la base.

Zonas de apoyo de [a base en la estructura.

Zona de mayor esfuerzo de flexion en la base.

Zonas de contacto entre las correderas y la estructura.

Zonas en las que se ubicaran los tomillos de potencia.

Zonas de contacto de los tomnillos de potencia con otros elementos.

Zonas en las que se ubicar4 el resto de los tornillos.

Cubiertas

Extremos de las cubiertas.
Espesor de las cubiertas.

Zonas en 1as que se colocardn los botones.



Sistema de extraccién
» Zonas en las que se doblara la idmina.
- Ubicacién de los soportes de la lamina.

« Zonas en las que se ubicaran los barrenos.

Estructura
» Zonas de contacto entre las correderas y la estructura.
. Zonas de contacto entre las cuatro placas que forman [a estructura.
. Zonas en las que se ubicaran los tornillos de anclaje.
. Zona en las que se ubicard la base del sistemna de ajuste.
. Zonas en las que se ubicaran de los ejes de refuerzo.
. Zonas en las gue se ubicaran los elementos del sistema de transmision.
. Zonaen las que se ubicard el rodillo fijo.
. Zona en las que se ubicars el sistema de extraccidn.

« Zonas de contacto entre los cojinetes y ofros elementos.
IV 3. Detalle
IV.3.1. Sustentacién matematica

Célculo de los didmetros de los rodillos

Como el rodillo fijo debera transmitir el torque al rodillo mévil, estard sometido a mayores
esfuerros. Pademos seleccionarlo, entonces, para llevar a cabo los calculos, ya que si resiste, el
rodillo mévil también lo hard.

Comenzamos por realizar un diagrama en el que s¢ muestran las dimensiones del rodillo que
utilizaremos en este apartado y que se encuentran representadas en la figura 4.25.

I

L.,

AB f BT T

30143 315875 3158758 30163
T +—

Figura 4.25. Rodillo fijo
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Para obtener las dimensiones que buscamos, es necesario realizar algunos calculos que nos
permitan conocer valores que ocuparemos mas adelante.

Suponiendo que la resistencia ofrecida por la lamina de hule se diswibuye de manera
uniforme, Jos torques que transmite el rodillo a lo largo de sus secciones son:

Ta=1550 Kg.*cm (entre A y C)
Te = 200 Kg. *cm (entregado)
Tg = 750 Kg.*cm {entre C y E)
donde:
T, = Torque transmitido por la flecha en la seccién A.
T¢ = Torque transmitide por la flecha en la seccion C.
T = Torque transmitido por la flecha en la seccion E.
Para los engranes las fuerzas impulsoras o tangenciales se calculan por medio de la ecuaciomn:
F=Tk (38)
donde:
F = Fuerza impulsora de un engrane.
T = torque que transmite el engrane.
1 = Radic primitivo del engrane.
aplicando 1a ecuacion (36) a los engranes montados sobre las seccones Ay E, obtenemos que:
Fa=11364 Kg.
Fg= 93.75Kg.

Por otro lado, podemos calcular las fierzas normales a la flecha que se producen en las
mismos secciones mediante la ecuacion:

N=F tan ¢ (39)
donde:
N = Fuerza normal a la flecha.
F = Fuerza impulsora.
¢ = Angulo de contacto.

Aplicando la ecuacién (39) para las secciones correspondicntes y sustituyendo los valores
previamente obtenidos, tenemos:

Na = 41.36 Kg.
N: = 34.12 Kg.

Posteriormente, hallamos los diagramas de cuerpo libre, esfuerzos cortantes y los momentos
de torsion, que se presentan en la figura 4.26, a partir de dos sistemas contenidos, cada uno, en un
plano (vertical y herizontal respectivamente) Cabe sefialar que ¢l peso de cada rodillo se ha
estimado en 20 Kg. que es el valor aproximado para un rodillo hueco con una pared de | cm y el



resto de ias dimensiones de! rodillo aproximadas, en caso de que resulte necesaria una pared mds
gruesa se realizard el calculo una vez mids con un nuevo valor o se incorporard el didmetro
interior a las ecuaciones y se resolveran mediante un proceso iterativo, en otro caso quedara
garantizado que e} rodillo soportard el esfuerzo generado y podremos continuar el proceso. Tanto
las fuerzas que se representan en los puntos B y D como las cifras de esfuerzos cortantes y
momentos torsionantes fueron calculadas con base en las ecuaciones de equilibrio mecénico.

z

L., o

Ag ¢ pe A8 ; pE
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| ! , o |
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Figura 4.26. Diagramas de cuerpo libre, esfuerzos cortantes y momentos torcionantes para el
rodillo fijo en (a) el plano “zy” y (b) el plano “xy”

Para calcular los didmetros de los puntos A, B, C y D, partiremos de la ecuacién (40),
planteada en el método para el disefio de ejes establecido por la American Society of Mechanical
Engineers (ASME), que se basa en el criterio de falla por fatiga. Se presenta a continuacion:

di = (32Ng [ (keMy/sd? + 0.75 (Tyfsy)? 17)° (40)
donde:
d, = Didmctro del gje ¢n ¢l punto 1.

Ny= Factor d¢ seguridad.
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Ks= Factor de concentracion de esfuerzos.
M; = Momento flector en el punto 1.
S¢ = Limite de fatiga del material.

Ty = Momento de torsion o torque transmitide por el eje en el punto 1.

8y = Esfuerzo de fluencia del material.

Para seleccionar el material con el que serian fabricados los rodillos tomamos en cuenta los
siguientes aspectos: costo, disponibilidad v propiedades mecanicas. El resultado es que el acero
1018 (cold rolled) (SAE) es de bajo costo, cuenta con excelentes propiedades vy se puede
conseguir facilmente, considerando, para fines précticos de calculo, que el material es acero 1020
(SAE) el limite de fatiga serd de 1919 Kg/om® v el esfuerzo de fluencia de 2671 Kg/em?, por otra
parte, tomando en cuenta la geometria del eje, consideraremos un factor de concentracion de
esfuerzos promedio de 2.5. Los valores del momento flector y el torque se tomaran de los
célculos realizados anteriormente. Los resultados obtenidos son los siguientes:

dg= 1.66cm
deg=1.83 cm
dp= 1.92 cm
dg= 1.84 c¢m

Para fines précticos y tomando en cuenta que los didmetros son iguales para los puntos Ay E
y que lo mismo sucede en B y D, utilizaremos los siguientes valores

ds = dg =2.2225 cm
dn = dn =254 ¢cm

Por otra parte, es importante considerar que los rodillos estardn huecos entre los puntos B y
D, aunque ya fue calculado el didmetro exterior que tendri esa seccidn, es necesario conocer su
espesor. Bl punto C es el lugar en donde se localiza el mayor momento de torsién de todo ¢l

rodillo, asi que se realizd un andlisis de esfuerzos en ese lugar para determinar el didmetro
interior.

Al igual que para los cilculos anteriores utilizamos ¢l criterio de falla por fatiga, de 12 que se
desprende la siguiente ecuacitn:

1N = [(ke My/sg) +0.75 (Tu/s)? 12 [16der/m (der*-du*)] (41)

donde:

d,; = Didmetro exterior del eje en el punto 1.

D, = Diametro interior del eje en el punto 1.

Ny¢= Factor de seguridad.

K¢= Factor de concentracidn de esfuerzos.

M; = Momento flector en el punto 1.

S¢ = Limite de fatiga del material.

T, = Momento de lorsién o torque transmitido por cl eje en el punto 1.

62



Sy = Esfuerzo de fluencia del material.

Sustituyendo en (41) los valores obtenidos previamente y que el material s el mismo gue
para el resto de la flecha, el resultado es que:

dic= 1639 cm

Y por lo tanto, el espesor del cilindro serd de 0.01 cm. Para fines pricticos podrd usarse un
cilindro con un espesor mayor al que se ha planteado.

IV.3.2. Determinacién de 1a forma defimtiva y dimensionamiento completo
En las figuras 4,27 2 4.32 {Anexo A.2.) se ilustra la fonma definitiva y las dimensiones que
tendra cada una de las piezas que conformaran la mquina.
IV.3.3. Establecimiento definitivo y completo de materiales, procesos de manufactura,
tolerancias y propredades de la superficie
En la tabla 4.2 (Anexo B.2.) se muestran Jos materiales, los procesos de manufactura, las
tolerancias y las propiedades de la superficie con que contara cada una de las piezas.
IV.3.4. Determinacion de procesos y estados de ensamble
En la tebla 4.3 (Anexo B3.) se sefialan los procesos de ensamble v el orden en que se realizaran,
asi come el equipo necesario y las piezas que intervienen en ellos.
IV.3.5. Representacion de partes, dimensiones, tolerancias, propiedades de la superficie y
especificacién de materiales

En las figuras 4.33 a 4.38 (Anexo A.3.) se representan detalladamente todas las piezas que
formaran parte de la méquina. Cabe sefialar que las umdades de las acotaciones cambiaron de
centimetros 2 milimetros debido a que es més comun en la presentacion de planos.

1v.3.6. Dibujos de ensamble.

En las figuras 4.39 y 4.40 (Anexo A4.) se representan planos de conjunto, en el puede
observarse la posicién que tendrén los sistemas y las prezas.
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V. Fabricacién y pruebas de funcionamiento

La fabricacion y las pruebas de funcionamiento para la maquina disefiada se realizaron
mediante un proyecto de investigacién con el apoyo de la Coorrdinacén General del Programa
Nacional de apoyo a las Empresas de Solidaridad (FONAES), instancia a la cual se le ha hecho
entrega del programa de trabajo vy los reportes correspondientes al proyecto (Anexo E). En ellos
se pueden observar los detalles del desarrollo de esta etapa.



Conclusiones

Hemos verificado mediante pruebas de campo que la mdquina disefiada es adecuada para
realizar las operaciones de laminacion dentro del proceso de obtencién de hojas ahumadas.

En relacién con las demés maquinas laminadoras disponibles en el mercado, esta ofrece la
ventaja de reducir al minimo €l personal necesario para su operacién, ya que solamente requiere de
un operario para su funcionamiento, ademds, si las instalaciones que la complementan son
adecuadas, facilita la operacidn de lavado que debe realizarse entre cada pasada de las 1aminas por
la maquina.

En cuanto a la seguridad del operador de este modelo, a diferencia de los demds cuenta con
una tolva de alimentacién que impide que las manos del operador puedan entrar al sistema de
laminacitn con lo que se disminuye el riesgo de un accidente, el mismo dispositive impide el paso
hacia los rodiilos de objetos que pudieran dafiarlos protegiendo asi la méquina de un desgaste
imprevisto.

En lo referente al desgaste de la maquina provocado por la formacion de oxido sobre los
rodillos, encontramos que no es provocada por la influencia del medio ambieate si no por la
presencia de acido en el material procesado, por Io que la utilizacion de cubiertas no soluciona este
problema. Aunque, si el proceso se realiza correctamente, ¢l dafio que esta situacion ocasiona a los
rodillos es muy pequefio, actuzlmente se estudia la posibilidad de modificar su material o bien de
someterlos a un recubrimiento para evitar la corrosién.

Una diferencia mas de esta miquina con respecto al resto es que cuenta con aceiteras en todos
los lugares en donde gira alguna pieza, lo que significa una buena lubricacion que disminuye, por
un lado, ¢l esfuerzo requerido para laminar y, por el ofro, el desgaste de las piezas.

Por otra parte las ldrninas obtenidas con el modelo en estudio son, si el proceso de
coagulacion se realiza de acuerdo a las recormnendaciones, de estupenda calidad ya que cuentan con

el espesor, homogeneidad v acabado requeridos, por la norma correspondiente, para las liminas
mejor clasificadas.

Con respecto a la calidad de 1a maquina podemos decir que es apropiada, ya que cumple con
las especificaciones establecidas en el proyecto. La calidad de la fabricacion para ¢l prototipo es
acorde a las necesidades planteadas, mientras que para miquinas posteriores dependera de la
institucion que llevé a cabo la manufactura y ensamble.

Por otro lado, el precio que se obfuvo en un taller privado para la fabricacién de la miquina es
elevado en comparacién con que se requiere para mejorar la oferta de las méquinas que existen en
el mercado, y por lo tanto es indispensable reducirlo para hacer viable la fabricacidn de esta
méquina a mayor escala. Consideré 2 alternativas para contrarrestar este problema; la primera es
aurnentar el volumen de produccién y de esta manera disminuir el costo, al mismo tiempo cotizar
en diferentes talleres y obtener el precio mds bajo, sin embarge, se corre el riesgo de que aun con-
esta reducciodn, el precio no disminuya lo suficiente para mejorar el de las alternativas comerciales;
la segunda es busear la colaboracién de alguna institucion piblica, que cuente con las condiciones
adecuadas, para que lleve a cabo la fabnicacion de la méquina sin fines lucrativos. Asi el precio que
habria que pagar por la laminadora seria competitivo en el mercado y por lo resultaria
econdmicamente viable la fabricacién de varias maquinas,



Al existir un nuevo modelo de miquina lamimadora, se ofrece a los inversionistas potenciales
una alternativa que significa un punto de referencia para la comparacion entre las distintas
posibihdades, de esta manera ellos podran elegir la mds acorde a sus necesidades.

Comgo parte fundamental de este trabajo hay que resaltar la colaboracién entre la UNAM, el
Consejo Mexicano del Hule y la Secretaria de Desarrolio Social, que lo han hecho pesible y, al
misme tiempo, demuestran la impertancia de coordinar esfuerzos entre los organismos del sector
pablico para combatir los problemas sociales eficazmente.

Este proyecto es un ejemplo de como la estrecha vinculacién entre [a academia y la industria
favorece el desarrollo de ambas. Para la academia, el compromiso de realizar trabajos que se
apliquen en la industria representa una oportunidad para exponer sus capacidades y someterlas a
prueba bajo condiciones reales de funcionamiento, ademas enriquece la formacién de sus
miembros. Por otra parte, la industria tiene en los proyectos de investigacién una fuente de
conocimientos aplicables a sus procesos que permiten hacerlos mas eficientes y eficaces,
adicionaimente, al contribuir con las instituciones académicas, la industria contard con
profesionistas que conozean a fondo sus necesidades.

Finalmente, es importante destacar que la maquina con la que contamos puede servir par
promover el proceso de obtencién de hojas ahurnadas o bien implementarlo en alguna plantacién
para medir sus rendimientos.



Reflexiones generales

Existe un largo camino entre el disefio de la méquina v su aplicacién en beneficio de los
productores de hnile, a pesar de que este trabajo surge a partir de una necesidad planteada dentre
del perfil de inversién “Procesamiento de Hule para la Obtencidn de Hojas Ahumadas”. Es muy
importante sefialar los principales aspectos en los que radica el éxito de esta tecnologia dentro de
su funcion de contribuir al desarrollo rural v, en especifico, al de la industria hulera mexicana.

Es condicion necesaria para garantizar la disponibilidad de la maquina que la orgamzacion
que se encuentre a cargo de su fabricacion obfenga beneficios econdmicos, por lo que resulia
fundamental que su volumen de produccién sea elevado. Por otra parte, es importante realizar
una comparacién entre empresas con distintas caracteristicas para determinar cual es la maés
adecuada para la fabricacién de la maquina.

El proceso de beneficiado debe seleccionarse de acuerdo con las caracteristicas regionales
del mercado, la produccién, etc. En el caso de las hojas ahumadas existe un nicho de mercado
que involucra principalmente a la industria del calzado, el cual requiere de hojas ahumadas como
matetia prima. Cabe sefialar que las importaciones de hojas ahumadas ascienden a unas 500
toneladas anuales, esto significa que con un rendimiento de 1 tonelada de hule seco al afio por
hectdrea, el mercado seria abastecido por la produccién de 500 hectireas, esta cifra es un buen
punto de partida para introducir el proceso.

Las comunidades que obtendrian ¢l mayor provecho por la implementacién de este tipo de
proceso son aquellas en las que no existe una infraestructura adecuada para la instalacion de un
beneficio de mayor escala, o bien, no existen plantaciones concentradas en una superficie lo
suficientemente pequeiia para que resulte redituable el transporte del hule fresco. Es medular
identificar las zonas con estas caracteristicas para promover el proyecto dentro de ellas. Cabe
recordar que las hojas ahumadas tienen un estupendo mercado para exportacién y pueden
sustituir a cualquier tipo de hule seco en los procesos industriales; ademas, el proceso es flexible
y puede ser aumentada paulatinamente la escala de produccion. Por eslos motivos debe
considerarse que el mercado base descrito con anteriondad es susceptible de ampliacion en la
medida en que el proyecto tenga éxito.

Uno de los problemas que podrian presentarse para la aplicacién de la tecnologia, seria la
falta de interés de los productores por modificar ¢l proceso que realizan para obtener su mgreso a
partir del hule, aunado al temor por invertit cn um proceso desconocido para cllps. Para
contrarrestar esta situacidn es necesario promover ¢l proceso destacando la diferencia en ingreso
que sigmfica para un productor el realizar el proceso y el corto tiempo de recuperacion de la
inversién. En concreto, seria indispensable promover el proceso mediante ¢l establecimiento de
médulos demostrativos cercanos a las diferentes comunidades con posibilidades de desarrollar
este tipo de procesos.

Dentro de los aspectos técnicos, ¢s fundamental considerar la capacitacién de los productores
que decidan aplicar esta tecnologia, por ende seria necesario impartit cursos y talleres a
extensionistas que transficran a su vez los conmocimientos técnicos a los fabricantes de hojas
ahumadas.

Por otro lado, aunque sc disminuya la mversion requerida con la reduccion en el precio de fa
maquina, ¢l monto de la nversion todavia es dificil de alcanzar por los productores. Existe
también la necesidad de contar con un elevado capital de trabajo, ya que ¢t periodo entre ¢l que se
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comienzan a fabrcar las laminas y se venden es fargo, debido a que se necesita juntar un viaje
grande para hacerio rentable.

Para poner al alcance del productor esta tecnologia es necesarlo brindarle apoyo, tanto
£COonGmICo cormo técnico.

Por otra parte, quisiera comentar algunos aspectos que es importante tomar en cuenta para el
estudio de la ingenteria mecénica.

La ingenieria mecdnica juega un papel primordial dentro del desarrollo de la sociedad, ya
que s el medio por el cual se obtienen una gran parte de los avances tecnoldgicos, sin embargo,
esta tecnologia suele ser aprovechada en beneficio de unos cuantos a costa del perjuicio de
muchos otros. Por ofra parte, en la actalidad existe una marcada tendencia por la especializacion
de la educaci6n que, en muchos casos y especificamente en el de la ingenieria, inhibe la atencion
gue merecen los aspectos soctales y culturales. Es por ello que considero fundamental el
compromiso de las instituciones educativas por oftecer las condiciones necesarias para un
desarrollo integral de sus miembros, que contemple los aspectos antes mencionados. Sélo de esta
manera los profesionistas contaremos con elementos suficientes para valorar los efectos de
nuestro trabajo hacia nuestro entorno.

Dentro de mi formacién profesional ha sido muy importante complementar los
conocimientos tedricos adquiridos con su aplicacion préctica, por ello me parece fundamental que
dentro del plan de estudios de la carrera sea considerada la participacion de todos los alumnos por
lo menos en un trabajo realizado en colaboracién con la industria.

Finzlmente, me parece que la imparticién de la carrera se desarrolla mediante un esquema
demasiado rigide, de manera que la creatividad de los alumnos es relegada a un segundo término,
es esencial para mejorar la calidad de la educacion brindar mas importancia a este aspecto.
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Anexo A. Planos



Anexo A.1.Figuras 4.19 a 4.24. Planos de los arreglos definitivos de los
sistemas
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Anexo A.2. Figuras 4.27 a 4.32. Planos del dimensionamiento completo de
los sistemas
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Anexo A.4. Planos de conjunto
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o ) . DGR, T-7-1277
Anexo C. Norma “DGN. T-7-1977”

6.42, Vediges ("Blisters").~ Sacos, bolsas, cavidades © depresio

nes sobre © dentro de las hojas de hule, resultaotes de le descoD

.~ fpousicibn y formacibn de gas durante su procesado. Las superficies
)i; internas de las vejigss son frecuentemente pegajosas.
e . ” .

o

= 7. CIASIFICACION ¥ DESIGRAGIOR ~° : : s
S

Zela Atendiepdo m los sistemas empleados intermacionalumente pa-
ra determipar su calidad, para Tines de esta Horma, los hules na-

turales se clasifican en dos grupos: E1 grupoe L que comprende 4 -

s tipos ¥y 10 grades de calidad ¥y el grupo 2 gue comprende un sclo -

. tipo y cuatro grades de calided, tomados de le clasificecibn gene

'ZQ? - ral que se da en el spfndice & de la presente Norma ¥ gue se des-
g, eriben a continuacibny -

-~ .

7

/ Grupo l.- Tipos y Grados Estandar Internacionales (Hojas Ahumadas
! , Grabadas ¥ Crepfs), cuya celidsd se determina por comparacibn vi-

' ﬁ " suml contra copies de las Muestras Oficieles Internacioneles.

!

i
\ Ve Grupo 2.- Tipo ¥ Grados de Yige o Granulado, cuya celidad se de -

T itermina por snflisis fisicos ¥y guimicos copntra especificaciones -
L‘ \ téemicas.
He
S &\?,2. Clasificacibn de los Tipos y Grados del Grupo 1.
| se clasifican en 4 Tipos y 10 grades de calidad siguientes:
i) o
| Qf . TIPOS GRADO (S) DE CALIDAD
y #] NUMEROS .

Bojas Abumadas Grabedas (RSS) 1,2,3 v 4
(Rivved Smoked Sheetis)

Cropés Palidos Gruesos ¥y Delgados 2y 3
{(White anpd Pale Crepes)

Fal

‘-
7 /1. Crepbs Caffa de Plantacibn 2% y 3%
//“aﬁ (Estate Brown Crepes)
;:// Bules Crepé& con Cortoza Estandar y Duro

{(Flat Bark Crepes)
9.5, Glasificacibn del Tlpo y Grados del Grupo 2.
\l

. ﬂ'Sa clasificap en 1 Tipo y 4 grades de calidad.
Y Este tipo fuf decigrado inicialimente por las siglas "SME" {Stendard
o : ¥alaysiso Rubber), por kaberse iniciade su produccibdn en Malaosla.

, ", En le atlualidad, ls letrs "H" se sustituye por letras tales como
\\ “In, o ¥8", para designar los producidos por Indonesia ¥ Bingapur,

. respectivamente.
Tara fines de ecta Norma, se asignan las slglas "HEK" {Hule Esten

A S ary lexicano) a los hules de Iiga de calidad controlads, producl-
o ves Jios en 1a Repliblica Mexicana, que salislfagan las caracteristicas -
e fomee = Tegtablecidas por Ja prescnte norwma Y determinadas con los procedi-
mienton fiindos on Jao winma. coulvplentes a las correspondientes -

AN
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para los bules SMR y similares. i

Tars este tipe de hule se establecen los 4 grados de calidad gue
se desigren con los sufijes: 5, 10, 20 ¥ 50 expresados e continug

f//ixc:;; cibn de las sigles con que se Treconoce el tipo.
!

AT e

o T

¥l grado 5 sblo-debe aplicarse a hules 1étex.
B. ESPECIFICACIONES .\

8.31. Las especificaciones pare los bules del grupo 1 se esta—
blecen por medio de las descripciopes especificadas, para cada—
grado de cadas tipo, siguientes:

Tescripcibn de los tipos ¥ grados de los buies naturales éel -
e prupo 1. .
Las probibiciones generales siguientes deben aplicarse =& los &
tipos y 10 grados descritos abajo: .

s).~ No son aceptables 10s hulés himedos que, €n el momento de
ser inspeccionados por el conprador, presenten cuelguiera de los

i gipuientes defectos: blangueco, semlcurado, virgen © 'los hules-—

/7~ que no aparezcan cowpletamenie secos por apreciacién visual.

‘J{//b).— E1 hule de espuma 0 natas obtenido de 14tex espumado, no de

te emplearse parcisl o totelmente en 1la produccibén de cualguie-
rz de 1os 4 tipos y 10 grados de este grupo. Ho deben usarse tLal
poco pars los.parches marcadores de hule, requeridos por las es—
pecificaciones de empague de esta Horma.

8.1.1., LAMIRAS AHUMADAS GRABADAS

¥n ls prepsracibn de todos los grados de este tipo, debe emplear
se exclusivamente hule litex, laminfndolo inmedistamente después
de su coagulacibo. Las léminas deben estar biep seces y abumadas;
no se permibe emplear pedacerid, recorteris, otros desperdicios-
de hule, nl hojss espuncsas, débiles, caléntadas, quemadas, secsg
das ol pire o lissc.

8.1.1.1. GRADD RSS N°. 1.

Las laminas que iptegrer cada una de las pacasd, deben ser de hu-
le seco, limpio,fuerte, sano, uniformemente zhumado.

£1 mohe seco se aceptarh si se presepta en trazas muy ligeras s0
bre la enovoltura o las superficies de la paca adyacentes a la ed
voltura, asf como burbujas muy pequedes (cabeza de alfiler) si -~
esthn esparcidas y peguedos puntos de corteza gue permite el -
muestrarie Oficiel. ‘

No son acepbadas laminas con puntos © franjas de oxidacidnm, aévi
les, calentadas, sewmicuradas, sobre ahumadas, opacas 6 guenadas,
o gue presenteny tachas, corteza, materia resiposa {(berrumbrg),

vejligas, oreng,” contwninndan Con empaquc o cuslquier otra mote -
ria extrafia ¥ moho 631 esian ¢n ﬁj interior de la paca en el mo -

mcntj:gy 1s eotrega. X
-
4 ,’17./// toe (‘ xﬂ
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8.1.1.2. Grado R3S NI°. 2.

El hule de }as 1&minas debe estsr seco, limpio,firme ¥ sano. Se
gceptarin léminas con ligeras cantidades de materia resinosa

‘(herrumbre) ¥ moho seco sobre las epvolturas ¥ superficie de -

iss pecas adyacentes a la epvoltura, tamwbifn se aceptarin pegue
fias burbujas ¥ briznas de corteza sl estén esparcidas. -
Ho se aceptesn léminas con puntos o franjas de oxidacidbn, débi -
les,calentedas, simicursdas, sobre shuwmadas,opacas © quemadas, -
con taches, vejigas, arena, contaninacidn con empague F toda ma
teria extrafia que no sea las que agui se especifica. © vendg,,

¥1 woho seco y la herrurbre en laminas del ihtexrior de las pa -

cas serhn motive de rechazo de €stas, cuando estfn presentes en
b

mayor grado o en mas del 5% de las pevas muestreadasS.

8.1.1.%, Grado RSS H°® 3.

©1 hule debe ser seco ¥ fuerte. No serd motive de rechszo el -
moho seco ¥ herrucbre sobre la enveltura ¥ superficie de la pa-
ce adyacente a la envoltura, ni por defectos insigniflicantes en
color, por pegquefias vejigas ¥ pegnefias particulas de corteza -~
dentiry de los limites que aparecen enr el luestrario Cficial.

No s¢ permiten léminas com puntos o Iranjas de oxidacibn, débi-
ies, calentadas, simicuradas, sobre shumadas, opacas © Quemadas
o gue Ppresenten tachas, vejigas, arena, conteminacibn con empa -
gue y cuslguier otra materis extrefia gue po sea las pgui per.ni-
£idas psra esta calidad.

mobo seco y la herrucbre en limipas del interior de las pa ~
cas serin motivo de rechazo de dstas cuando estén prescnles ¢n-
mayor grade o exn kAs del 10% de las pacas muestreadas.

8.1.1.4. Grado RSS N° 4.

#1 hule debe ser seco ¥y firme. Son aceptadas particulas de cor-

teza de tamafo mediano, burbujas, wanchas trapsificidas, pegajo-
sidad ligera ¥y sobre ahumado ligero, € el 1imite gue permite -
el Yuestrawoedficial.

Bo permitenligeras cantidades de moho seco ¥y herrumbre on la en
voltura ¥y paredes adyacentes de la paca a 1la envoltura.

Ho se permiten liminas con purtos o franjas de oxidacibn, débvi-~
les, caleptadas, semicuradas, sobre ahumadas {ep exceso al Hucs
trarico Oficial), opacas © gueladas.’

¥l wmoho seco ¥ la herrumbre en 1aminas del interior de las pa -
cap serfn motivo de rechazo de &stas cuando estfn presentes en-
rado o en mas del 20% de las pacas muestreadas.



Anexo D
Visita a Tuxtepec, Qaxaca

Con e) objetivo de definir la presidn que se requiere para comprimir la lamina y, asi,
poder continuar con el desarrollo del proyecto en la etapa de “Disefic de detalle”, realicé
una visita al ejido El Cedral, ubicado en el Municipio de Tuxiepec, Oaxaca. En ella,
participé en el proceso de obtencion de Hojas Ahumadas, platiqué con los productores
acerca de las ventajas y desventajas que tiene la maquina que estan ¢mpleando y, por
altimo, llevé a cabo un experimento consté de las siguientes actividades:

« Corté un pedazo de lamina de hule de superficie rectangular de 25 x 5 cm, antes de
que fuera pasada entre los rodillos.

« Pesé un pedazo de madera de superficie rectangular de 25 x S em.

+ Pesé una cubetade 20 1t

Bl bt et LS xltv



Llené la cubeta con agua hasta que el espesor de la lamina disminuyera al que se
indica como necesario dentro de las especificaciones.

Calcuié €l volumen de agua que se habia introducido a la cubeta (con base a su
didmetro interior ¥ a la altura a la que el liguido se encontraba)

Calculé, bajo la consideracion de que 1 lt. de agua corresponde a 1 Kg, la fuerza y la
presién que habian sido requeridas para comprimir la ldmina.

Los resultados obtenidos son los siguientes:

El volumen de agua depositado en la cubeta fue de 20 1t.

La masa de agua depositada en la cubeta fue de 20 kg,

La masa total que de los elementos que se colocaron sobre la Idmina fue de 22 kg.
La fuerza total que actué para comprimir la lamina fue de 22 kg.

El 4rea de la superficie sobre la que actud la fuerza fue de 125 em?,

La presién requerida para comprimir la lamina fue de .176 ke/em’.

Los productores sefialaron como principal desventaja de la maquina que requiere de
tres personas para su operacion y sugirieron, como caracteristicas para mejorarla, que
la l4mina sea alimentada en forma vertical y que haya una charola para recibirla.

Las conclusiones obtenidas a partir de la visita fueron las siguientes:

La presién maxima de trabajo que se utilizar en las etapas posteriores del proyecto
sera de 0.2 kg/cm?, esto se basa en un factor de seguridad del 13% que se afiade al
valor obtenido originalmente, v que se toma en cuenta debido a que no todas las
laminas cuentan con las mismas propiedades.

Se debera apregar a los sistemas planteados, un sistema de extraccion que permita al
operador de la miquina sacar la ldmina del mismo lado que la alimentd. En la dltima
etapa del capitulo IIl intitulado “Disefio conceptual” se presenta un apartado
adicional en el que se cubren, para este sistema, las etapas realizadas para ¢l resto.

xly



Anexo E

CONVENIO DE CONCERTACION QUE CELEBRAN POR UNA PARTE EL
GOBIERNO FEDERAL POR CONDUCTO DE LA SECRETARIA DE
DESARROLLC SOCIAL A TRAVES DE SU ORGANO DESCONCENTRADO
DENOMINADO COORDINACION GENERAL DEL PROGRAMA NACIONAL DE
APOYO PARA LAS EMPRESAS DE SOLIDARIDAD, REPRESENTADA POR EL
ING. LEOPOLDO ESPINOSA BENAVIDES, EN SU CARACTER DE DIRECTOR
GENERAL DE OPERACION REGIONAL, A QUIEN EN LO SUCESIVO SE LE
DENOMINARA “FONAES” Y, POR LA OTRA, LA ASOCIACION CIViL
DENOMINADA CONSEJO MEXICANO DEL HULE, A.C., REPRESENTADA
POR EL LIC. LUIS VICENTE ECHEVERRIA ZUNO EN SU CARACTER DE
SECRETARIO TECNICO, A QUIEN EN LO SUCESIVO SE LE DENOMINARA
“EL CMH”; AL TENOR DE LAS SIGUIENTES DECLARACIONES Y
CLAUSULAS:

FUNDAMENTO JURIDICO

EL PRESENTE CONVENIOQ SE SUSTENTA JURIDICAMENTE EN LOS
ARTICULOS 25 Y 26 DE LA CONSTITUCION POLITICA BE LOS ESTADOS
UNIDOS MEXICANOS, LOS ARTICULOS 9, 17, 31 Y 32 DE LA LEY ORGANICA
DE LA ADMINISTRACION PUBLICA FEDERAL; 1, 2, 3, 4, 9, 11, 16, 26, 28, 32,
37, 38, 39, 40 Y 41 DE LA LEY DE PLANEACICN, LOS ARTICULOS 33, 34, 37,
38 Y 39 DE LA LEY DE PRESUFPUESTO, CONTABILIDAD Y GASTO PUBLICO:
15, 68 Y 63 DEL DECRETQ DE PRESUPUESTO DE EGRESOS DE LA
FEDERACION PARA EL EJERCICIO FISCAL 1899, PUBLICADO EN EL DIARIO
OFICIAL DE LA FEDERACION EL 31 DE DICIEMBRE DE 1898, EL PLAN
NACIONAL DE DESARROLLO 1995 - 2000, PUBLICADO EN EL DIARIO
OFICIAL DE LA FEDERACION EL 31 DE MAYO DE 1995, EL REGLAMENTO
INTERIOR DE LA SECRETARIA DE DESARRCLLC SOCIAL, PUBLICADO EN
EL DIARIO OFICIAL DE LA FEDERACION EL 28 DE DICIEMBRE DE 1895; EL
DECRETO POR EL QUE SE ESTABLECE EL PROGRAMA Y EL FONDO
NACIONAL DE APOYO A LAS EMPRESAS DE SOLIDARIDAD, PUBLICADO EN
EL DIARIO OFICIAL DE LA FEDERACION EL 4 DE DICIEMBRE DE 1991 Y EN
EL ACUERDO POR EL QUE SE REGULA LA ORGANIZACION Y
FUNCIONAMIENTO  INTERNO DEL  ORGANQO  DESCONCENTRADO
DENOMINADO COORDINACION GENERAL DEL PROGRAMA NACIONAL DE
APOYQ PARA LAS EMPRESAS DE SOLIDARIDAD, PUBLICADQ EN EL DIARIO
OFICIAL. DE LA FEDERACION EL 14 DE DICIEMBRE DE 1982, CON LAS
.CORRESPONDIENTES REFORMAS DEL 26 DE MAYQO DE 1999,



DECLARACIONES

1- DECLARA “FONAES" POR CONDUCTO DE SU REPRESENTANTE:

A- QUE LA COORDINACION GENERAL DEL PROGRAMA NACIONAL DE
APOYO PARA LAS EMPRESAS DE SOLIDARIDAD, ES UN ORGANO
DESCONCENTRADO DE LA SECRETARIA DE DESARROLLO SOCIAL,
CREADO POR DECRETC PUBLICADOC EN EL DIARIO OFICIAL DE LA
FEDERACION DEL 4 DE DICIEMBRE DE 1991, Y QUE TIENE A SU CARGO LA
ELABORACION Y COORDINACION DE LA EJECUCICN NACIONAL DEL
PROGRAMA DE APOYO PARA |LAS EMPRESAS DE SOLIDARIDAD, A LA QUE
CORRESPONDE, ENTRE OTRAS ATRIBUCIONES. IDENTIFICAR Y EJECUTAR
LAS ACCIONES ORIENTADAS A LA REALIZACION Y CUMPLIMIENTO DEL
PROGRAMA, CELEBRAR LOS CONVENIOS Y CONTRATOS NECESARIOS
PARA EL CUMPLIMIENTO DE SUS FINES Y APLICAR LOS RECURSOS DEL
FONDO CREADO PARA EL APOYCO DEL PROGRAMA.

B.- QUE CUENTA CON UN FONDO DE APOYO AL ACOMPANAMIENTO Y
FORMACION EMPRESARIAL QUE, ENTRE SUS OBJETIVOS, SE ENCUENTRA
EL FINANCIAMIENTO TOTAL O PARCIAL DE ACCIONES, PROYECTOS O
PROGRAMAS TENDIENTES A FORTALECER EN LOS GRUPOS SOCIALES LA
ORGANIZACION PRODUCTIVA, DEFINICION DE IDEAS DE INVERSION,
CONOCIMIENTO DE LOS LINEAMIENTOS, POLITICAS E INSTRUMENTOS DE
"FONAES”.

C.- QUE SIGUIENDO LOS LINEAMIENTOS DE LA SECRETARIA DE
DESARROLLO SOCIAL, HA CONCENTRADO Y MULTIPLICADO LAS
ACCIONES DE SUS PROGRAMAS EN LAS DENOMINADAS REGIONES
PRIORITARIAS DEL DESARROLLO SOCIAL, ENTRE LAS QUE SE
ENCUENTRAN AMPLIAS ZONAS DEL PAIS.

D.- QUE COMPARECE A LA FIRMA DE ESTE CONVENIO EL ING. LEOPOLDO
ESPINOSA BENAVIDES, EN SU CARACTER DE DIRECTOR GENERAL DE
OPERACION REGIONAL, EN EL EJERCICIO DE LAS FACULTADES QUE LE
CONFIEREN LOS ARTICULOS 5, 9, 12 Y DEMAS RELATIVOS DEL ACUERDO
DE CRGANIZACION Y FUNCIONAMIENTO DE "FONAES", PUBLICADO EN EL
DIARIO OFICIAL DE LA FEDERACION £L 14 DE DICIEMBRE DE 1882, ASI
COMO EL CORRELATIVO POR EL QUE SE REFORMA, ADICIONAN Y
BEROGAN DIVERSAS DISPOSICIONES DE DICHO ACUERDO, PUBLICADO
EN EL DIARIO OFICIAL DE LA FEDERACION EL 26 DE MAYO DE 1999.



E - GUE CON FECHA 06 DE MAYO DE 1989, RECIBIO DE “EL CMH" UNA
SOLICITUD DE APOYC PARA LA ELABORACION DE DIAGNOSTICOS,
ESTUDIOS Y PROYECTOS TENDIENTES AL MEJORAMIENTO EN LA
PRODUCCION Y COMERCIALIZACION DEL HULE.

il.- DECLARA "EL CMH" POR CONDUCTO DE SU REPRESENTANTE:

A.- QUE "EL CMH", ES UNA ASOCIACION CIVIL, CONSTITUIDA CONFORME A
LAS LEYES MEXICANAS, DE CONFORMIDAD CON LA ESCRITURA PUBLICA
NUMERO 66518, DE FECHA 9 DE JULIG DE 1893, OTORGADA ANTE LA FE
DEL LIC. JOSE IGNACIO SENTIES LABORDE, TITULAR DE LA NOTARIA
PUBLICA 98 DEL DISTRITO FEDERAL, LA CUAL SE ENCUENTRA
DEBIDAMENTE INSCRITA EN EL REGISTRO PUBLICO DE PERSONAS
MORALES, BAJO EL FOLIO 30491, DE FECHA 28 DE SEPTIEMBRE DE 1993,

TESTIMONIO QUE ACREDITA LA CONSTITUCION DE “CONSEJO MEXICANO
DELHULE A . C”

8.- QUE EL LIC. LUIS VICENTE ECHEVERRIA ZUNO, EN SU CARACTER DE
SECRETARIO TECNICO, CUENTA CON FACULTADES LEGALES
SUFICIENTES PARA OBLIGAR A SU REPRESENTADA, DE CONFORMIDAD
CON EL ACTA DE ASAMBLEA EXTRACORDIMARIA No. 50190, DE FECHA 19
DE MARZO DE 1997, PROTOCOLIZADA ANTE LA FE DEL NOTARIO PUBLICO
NO 198, LIC. ENRIQUE ALMANZA PEDRAZA, EN LA QUE SE LE CONFIEREN
PODERES PARA ACTOS DE DOMINIO, ADMINISTRACION Y PLEITOS Y
COBRANZAS, MISMOS QUE NO LE HAN SIDO MODIFICADOS Ni
REVOCADOS EN FORMA ALGUNA.

C.- QUE SU OBJETO SOCIAL CONSISTE, ENTRE OTROS, EN PROPICIAR EL
DESARROLLO DE LAS ACTIVIDADES TENDIENTES A LA INVESTIGACION,
CULTIVC Y COMERCIALIZACION DEL HULE; PROMOVER ANTE LA BANCA
COMERCIAL Y DE DESARROLLO, ASI COMO ANTE LA SECRETARIA DE
DESARROLLO SOCIAL Y EMPRESAS DE SOLIDARIDAD, LA CANALIZACION
DE RECURSOS FINANCIEROS AL PROGRAMA NACIONAL DEL HULE!
ORIENTAR A PRODUCTORES Y EMPRESARIOS EN LOS PROCESOS
ASOCIATIVOS QUE MAXIMICEN EL USO DE LOS RECURSOS FINANCIEROS,
EL CAPITAL TIERRA Y LA EXPERIENCIA EMPRESARIAL Y AGRONOMICA.
ESTABLECER GRUPOS DE TRABAJO QUE SE AVOQUEN AL ESTUDIO
"ANALISIS Y EVALUACION DEL HULE



D- QUE AL INTERIOR DE SU MESA DIRECTIVA FIGURAN LA UNION
NACIONAL DE PRODUCTORES ¥ CULTIVADORES DE HULE HEVEA A.C,, LA
UNION DE EJIDOS PROFESOR GRACIANO SANCHEZ, ORGANIZACIONES
REPRESENTANTES DE LOS PRODUCTORES DE HULE EN LOS ESTADOS
DE CHIAPAS, OAXACA, TABASCO Y VERACRUZ, MISMOS_ QUE SERAN LOS

BENEFICIARIOS DIRECTOS DE LOS ESTUDIOS OBJETQ DEL PRESENTE
CONVENIO.

1i.- AMBAS PARTES DECLARAN:

A.- QUE DE ACUERDO CON LO ANTERIOR, LAS PARTES CELEBRAN EL
PRESENTE CONVENIO DE CONCERTACION, EN EL CUAL LA SUMA
SOLIDARIA DE ESFUERZOS CONTRIBUYE AL DESARROLLO ECONOMICO Y
EL MEJORAMIENTC DEL NIVEL DE VIDA DE LOS PRODUCTORES DE HULE
AGREMIADOS EN LAS ORGANIZACIONES INTEGRANTES DE "EL CMH" Y

SUS RESPECTIVAS FAMILIAS, ASI COMOC, DE LAS REGIONES DONDE
HABITAN.

B.- QUE LOS PROYECTOS PARA LA ELABORACION DE DIAGNOSTICOS Y
ESTUDIOS TENDIENTES AL MEJORAMIENTO EN tA PRODUCCION Y
COMERCIALIZACION DEL HULE HAN SIDO APROBADOS POR EL “FONAES",
COMO CONSTA EN EL EXPEDIENTE TECNICO CORRESPONDIENTE,
DOCUMENTO QUE COMO ANEXO SE AGREGA AL PRESENTE
INSTRUMENTO PARA FORMAR PARTE INTEGRAL DEL MISMO.

C - CON BASE EN LO ANTERIOR, CONVIENEN FIJAR LAS BASES MEDIANTE
LAS CUALES SE ESTABLECE LA FORMA DE CONCERTACION POR LA CUAL
“FONAES" REALIZARA UNA APORTACION SOLIDARIA A “EL CMH", QUIEN SE
ENCARGARA DE LA {IMPLEMENTACION Y EJECUCION DE LOS PROYECTOS
APROBADOS, OBLIGANDOSE EN LOS TERMINOS DE LAS SIGUIENTES:

CLAUSULAS

PRIMERA .- "FONAES". EN VIRTUD DE HABER RECIBIDO DE “EL CMH" EL
ESQUEMA DE LOS OBJETIVOS A DESARROLLAR, MISMO QUE RESULTA
VIABLE DENTRO DE LAS NORMAS DE OPERACION DEL PROGRAMA,
ESTABLECE EL COMPROMISO DE CONJUNTAR ESFUERZOS PARA LA
ELABORACION DE DIAGNOSTICOS, ESTUDIOS, PROYECTOS.
CAPACITACION Y ASISTENCIA TECNICA A LAS ORGANIZACIONES QUE




PARTICIPAN CON “EL CMH", TENDIENTES AL MEJORAMIENTO EN LA
PRODUCCION Y COMERCIALIZACION DEL HULE, COMPRENDIENDO LOS
SIGUIENTES APARTADOS:

1 FABRICACION Y PRUEBAS PARA EL PROTOTIPO DE UNA MAQUINA
LAMINADORA DE HULE, ACORDE CON LAS NECESIDADES DEL
PRODUCTOR DE HULE LAMINADO

2 IMPLEMENTACION BEL ESTUDIO PARA LA EVALUACION DEL
RENDIMIENTO DE 4 DIFERENTES CLONES DE HULE (HEVEA
BRASILIENSIS MUELL Arg) EN RELACION DE SU FENOTIPO Y AREA
ECOLOGICA EN EL SURESTE DE MEXICO.

3 DETERMINACION DE UN PROGRAMA DE CONTROL INTEGRAL DE LA
ENFERMEDAD SUDAMERICANA DE LA HOJA CAUSARDA POR
MICROCYCLUS ULEI EN HULE (HEVEA BRASILIENSIS).

4. IMPLEMENTACION DEL ESTUDIO DE INVERSION AGROINDUSTRIAL CON
INTEGRACION VERTICAL, HULE NATURAL.

CONFORME AL DIAGNOSTICO, TERMINOS DE REFERENCIA, METAS,
PROGRAMA DE TRABAJQO, PRESUPUESTO DETALLADO Y CALENDARIO DE
ACTIVIDADES APROBADQ EN CADA CASO, LOS CUALES SE ANEXAN AL
PRESENTE CONVENIO PARA FORMAR PARTE INTEGRAL DEL MISMO.

SEGUNDA - PARA EL CUMPLIMIENTO DE LOS FINES A QUE SE REFIERE LA
CLAUSULA QUE ANTECEDE, "FONAES” ENTREGARA A "EL CMH" POR
CONCEPTO DE APORTACION SOLIDARIA LA CANTIDAD DE $2,205,810.00
(DOS MILLONES, DOSCIENTOS CINCO MIL OCHOCIENTOS DIEZ PESOS
00/100 M.N.) INTEGRADQS DE LA SIGUIENTE FORMA:

I, $37,168.00 (TREINTA Y SIETE MIL CIENTO SESENTA Y OCHO PESOS
00/100 M. N.), SUMA QUE SERA DESTINADA AL PROYECTO DE
FABRICACION Y PRUEBAS PARA EL PROTOTIPO DE UNA MAQUINA
LAMINADORA DE HULE, CUYO PERIODO DE EJECUCION COMPRENDE
DEL MES DE DICIEMBRE DE 1999 A ABRIL DEL ANO 2000.

H, $286,100.00 (DOSCIENTOS OCHENTA Y SEIS MIL CIEN PESOS 00/100
M. N.), SUMA QUE SERA DESTINADA PARA A IMPLEMENTACION DEL
ESTUDIO PARA LA EVALUACION DEL RENDIMIENTO DE 4 DIFERENTES
CLONES DE HULE (HEVEA BRASILIENSIS MUELL, Arg.) EN RELACION DE
SU FENOTIPO Y AREA ECOLOGICA EN EL SURESTE DE MEXICO, CON
UN PERIODO DE EJECUCION QUE ABARCA DEL MES DE DICIEMBRE DE
1999 A MAYO DEL ANO 2002



$1,423,92300 (UN MILLON CUATROCIENTOS VEINTITRES MIL
NOVECIENTOS VEINTITRES PESOS 00/100 M N.), SUMA QUE SERA
DESTINADA AL PROYECTO DE DETERMINACION DE UN PROGRAMA DE
CONTROL INTEGRAL DE *“LA ENFERMEDAD SUDAMERICANA DE LA
HOJA" CAUSADA POR MICROCYCLUS ULEI EN HULE, (HEVEA
BRASILIENSIS), EL PLAZO DE EJECUCION SERA DEL MES DE
DICIEMBRE DE 1999 A FEBRERO DEL ANO 2004,

3458.619.00 (CUATROCIENTOS CINCUENTA Y OCHO MIL SEIS CIENTOS
DIECIECINUEVE PESOS 00/100 M. N.), CANTIDAD QUE SERA DESTINADA
A LA IMPLEMENTACION DEL ESTUDIO DE INVERSION AGROINDUSTRIAL
CON INTEGRACION VERTICAL, HULE NATURAL, CUYO PERIODO DE
EJECUCION ABARCARA DEL MES DE DICIEMBRE DE 1999 A DICIEMBRE
DEL ANO 2000.

LAS CANTIDADES COMPRENDIDAS EN LOS NUMERALES ANTERICRES,
DEBERAN SER APLICADAS A SUFRAGAR LOS GASTOS QUE SE GENEREN

EN

EL DESARROLLO DE LOS PROYECTO APROBADOS, Y DE ESA MANERA,

PODER BENEFICIAR A LOS GRUPOS SOCIALES ORGANIZADOS, QUIENES
CONTARAN CON PROYECTOS PRODUCTIVOS VIABLES Y RENTABLES
PROPIOS, AFINES CON LOS OBJETIVOS DE “FONAES™.

TERCERA - LOS RECURSOS FINANCIEROS QUE APORTA “FONAES” SERAN
ENTREGADOS EN EL DOMICILIO DE ESTE, Y SERAN MINISTRADOS EN 15
EXHIBICIONES CONFORME AL SIGUIENTE CALENDARIO, CONTRA LA
FIRMA DE LA POLIZA CORRESPONDIENTE Y, PREVIA ENTREGA Y
APROBACION DE LOS INFORMES PARCIALES Y ESTUDIOS FINALES:

CALENDARIO DE MINISTRACIONES

No CANTIDAD DESGLOSE POR FECHA
min PROYECTO
| $349,321.00 $37.168 00 Maquina Laminadora 06/12/39
(TRESCIENTOS CUARENTA Y| $67,000 00 Estudio 4 Clones de Hule
NUEVE MIL TRESCIENTOS [ $122 051 00 Microcyclus Uler
VEINTIUN PESOS 00/100 M N)|[$123,102.00 Estudio Inv, Agromndustrsal
EQ AL 16%
1 $298,040.00 $42.000 00 Estudic 4 Clones de Hule 01/03/2000
(DOSCIENTOS NOVENTA Y OCHO | $122,051 00 Microcyclus Uies
MIL CUARENTA PESOS 00/100|$133.989 00 Estudio Inv Agroindustral
MN)
EQ. AL 13 5%




1 $219,805.00 $42,000 00 Estudio 4 Clones de Hule : 01/06/2000
{DOSCIENTOS DIECINUEVE MIL | $81 366 00 Microcyelus Ules
OCHOCIENTOS CINCO PESOS | $96 439 00 Estudio Inv Agroindustnal
00/100MN)

EQ AL 10%

v $240,427.00 $33,800 00 Estudio 4 Clohes de Hule 01/0%/2000
(DOSCIENTOS CUARENTA  MIL|$122.051 00 Microcyclus Wei
CUATROCIENTOS  VEINTISIETE | $84,576 Q0 Estudio Inv. Agroindustrial
PESOS 00/100 M N.)

EQ. AL 11%

v $58,813.00 $38,300 00 Estudio 4 Clones de Hule 10/11/2000
(CINCUENTA Y OCHO  MIL|$20,513 00 Estudio Inv Agroindustrial
OCHOCIENTOS TRECE PESOS
00/100 M.N )

EQ AL 3%

] $131,051.00 $9,000 00 Estudio 4 Clones de Hule 06/01/2004
(CIENTO TREINTA Y UN MIL|$122,051.00 Microcyclus Ulet
CINCUENTA Y UN PESOS 00/100
MNY}

EQ AL 8%

VIl $94,866.00 $13,500 00 Estudio 4 Clones de Hule 02/03/2001
(NOVENTA Y CUATRO  MIL|$81,366 00 Microcyclus Uler
OCHOCIENTQS SESENTA Y SEIS
PESOS 00/100 M N.)

EQ. AL 4%

Vil $135,551.00 $13.500.00 Estudio 4 Clones de Hule 08/07/2001
{CIENTO TREINTA Y CINCO MIL|$122,051 00 Microcyclus Uler
QUINIENTOS CINCUENTA Y UN
PESOS 00/100 M.N.)

EQ. AL 6%

X $27,000.00 $27,000 00 Estudio 4 Clones de Hule 07/09/2001
(VEINTISIETE MIL PESOS 00/100
M.N.)

EQ AL 1%

X. $122,051.00 $122.051.00 Microcyclus Uler 09/01/2002
(CIENTO VEINTIDOS MIL
CINCUENTA Y UN PESOS 00/100
MN)

EQ. AL 5.5%

XI. $81,366.00 $81 366 Q0 Microcyclus Uler 05/04/2002
{OCHENTA Y UN MIL
TRESCIENTOS SESENTA Y SEIS
PESOS Q0/100 M.N )

EQ AL3I 7%

~}




X $122,051.00 $122.051 00 Microcyclus Ules 08/07/2002
(CIENTO VEINTIDOS MIL
CINCUENTA ¥ UN PESOS 00/100

MN)
VEQ AL S5 5%
Al $122,051.00 $122.051 00 Microcyelus Uler 05/01/2003
(CIENTO VEINTIDOS MIL
CINCUENTA Y UN PESOS 00/100
MN)
EQ. AL 55%
Xy $81,366.00 $81.366 00 Microcyelus Ulei 05/04/2003

(OCHENTA Y UN MIL
TRESCIENTOS SESENTA Y SEIS
PESOS 00/100 M.N)

EQ AL3 7%

XV $122,051.00 $122.051.00 Microcycius Uler 08/07/2003
(CIENTO  VEINTIDOS ML

CINCUENTA Y UN PESOS 00/100

MN)

EQ. AL 5.5%

15 MINISTRACIONES, TOTAL: $2°205,810 M.N.

LOS RECURSOS CORRESPONDIENTES A LAS MINISTRACIONES DE LOS
ANOS 2000, 2001, 2002 y 2003, ESTARAN CONDICIONADOS A LA
RATIFICACION DE ESTE CONVENIO POR PARTE DE *FONAES", SUJETA AL
RESULTADO DE LA EVALUACION DE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS, A LAS
DISPOSICIONES CONTENIDAS EN SUS REGLAS GENERALES DE
OPERACION, ASI COMGC A LA DISPONIBILIDAD PRESUPUESTAL DE
‘FONAES", DE ACUERDO A tA APROBACION DEL PRESUPUESTO DE
EGRESOS PARA EL EJERCICIO FISCAL DE LOS ANOS 2000, 2001, 2002 y
2003. DICHA RATIFICACION DEBERA CONSTAR POR ESCRITO EN EL
ADENDUM CORRESPONDIENTE AL PRESENTE CONVENIO.

CUARTA - AMBAS PARTES CONVIENEN EN SUJETAR EL DESARROLLO DEL
OBJETO DETALILADO EN LA CLAUSULA PRIMERA, AL CALENDARIO
ESTABLECIDO EN LOS ANEXOS DE EJECUCION UNQ, DCS, TRES Y
CUATRO, LCS CUALES SERAN DE OBSERVANCIA OBLIGATORIA Y QUE,
DEBIDAMENTE FIRMADOS SE AGREGAN AL PRESENTE INSTRUMENTO,
PARA FORMAR PARTE INTEGRAL DEL MISMO.




QUINTA.- "EL CMH" SE OBLIGA A CONTRATAR AL PERSONAL TECNICO
ESPECIALIZADO, PARA EL. DESARROLLO DE LOS ESTUDIOS OBJETO DEL
PRESENTE CONVENIO, ASUMIENDO tA RESPONSABILIDAD DE CELEBRAR,
CON ESTOS8, EL CONTRATO DE PRESTACION DE SERVICIOS
CORRESPONDIENTE, ASI COMO CON LAS INSTITUCIONES QUE

INTERVENGAN EN LA EJECUCION DE CADA PROYECTO ©DE
INVESTIGACION.

QUEDA EXPRESAMENTE ESTIPULADO QUE °“FONAES" NO TENDRA
RESPONSABILIDAD CIVIL © LABORAL ALGUNA, FRENTE AL PERSONAL
TECNICC QUE CONTRATE “EL CMH", POR LO QUE ESTE ULTIMO SE OBLIGA
A LIBERAR O RESARCIR A “FONAES" DE CUALQUIER SUMA QUE POR TAL
CONCEPTO PUDIERE SER COMPELIDC A PAGAR.

SEXTA.- “FONAES" REALIZARA EiL SEGUIMIENTO DE LA INVESTIGACION
REALIZADA, Y SE RESERVA EL DERECHO DE REALIZAR EVALUACIONES
TECNICAS Y CONTABLES DE LOS MISMOS, CONFORME A SU
NORMATIVIDAD VIGENTE, A EFECTO DE VERIFICAR EL CUMPLIMIENTO
DEL OBJETO DEL PRESENTE CONVENIO.

SEPTIMA.- “EL CMH” SE OBLIGA A ENTREGAR A “FONAES" UN INFORME
TRIMESTRAL DETALLADO DE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS A TOTAL Y
ENTERA SATISFACCION DE “FONAES”, Y ACEPTA ENTREGAR A ESTE TODA
LA INFORMACION Y DOCUMENTACION QUE SE LE REQUIERA, ASI COMO
UN INFORME FINAL, PARA QUE REALICE LA VERIFICACION A QUE SE

REFIERE LA CLAUSULA ANTERIOR, Y PROCEDA A LA LIBERACION DE LOS
RECURSOS.

OCTAVA.- "EL CMH" SE OBLIGA A APLICAR LA APORTACION SOLIDARIA
MENCIONADA EN LA CLAUSULA SEGUNDA, EXCLUSIVAMENTE AL
DESARROLLO DE LOS PROYECTOS QUE CONSTITUYEN EL OBJETO DEL
PRESENTE CONVENIO, MISMA QUE NO PODRA EN NINGUN CASO Y BAJO
NINGUNA CIRCUNSTANCIA SER DESVIADA PARA OTRO FiN.

NOVENA - AMBAS PARTES CONVIENEN QUE PARA EL CASO DE
INCUMPLIMIENTO DE LAS OBLIGACIONES DERIVADAS DEL PRESENTE
CONVENIO © DE LAS DISPOSICIONES LEGALES APLICABLES, “FONAES”
TENDRA LA FACULTAD DE RESCINDIRLO UNILATERALMENTE

CUANDO EL INCUMPLIMIENTC SE DERIVE DE LA NEGATIVA O
IMPEDIMENTO POR PARTE DE "EL CMH" A QUE SE REALICE LA



SUPERVISION CORRESPONDIENTE POR PARTE DE ‘FONAES", O BIEN NO
ENTREGUE LOS INFORMES A QUE SE HA OBLIGADO, ‘FONAES”

SUSPENDERA LA ENTREGA DE LAS MINISTRACIONES QUE ESTUVIEREN
PENDIENTES.

CONVIENE “EL CMH" QUE PARA EL CASO DE QUE “FONAES", COMO
RESULTADO DE LA VERIFICACION QUE CONSIGNA LA CLAUSULA SEXTA,
IDENTIFIQUE DESVIACIONES EN EL PROCESO DE APLICACION DE LA
APORTACION SOLIDARIA DEL FIN PARA LA CUAL FUE ENTREGADA, SE
OBLIGA A LA RESTITUCION DE LA MISMA POR INCUMPLIMIENTC A
"FONAES", SIN PERJUICIO DE LAS RESPONSABILIDADES QUE CONFORME
A LA NORMATIVIDAD APLICABLE RESULTEN.

ASIMISMO, CON INDEPENDENCIA DE LA RECUPERACION DE LOS

RECURSOS APORTADOS, SE EJERCITARAN LAS ACCIONES LEGALES QUE
PROCEDAN.

DECIMA - EL. PRESENTE CONVENIO TENDRA UNA VIGENCIA DE 5 ANOS
CONTADQOS A PARTIR DEL MES DE NOVIEMBRE DE 1899 ; QUEDANDO
SUJETO EN TODO MOMENTO A LO DISPUESTO EN LA CLAUSULA
TERCERA, DEBIENDO SER RATIFICADO EN EL MES DE ENERC DE CADA
EJERCICIO FISCAL, A EFECTO DE PODER CUMPLIR CON LOS OBJETIVOS
PROPUESTOS Y EL CALENDARIO AUTORIZADO.

DECIMA PRIMERA.- EL PRESENTE CONVENIO PODRA CONCLUIR EN
FORMA ANTICIPADA SIN RESPONSABILIDAD PARA LAS PARTES, MEDIANTE
NOTIFICACION POR ESCRITO CON 30 DIAS DE ANTICIPACION, EN LOS
SIGUIENTES CASOS:

1. POR AGOTARSE EL OBJETO PARA EL CUAL FUE CELEBRADO.

2. POR CAUSAS DE FUERZA MAYOR O CASQ FORTUITO QUE
IMPOSIBILITEN LA REALIZACION DEL OBJETO.

3. POR FALTA DE DISPONIBILIDAD PRESUPUESTAL DE “FONAES".
AMBAS PARTES MANIFIESTAN QUE, EN CASO DE TERMINACION
ANTICIPADA DEL CONVENIO, SE SUSPENDERA LA ENTREGA DE LAS

MINISTRACIONES QUE ESTUVIEREN PENDIENTES Y, EN SU CASO, SE
REINTEGRARAN LAS APORTADAS QUE NO HUBIEREN SIDO AGOTADAS.
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DECIMA SEGUNDA.- ‘FONAES” Y “EL CMH" MANIFIESTAN QUE EN
RELACION A LA TITULARIDAD DE LOS DERECHOS DE AUTOR Y PATENTES
QUE, CON MOTIVO DE LA EJECUCION DEL OBJETO DEL PRESENTE
CONVENIO PUDIEREN RESULTAR, ASI CCMO TODOS LOS DERECHOS
INHERENTES A LA PATENTE O DERECHO DE AUTORIA DE QUE SE TRATE,
CORRESPONDERA EN FORMA INDISTINTA A AMBAS PARTES.

DECIMA TERCERA.- "FONAES" Y °‘EL CMH" ACUERDAN QUE LOS
RESULTADOS OBTENIDOS DEL PROGRAMA AUTORIZADO, NO PODRAN
SER DIFUNDIDOS CON FINES DE LUCRO, EN ESE SENTIDO LA DIFUSION
DE ESTOS SERA EN BENEFICIO DE LAS ORGANIZACIONES INTEGRANTES
DE "“EL CMH", “FONAES™ SE RESERVA EL DERECHO DE DIFUNDIR Y
APLICAR EL RESULTADO DE LOS MISMOS, ENTRE LOS GRUPOS Y
ORGANIZACIONES SOCIALES SUSCEPTIBLES DE APOYQ POR “FONAES”,
EN BENEFICIQ DE SUS CAPACIDADES PRODUCTIVAS,

DECIMA CUARTA.- LAS PARTES SENALAN COMO SUS DOMICILIOS PARA
TODO LO RELATIVO AL PRESENTE INSTRUMENTO LOS SIGUIENTES:

“FONAES™ AVENIDA PARQUE LIRA, NUMERO 65, COLONIA SAN MIGUEL

CHAPULTEPEC, DEL. MIGUEL HIDALGO, C.P. 11850, MEXICO, DISTRITO
FEDERAL.

“EL. CMH": AVENIDA BENJAMIN FRANKLIN, NUMERO 235-4° PISO, COLONIA

ESCANDON, DEL. MIGUEL HIDALGO, C.P. 11800, MEXICO, DISTRITO
FEDERAL.

DECIMA QUINTA.- LAS PARTES CONVIENEN QUE LAS DUDAS Y
CONTROVERSIAS QUE SE SUSCITEN CON MOTIVO DE LA
INTERPRETACION Y CUMPLIMIENTO DEL PRESENTE CONVENID, SE
SOMETERAN A LA JURISDICCION Y COMPETENCIA DE LOS TRIBUNALES
FEDERALES DE LA CIUDAD DE MEXICO, DISTRITO FEDERAL,
RENUNCIANDO AL FUERQ QUE EN RAZON DE SUS DOMICILIOS
PRESENTES O FUTUROS PUDIERE CORRESPONDERLES.

DECIMA SEXTA.- LAS PARTES RECONOCEN EL CARACTER DE
OBLIGATORIO, COMO PARTE INTEGRAL DEL PRESENTE CONVENIO, DE
108 ANEXQOS UNO, DCS, TRES Y CUATRO

"



LEIDO QUE FUE EL CONTENIDC DE TODAS Y CADA UNA DE LAS

DECLARACIONES, CLAUSULAS Y ANEXOS QUE INTEGRAN EL PRESENTE

CONVENIO, LAS PARTES LO RATIFICAN BE CONFORMIDAD Y LO FiRMAN

POR TRIPLICADO EN LA CIUDAD DE MEXICO, DISTRITO FEDERAL, EL DIA
DE DE 1999

COORDINACION GENERAL DEL PROGRAMA NACIONAL
DE APOYO PARA LAS EMPRESAS DE SOLIDARIDAD

ING. LEOPOLDO EBPINOSA BENAVIDES

DIRECTOR GENERAL DE OPERACION REGIONAL

CONSEJO MEXICANO DEL HULE, A.C.

=
Vo

LIC. LUIS VICENTE ECHEVERRIA ZUNO
SECRETARIO TECNICO
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Proyecto de investigacion:

“Fabricacién y Pruebas para el Prototipo
de una Maquina Laminadora de Hule”




CONSEJO MEXICANO DEL HULE, A.C.

(Ingenieria Industrial)

Fabricacion y Pruebas para el Prototipo de una Maquina
Laminadora de Hule

{Propuesta de Investigacion a Fonaes):
Guion
¢ INTRODUCCION
e JUSTIFICACION
« OBJETIVOS Y METAS
s PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

e MATERIALES Y METODOS
{ CARTA DESCRIPTIVA DE ACTIVIDADES

+ PROGRAMA DE TRABAJO
¢ CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

» PRESUPUESTO
s CALENDARIO DE MINISTRACIONES

e RESULTADOS Y RECOMENDACIONES



INTRODUCCION

Ei cultivo del drbol del hule (Hevea brasiliensis) representa una de las mejores alternativas para el
tropico hiimedo de México, por su capacidad de reforestar productivamente las selvas que han sido
perturbadas por el hombre, sobre todo en los afios recientes. asi como por permitir el arraigo del

campesino a su tierra, al brindarle ingresos y ocupacién durante los mas de 30 afios de vida productiva
del arbol.

Desde el punto de vista econdmico, €l cultivo de esta planta, es una actividad que requiere
desarrollarse, ya que nmestro pais se ve en la necesidad de importar el 90% del hule natural que
consume, lo que a precios actuales representa la salida de divisas por mas de 430 millones de ddlares

anuales s6lo en su presentacion como materia prima (hule natural), sin considerar la importacién de
productos de hule procesados.

México cuenta con las condiciones de suelo, clima y tecnologia que permiten ser autosuficientes con
este producto e incluso Hegar a poder exportarlo a los Estados Unidos y Canadd, que consumen mds de
un millén de toneladas anuales, teniendo que importarlos desde el sur de Asia.

El cultivo del hule se efectda en 4 estados, Chiapas, Oaxaca, Tabasco y Veracruz, se encuentran
plantadas 21 mil hectéreas, de las cuales se explotan comercialmente 12 mil hectéreas
aproximadamente, con una produccién estimada de 10 mil toneladas de hule seco por aflo, con un
rendimiente promedio de 833 kilogramos de hule seco por hectarea por afio. El consumo nacional
durante 1998 fue de 100 mil toneladas lo que indica un déficit de 90 mil toneladas (90%.

A este respecto, ¢l Gobierno Federal ha pretendido desarrollar el cultivo desde hace mas de 50 afios,
con la meta de ser autosuficiente en la produccién de esta materia prima, para lo cual necesitaria cubrir
con hule més de 60 mil hectéreas de las 250 mil que se estiman con potencial en el Sureste del pais.

Actualmente, existen en el pais graves problemas de precio en la comercializacién de! hule natural
de campo. La mayor parte de los productores vende su hule, en forma de codgulo (sin procesar), a
grandes plantas beneficiadoras a un precio muy bajo. Como respuesta a esta situacién el Consejo
Mexicano del Hule (CMH) propone, como una alternativa de solucién, un proceso consistente en
coagulacion controlada, laminacién y secado y ahumado, que puede ser realizado por los propios
productores. Por medio de estas operaciones obtendrian hojas ahumadas que son vendidas a las
industrias: llantera, zapatera, de antopartes, de pegamentos, y otras.

Es importante considerar que el mercado de las hojas ahumadas es limitado en México, sin embargo,
existe una gran demanda, por parte de paises como EUA y Canada, que es atendida con altos costos de
flete v aranceles. Lo que representa un buen mercado potencial.

Este proceso permitiré a los productores realizar el proceso de beneficiado de su hule y, de esta
manera, obtener una ganancia adicional sobre el valor de su producto. Esto representa un beneficio
directo para los propietarios de plantaciones que decidan levar a cabo este proceso ya que aumentard su
poder adquisitivo. Ademds, al contar con otra alternativa, los productores que decidan continuar bajo el
esquema de comercializacién actual no estarén sujetos a los precios impuestos por los beneficios y
tendran elementos para negociar un precio justo. En cuanto a la economia nacional, se sustituirdn, a
través de la venta de la mercancia al interior del pais, las importaciones de hojas ahumadas,
combatiendo la fuga de divisas que existe por esta causa.



Para obtener el rendimiento éptitno, es indispensable contar con una maquina laminadora de buena
calidad y bajo precio, sin embargo las que se encuentran en el mercado no refinen las caracteristicas
necesarias. El objetivo de este proyecto es fabricar una méquina, que satisfaga las necesidades de
propietarios de pequefias plantaciones, y establecer €] método para su produccidn.

Los temas de este proyecto se ubican dentro del proceso de disefio” que se encuentra parcialmente
desarrollado, ya que se ha concluido la parte teérica, es decir, se cuenta con el método para fabricar una
maquina que, de acuerdo a los conocimientos del investigador, se ajusta a las necesidades planteadas.
Sin embargo, para culminarlo, es necesario cubrir una etapa practica en la que se realizan pruebas bajo
condiciones extremas para garantizar que el funcionamiento de la mdquina responda a los
requerimientos de los productores. Los recursos solicitados a la Coordinacion General del Programa

"Nacional de Apoyo para las Empresas de Solidaridad (Fonaes), se orientarian hacia las etapas practicas
(que altn no se han cubierto).

El trabajo de disefio se pretende cubrir en ¢l periodo comprendido entre el mes agosto de 1998 y el
mes de abril de 2000 con una cantidad total aproximada de egresos de $143 mil que seran cubiertos por
la Fonaes, la Universidad Nacional Auténoma de México (IINAM) y el CMH. Los temas que no se han
concluido requeririan un gasto aproximado de $72 mil que sera realizado por las mismas instituciones y
se llevarian a cabo entre el mes de diciembre de 1999 y el mes de abril de 2000.

' Norton, Machuine Design An Integrated Aproach, Prenice-Hall, New Jersey. 1998. El proceso de disefio que se siguc cn
este trabajo tiene hgeras variaciones de forma, pero los conceptos gue se utihizan son iguales

(35 ]



JUSTIFICACION

Los productores mexicanos de hule enfrentan un grave problema en la comercializacion de su
mercancia debido al bajo valor que obtienen por ella. Para contrarrestarlo, el CMH sugiere que sean los
propios productores quienes bepeficien su hule por medio def proceso para la obtencion de hojas
ahumadas. Para alcanzar buenos rendimientos en el proceso de obtencién de hojas ahumadas es
indispensable contar con una maquina laminadora que responda a las necesidades de los productores,
sin embargo, las gue existen en el mercado ofrecen baja calidad, o bien, su precio es muy elevado, es

por ello que surge la necesidad de disefiar una méquina con caracteristicas adecuadas a la problematica
actual.

La fabricacién y pruebas del prototipo permitirian la culminacién, del disefio de la maquina haria
posible ofrecer a los productores, a un precio accesible, el equipo adecuado para realizar el proceso de
obtencién de hojas ahumadas. De esta manera se les brindaria una alternativa para el procesamiento de
su hule y asi elevar el rendimiento econémico de sus plantaciones; ademas, al contar con otra opciodn no

estarfan sujetos a los precios establecidos por las grandes empresas vy contardn con elementos para
negociar un precio justo.

Por otro lado, la produccion de hojas ahumadas contribuiria a la sustitucion de importaciones de
hule natural,

Cabe sefialar que en las etapas anteriores del proceso de disefio se elaboré una descripeidn precisa de
los elementos necesarios para fabricar el prototipo. La maquina laminadora propuesta permite:

e Ofrecer, a un precio bajo, la maquinaria adecuada para el proceso de obtencion de hojas
ahurnadas.

¢ Obtener laminas de la mejor calidad.
# Reducir al minimo ¢l personal necesario para la operacion de la maquina.
¢ Evitar la influencia negativa del medio ambiente en el desempefio de la maquina.

s Omitir la introduccién de objetos no deseados con el proposito de proteger, por un lado, al
operador y, por ¢l otro, a la méquina.



DBJETIVOS Y METAS

En cuanto a los objetivos, pretendemos:

» Contar con todos los elementos necesarios para producir miquinas laminadoras de hule
natural adecuadas a las necesidades de los productores.

e Fabricar una maquina que pueda utilizar en la implementacion y difusién del proceso de
obtencién de hojas ahumadas.

Por otro lado se ha planteado alcanzar las siguientes metas:

» Obtener los planos completos y el costo v el tiempo de fabricacién de una maquina
laminadora de hule natural, cuyo buen funcionamiento esté comprobado a través de pruebas
de campo.

s Contar con una méquina capaz de procesar la materia prima de un médulo de diez hectéreas

para transformarla en hojas ahumadas de la mejor calidad y cuyo precio sea menor o igual a
$10 mil.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El problema radica en que no se cuenta, en el pais, con maquinas adecuadas para el proceso de
obtencién de hojas ahumadas. Para solucionarlo se propone disefiar una mdaquina acorde a las
necesidades. Este proyecto se encuentra parcialmente desarrollado, sin embargo, para comprobar que la
maquina funcione adecuadamente es necesario fabricarla y probar su desempefio bajo condiciones
reales. la solicitud de recursos a la Fonaes se limita a dichas actividades.

Como va se han cubierto varias etapas, ¢l problema se reduce a la fabricacién, pruebas de
mejoramiento, y mejoras al prototipo de la maquina.



MATERIALES Y METODOS

La metodologia para realizar este trabajo se ubica dentro de la que se aplica para el disefio de
maquinas, aungue fos diferentes autores manejan distintos términos, Ia esencia del proceso es la misma.
El disefio de la maquina esti basado en la metodologia establecida por Robert L.Norton en su libro

Machine Design An Integrated Aproach’. A continuacidn, en la Carta Descriptiva de Actividades, se
presentan ¢l método y los materiales utilizados.

* Norton, Machine Design An Integrated Aproach, Prentice-Hall, New Jersey, 1998
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PROGRAMA DE TRABAJO

Como se observé en el apartado anterior, el trabajo se divide en varios temas que son abordados por
medio de diferentes actividades, a continuacion se presenta un cronograma en el que se sefiala el tiempo
en que se realizard cada una de dichas actividades.
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PRESUPUESTO

Los recursos que se requieren para llevar a cabo el disefio tienen un valor aproximado de $145 mil
que seran proporcionados por el CMH, la Fonaes y la UNAM en un 57%, 26% y 17% (381 mil, $38 mil
y $24 mibrespectivamente. De los cuales $72 mil se destinardn a los temas que ain no han sido
cubiertos. Los recursos necesarios serdn aportados como se indica en el siguiente cuadro.
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CALENDARIO DE MINISTRACIONES

Los recursos seran proporcionados en una sola ministracion que serd entregada el 6 de diciembre de
1999. A continuacién se presenta un cuadro en el que se especifica el monto. las actividades a realizar y

los objetivos a alcanzar. De esta manera, al final del proyecto podré verificarse si se ha cumplido con
los compromisos establecidos.

Ministracién | Monto Fecha Actividades Obijetivos
1 | 37.168] 6/12/99 |e Fabricaciénde |# Contar con la maguina que de acuerdo

piezas con la teoria desarrollada ofrece las

e Comprade mejores caracteristicas para la
piezas laminacion del hule.
previamente s Probar que los métodos de fabricacion
fabricadas propuestos sean los optimos para la

+ Ensamble maquina y. en ¢aso de que no sea asi,

e Transportacién modificarlos para encontrar la mejor

¢ Instalacion alternativa.

e Pruebas » Encontrar y corregir los problemas que

e Mejoras presente la maquina en su desempefio

bajo condiciones criticas.




RESULTADOS Y RECOMENDACIONES

Este apartado resulta del desarrollo del proyecto por lo que se expondrd una vez que este se haya
conchndo
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1. Resumen Ejecutivo

Debido a que la fabricacion del prototipo no pudo realizarse en los talleres del Centro de Disefio
y Manufactura de la Universidad Nacional Auténoma de México, porque no se encontraron
disponibles, contratamos los servicios de la empresa “Mecanica Industrial RIMA™ para llevaria a
cabo. Es importante mencionar que supervisamos v participamos directamente en los procesos de
manufactura realizados por el taller, de esta manera podemos identificar los problemas que se
presenten y proponer soluciones cumpliendo asi uno de nuestros objetivos.

En cuanto a los avances alcanzados por la empresa en la fabricacion del prototipo, por un lado
han sido comprados elementos de tornilleria prefabricades, asi como los materiales para la
fabricacion de 9 piezas, por el otro se han marcado los puntos de referencia sobre las placas de la
estructura que soportan el resto de los elementos de la maquina, asi se han estableccido las

condiciones para realizar las operaciones de manufactura requeridos para la fabricacién de dichas
placas.



2. Informe del Periodo noviembre 1999 - enero 2000

Durante este periodo contratamos los servicios de la empresa “Mecdnica Industrial RIMA”, que
realiza las etapas del proyecto correspondientes a la fabricacién del prototipo. Es importante aclarar
que, de acuerdo con el programa de trabajo original, los procesos de fabricacién se realizarian en los
talleres del Centro de Disefio y Manufactura de la Universidad Nacional Auténoma de México, sin
embargo, al no encontrarse disponibles en el momento de inicio del proyecto, tomamos la decisién
de llevar a cabo dichos procesos mediante la contratacién de una empresa particular de maquinado.
Por otro lado, cabe sefialar que supervisamos y participamos directamente en las actividades de
manufactura desarrolladas por el taller, que consisten principalmente en la operacién y manejo de
herramientas y maquinas herramientas. Las tareas realizadas en colaboracién con el taller nos
permiten identificar los problemas que presentan los métodos de fabricacion ¥ Proponer nuevas

alternativas adecuadas para su solucion; de esta manera contamos con los elementos necesarios para
alcanzar nuestros objetivos.

El método que utilizamos para seleccionar a la empresa que fabricaria el prototipo consistié en
las siguientes actividades: solicitar el presupuesto por realizar dicha tarea a varios talleres, elaborar
un cuadro comparativo y elegir la empresa que contratariamos.

Solicitamos el presupuesto para fa fabricacién del prototipo’ a 4 empresas privadas v al Instituto

Politécnico Nacional, después de recibir las cotizaciones (Anexo 1), el Instituto Politécnico quedo

" descartado por no contar sus instalaciones disponibles. Con base en las cotizaciones restantes

elaborammos un cuadro comparativo (Anexe 2} que utilizamos como referencia para la seleccién de la
empresa, la decisién fue tomada de acuerdo con los siguientes criterios:

 precio

+ tiempo de entrega

= ubicacidn

e facilidades de pago

+ facilidades para permitir Ia participacién del lider del proyecto
e prestigio del taller

Seleccionamos a la empresa “Mecédnica Industrial RIMA” debido a que ofrecié fabricar la
maquina con el precio mds bajo, el tiempo de entrega més corto, recibir el pago contra entrega del
producto y permitir la libre entrada y disposicién de los equipos del taller al personal del Consejo

encargado del proyecto. Adicionalmente, el taller cuenta con la ventaja de estar ubicado en la
Ciudad de México.

Para formalizar el compromiso con “Mecanica Industrial RIMA™ realizamos un intercambio de
cartas entre la empresa y el Consejo. De esta manera quedé establecido el compromiso por parte de
la empresa de fabricar el prototipo de acuerdo a las especificaciones establecidas en el proyecto y a
las condiciones antes mencionadas y, por parte del Consejo de comprar la méquina una vez que haya
sido terminada.(Anexo 3)

La fecha de inicio pactada para la fabricacién de la mdquina es el 28 de enero de 2000. A
continuacién se describen los avances alcanzados por 1a empresa a partir de esa fecha hasta el 31 de
enero del presente.

' La miquina estd compuesta por 2 médulos cuya inica diferencia es ¢l acabado de los rodillos por lo que sclamente se
salicied ¢l presupuesto para una de los médulas y s¢ multiplicd por 2 pare obtener el precio de la miquina.

~r



2.1. Fabricacién de Piezas

La primera actividad realizada por la empresa fue 1a compra de materiales. En el cuadro que se
presenta a continuacién se sefialan los materiales que han sido comprados,

para las que serdn utilizadas,

su proveedor y las piezas

Cantidad

Material Medidas Proveedor Piezas (ver planos)
Nombre No.
2 Placa rectangular [410 mm x 45 mm | Placa cortada a la Placas1y |88y 89
de fierro dulce x 3% medida El Oso 2
2 Barra hueca de Deq =170 mm Tubos y Barras Rodillo fijo |1 ¥y 2
acero al carbono  |Dy, = 153 mm Huecas, 8.4, de C.V. |y rodillo
Long = 600 mm mébvil
4 Barra sdlida de D=3 Tubos y Barras Refuerzos | 106, 107,
acero alcarbono  |Long =650 mm | Huecas, S.A.de CV. [1.2.3 v 4 108, 109
1 Lamina negra 600 mm x 450 mum | Placa cortada a [a Lémina 83
calibre 18 medida El Oso {Charola de
extraccion)

Con referencia a las operaciones realizadas a los materiales, Ia empresa ha comenzado la
fabricacién de las placas [ y 2. Hasta ahora hemos unido ambas placas y marcade los puntos de
referencia para las operaciones de maquinado. De esta manera las placas se encuentran listas para
ser sometidas a los procesos de manufactura correspondientes, tal y come se muestra en la figura 1.

Figura 1. Placas | y 2 preparadas para los procesos de manufactura

2.2. Compra de Piezas Previamente Fabricadas

La mayor parte de las piezas estdn siendo fabricadas en el taller de la empresa “Mecdnica
Industrial RIMA™, el resto de las piezas —tuercas y tornillos prefabricados— fueron compradas en

“El Universo del Tomillo™.



Anexos

Anexo 1. ¢ otizaciones de talleres indusiriales para la fabuicacién de cada moédulo de la maquina
laminadora de hule natural {compuesta por dos modulos)

Anexo 2. Cuadro comparativo. Cotizaciones de talleres industriales para la fabricacion de cada
madulo de 1a maquina laminadora de hule natural {compuesta por dos médulos)

Anexe 3. Cartas entre el Consejo y la empresa “Mecénica Industrial RIMA”™
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Anexo 1

TALLER MECANICO INDUSTRIAL CAMAGHO, SA. DE C..

MAQUINADCS » PAILERIA - SCLDADURA - MANTENIMIENTO Y DISEROS INDUSTRIALES

H. CORDOBA, VER A 18 DE CICIEMBRE OF 1999

CONEOMEXCANO DEL HAE A C. COTZACION No. 301/ 18-12-99

ETRMALO INGENIERO ATN: ING. ANDRES SOBREVILLA DEL VALLE
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Anexe 1. Cotizaciones de talleres industriales para la fabricacion de cada
médulo de la miquina laminadora de hule natural (compuesta por dos
mdodulos)
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Anexo 2. Cuadro comparativo: Cotizaciones de talleres industriales para
la fabricacién de cada médulo de la maquina laminadora de hule natural
( compuesta por dos mddulos)
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Anexo 3. Cartas entre el Consejo y la empresa “Mecanica Industrial
RIMA”



CONSEJO MEXICANO DEL HULE, A C. Anexo 3

México, D.T. a 28 de enero de 2000

REF:040CME/INDUS00

Humberto Reyes M.
Mecdnica Industria! RIMA

El proposite de ests comunicavion es solicitarle formalmente {a fabricacién del protetipo de
una maquina laminadora de acuerdo a las siguientes condiciones:

¢ La méquina estard compuesta por dos médulos cuya una diferencia serd ef scebado de sus
rodillos, cada mddulo serd fabricado de acuerdo @ les especificaciones sefialades en el
documento anexo.

+ El precio de cada médule seré de $9,800.00 {nueve mil ochocientos pesos M.N.) més
LVA.

¢ El tiempo de entrega de 1z méquina serd de 3 semanas 2 partir del dia de hoy.

¢ El Consejo se compromete a pagar el 100% del valor de la maquing contra Ia entrega de ta
misma.

Sin méds por el momento Je envic un cordial saludo.

Atentzmente

Am'fé.s Sodre |1 (a
Andrés Sobrevilla del Valle
Area de Ingenieria Industrial

Benjamin Frankiin 238, 4° piso, Col. Escandén
C.P. 11800
México, DF.

Tel: 52.77.20-99
Fax: §5-15-37-63



MECANICA INDUSTRIAL RIMA Acces

FABRICACION Y REPARACION DE MAQUINARIA EN OENERAL
REDUCTORES « ENGRANES + POLEAS + BUJES » COPLED » CATARINAS

Miéxico D.F. 828 de enero de 1999

Andrés Sobrevilix del Valle
Lider do Proyecto

Febricacion y Prucbas pass o Prototipo de una Maguina Laminadota de Hule Natueal
Consejo Mexicano del Hule, A.C.

Por medic do In preseme hago de su conocimiento mi compromisc pers fabricar ls
hquine fsminsdora Que me fue solichtads, El proceso de fabricacién contwd con las
sigulontes caricteristices:

o Lamiquine estard compuosta por dos mddulos cuya tinica diferencis serk of scabade
de mus rodillos, cads modulo sevk fabricsde de acuerdo & las especificacione:
sellalaces sz oi docuriento ansxo,

« Eipecic de cada mddulo serd ds §9,800.00 (nueve mil ochocientos pesos M.N.) mds
LV.A.

» BEltiempode eatroga do le miquine senk de 3 semanas a partir del hoy.

e Cualquler modificaciéa sobre las capocificaciones dc la miquine se ronlizard dejo In
aprobasitn del CMH.

Atentaments
ewtdey / A“‘ M.
utmberto Reyea M,
Mechaics Industrlal RIMA
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1. Resumen Ejecutivo

En este periodo concluimos la fabricacion y las pruebas del prototipo; del desarrollo de estas
actividades obtuvimos una serie de conclusiones, con lo que el proyecto ha quedado terminado.

Las etapas correspondientes a la fabricacién de la mdquina corrieron a cargo de la empresa
“Mecanica Industrial RIMA™ v fueron supervisadas por personal del Consejo. Al reeibir la maquina
pudimos observar que contaba con las caracteristicas especificadas para su fabricacién, por lo que
decidimos que estaba lista para ser sometida al proceso de pruebas. Cabe seiialar que durante la
fabricacion de la maquina se realizaron modificaciones al disefio original del prototipo con el
propésito de simplificar la manufactura de las piezas. Estas modificaciones consistieron bisicamente
en cambiar las dimensiones y la configuracién de algunos elementos, sin alterar los principios del
funcionamiento de la maquina.

Las pruebas fueron realizadas en la plantacién del Sr. Florencio Galleges Olan, ubicada en el
Ejido Las Cruces, perteneciente al Municipio de Palenque, Chiapas, lugar seleccionado debido a que
cuenta con las instalaciones, equipo ¢ insumos necesarios para realizar el proceso. Esta etapa
consistio en llevar a cabo todo el proceso que sigue el Sr. Gallegos para la obtencién de su producto.
El resultado es que las laminas obtenidas cuentan con las caracteristicas especificadas. Como el
funcionamiento general de la maquina cubrié las expectativas, no hubo mejoras al disefio que fueran
producto de la etapa de pruebas.

A partir de los resultados obtenidos podemos concluir que la maquina es adecuada para realizar la
laminacién correspondiente al proceso de obtencién de hojas ahumadas. Sin embargo, el precio de
este prototipo es elevado para que su fabricacién resulte econdmicamente viable, por lo que se
propone buscar una mejor cotizacion a partir del aumento en el volumen de produccién o bien la
colaboracién con alguna institucién publica que pueda ofrecer mejores condiciones. Finalmente, es
importante seffalar que la miquina con la que contamos puede ser utilizada para difundir el proceso
de obtenci6n de hojas ahumnadas en regiones alejadas de las plantas beneficiadoras,



2. Informe del Periodo Febrero 2000 - Abril 2000

2.1. Fabricacion de Piezas

Esta etapa fue concluida y las piezas que se obtuvieron cumplen con las caracteristicas
especificadas. Cabe sefialar que durante esta etapa se realizaron modificaciones al prototipo con el
fin de simplificar los procesos de manufactura, por lo que las piezas no son exactamente las

indicadas en los planos originales. A continuacién se explica en que consistieron dichas
modificaciones.

Los ejes de los engranes 2, 3, 4, 6 y 7 en lugar de sujetarse con una tuerca, tienen una cuerda
interna y se fijaron a las placas 1 y 2 por medio de tornillos, ademas en lugar de pasador se colocé a
presion una pieza que sirve como tope para impedir el movimiento longitudinal del engrane sobre el

gje.

El engrane 1 fue eliminado y la manivela se soldé al engrane 2.

El espesor de todos los engranes rectos se modifico de 3% a ¥4

En las uniones de los engranes conicos se sustituyeron las chavetas y pasaderes por tornillos
de presion.

Los apoyos 1 y 2 se sustituyeron por postes cilindricos barrenados transversal y
longitudinalmente, mientras los tornillos del 5 al 12 y las tuercas de la 6 a la 13 se
sustituyeron por 2 tornillos para sujetar los postes.

El eje 7 que pertenece al sistema de ajuste contara con una sola manivela.

Las correderas se deslizarin entre 2 puias formadas por las placas atornilladas a las placas 1 y
2.

La parte triangular de las correderas serd sustituida por una seccion cilindrica.

Los refuerzos 1 ¥ 2 se colocaran mds abiertos y para dosificar el material y proteger a los
usuarios se colocardn laminas.

Las placas 3 y 4 se eliminaron y sus funciones las cumplen las placas 1 y 2.

Por otra parte, para la fabricacién de las piezas fue necesario comprar materiales para
complementar los que fueron adquiridos en el periodo anterior; a continuacidn se presenta la lista
completa de los mateniales comprados, sus proveedores y las piezas para los que fueron utilizados.

Cantidad Material Medidas Proveedor Piezas de cada

mdidulo (ver planos)

Nombre No.

Placa rectangular | 410 mm x 450 mm | Aceros Comerciales |Placas 1y |88y 389

de fierro dulce x %" El Oso, S.A. 2
Barra hueca de Deq = 170 mm Tubos y Barras Rodillo fijo 1y 2
acero al carbong | Dijm = 153 mm Huecas, S.A. de C.V. |y rodillo
Long = 600 mm movil
Barra sélida de D=3 Tubos v Barras Refuerzos |106, 107,

acero al carbono  |Long =650 mm __ |Huecas, S.A. deC.V. 11,2,3y4 |108,109




! Cantidad Material Medidas ‘r Proveedor Piezas de cada
3 madulo (ver planas)
Nombre No.

i Barra solida de D=1" Tubos v Barras Rodillo fijo {1,2. 34 y

acero al carbono  {Long = 1000 mm | Huecas. S.A. de C.V. |y rodillo 55
movil y
apoyos 1y
2

1 Barra sélida de D=1%" Tubos y Barras Ejes 2 al 4, 110, 14.
acero al carbono  |Long = 1000 mm | Huecas, S.A. de C.V. {topes 3. 5v [19.27.

7 2935y
35

4 Discos de fierro D =200 mm Aceros Comerciales | Engranes 7 |34 y 30
dulce Long =3%" El Oso, S.A. vy 8

4 Discos de fierro D =140 mm Aceros Comerciales |Engranes 6 |26 y 38
dulce Long = 3" El Oso, S.A. yo

4 Discos de fierro D =170 mm Aceros Comerciales |Engranes3 (22y 17
dulce Long =4~ El Oso, S.A. y5

2 Discos de fierre D =90 mm Aceros Comerciales |Engrane2 |11
dulce Long =%" El Oso, S.A.

2 Discos de fierro D =50 mm Aceros Comerciales [Manivela |7
dulce Long =%~ El Oso, S.A.

2 Discos de fierro D=10mm Aceros Comerciales  |Eje 7 43
dulce Long =" El Oso, S.A.

1 Barra sélida de 3/16”7 x 1/8” x 200 | Tubos y Barras Chavetas 3. (21,25 y
acero a) carbono mm Huecas, S.A.deC.V. |4y 5 37
(rectangular)

1 Barra sélida de D =% Tubos y Barras Eje 7 43
acero al carbonio | Long = 1400 mm | Huecas. S.A.dc C.V.

1 Barra sélida de D=2 Tubos y Barras Cojinetes |79, 80.
bronce estandar Long =500 mm |Huecas, S.A.de C.V. jdellal4 |110y Il

4 Placa rectangular | 80 mm x 80 mm x | Aceros Comerciales | Correderas |81y 82
de fierro dulee ¥ El Osg, S.A, ly2

2 Placa rectangular | 120 mm x 610 mm | Acetos Comerciales | Base 78
de fierro dulce x W El Oso. S.A,

2 Placa rectangular [ 200 mm x 50 mm | Aceros Comerciales |Manivela |7
de fierro dulce x ¥ El Oso. S.A.

! Barra hueca de D.=2" Tubos y Barras Engrancs (44 y 45
acero al carbono | D, =47 Huecas. S.A.de C. V. |10y 11

Long = 180 mm

1 Barra hueca de De=1%" Tubos y Barras Engranes |48y 49

acero al carbono | D, = &7 Huecas, S A.de C V. {12y 13
- Long = 180 mm

2 Ldmina negra 600 mm x 450 mm | Accros Comerciales  |Lamina 83

calibre 18 £l Oso. S.A. (Charola de
) ~ extraccion)

Los procesos de manufaciura realizados sobre cada una de las piezas se especifican en la tabla
“Matertales v oprocesos de manufactura defiminos, oleraneias v propiedades de la superficie
completos™ (Lnexo )



Los procesos de manufactura necesarios para obtener las piezas adicionales que surgen como
producto de las modificaciones se presentan a continuacion

Piezas Procesos de manufactura

Nuevas Sustituyen a

No. Nombre
Ejes ytopesde | 10,12, 14, |Ejesdel2al>y |Toreado, barrenado y machueleado
los engranes 2, |19 27, 29, 33 | pasadores 2, 3, 5

13-4.5.6y7 y 33 y7

Postes 54 y 55 Apovos 1y 2 Torneado y barrenado

i cilindricos

Correderas 1 y Corte fresado, barrenado, soldadura y
|2 machueleado

Las etapas de “Fabricacién de Piezas”, “Compra de Pieczas Previamente Fabricadas” y
“Ensamble”, fueron concluidas por la empresa “Mecédnica Industrial RIMA” con la supervision del
Consejo debide a que, como se sefialé en el informe anterior, los talleres del Centro de Disefio v
Manufactura (CDM) de la Universidad Nacional Auténoma de México no se encontraban
disponibles en el momento de inicio del proyecto. Es importante destacar que el CDM ha
formalizado su participacion en el proyecte mediante una comunicacién (Anexo 2), en la que
manifiesta que a través del M.L Leopoldo Gonzilez Gonzalez proporciona asesoria en el desarrollo
de este trabajo.

2.2. Compra de Piezas Previamente Fabricadas
Las piezas que se compraron previamente fabricadas son tuercas y tomillos prefabricados

obtenidos de un solo proveedor que es “El Universo del Tomillo”; a continuacién se presenta una
relacion de las piezas compradas en este establecimiento.

Piezas
Cantidad No. Nombre " Sustituyen a
No. Nombre
8 Tomillos de 2" x 1” 9,13,28
y 32
4 Tornillos allen de 2" x 17 58a65y |Tuercasdela6ala 13 y tomillos

70a77 del 5al12

8 66 a 69 Tornillosdel 1 al 4

16 Tomnillos allen 3/16 x &7 46249y |Chavetasdelab6ala9y
50a33 pasadores del 10 al 13

124 Tornillos allen 3/16 x 1A
4 Tornillos de '4” x %57 31y39 |Pasadores6y$§
38 84y 9]l a |Tuercasdela 14 ala30
- 105
2 85 Tornillo 13

2.3. Ensamble

El ensamble se realizd de acuerdo a las cspecificaciones establecidas en la tabla “Procesos y
estados de ensamble™ (Anexo 3).



Los cambios surgidos a raiz de las modificaciones realizadas se describen a continuacion.

Operacién que se realizé Operacién que | Operacién que se
precede sustifuye

Colocacidn de los cojinetes 3 y4 en lasplacas 1 y 2 1
Colocacion del rodillo fijo sobre los cojinetes 3 v 4 1
Colocacion de los topes en los rodillos 3
Colocacién de la manivela a un engrane mediante soldadura 14
Colocacién de los topes en los ejes 15
Sujecién de las guias a las placas laterales 16
Sujecidn de los engranes conicos a los tomillos de potencia 18,19y 20
mediante tornillos de sujecidén
Sujecidn de los engranes conicos al eje 7 mediante tornillos 24 v 25
de sujecidn

La maquina consta de dos mddulos cuya tnica diferencia es el acabado de los vodillos. En la
figura 1 podemos ver la maquina completa después de las etapas de “Fabricacion”, “Compra de
Piezas Previamente Fabricadas™ y “Ensamble”.

Figura 1. Prototipo de la maquina laminadora de hule natural

Después de revisar la maquina, concluimos que contaba con las especificaciones requeridas para
su fabricacién por lo que estaba lista para someterse al proceso de pruebas.

2.4, Transportacion

El equipo fue transportado en una camioneta Pick-up del Consejo a la plantacién del Sr.
Florencic Gallegos Olan, ubicada en ¢! Ejido Las Cruces, perteneciente al Municipio de Palenque,
Chiapas,

Es importante sefialar que previamente a la etapa de transportacién realizamos una comparacién
entre las posibles sedes para desarrollar las pruebas. Las principales opciones fueron una plantacién
ubicada en el Municipio de Tuxtepec, Oaxaca y la que a la postre fue seleccionada. Ambas cuentan
con las condiciones de instalaciones, equipo, insumos y disposicién de los propietarios requeridas,
sin embargo, a diferencia de lo que sucede en Palenque, existe una fuerte competencia entre los
beneficios de la regién de Tuxtepec por el acopio de hule fresco, por este motivo consideramos que




en Palenque existen mayores posibilidades de aplicar este tipo de proceso, y por lo tanto lo
seleccionamos para esta tarea.

2.5, Instalacion

El prototipo fue instalado en una base de concreto que fue fabricada especificamente para este

proyecto. Para sujetar la maquina a la mesa se utilizaron tornillos de manera que la maquina quedo
instalada como se puede observar en la figura 2.

Figura 2. Méquina laminadora instalada en la locacion de las pruebas

2.6. Pruebas

Fueron realizadas 4 sesiones de pruebas cuyo resuitado es que las laminas obtenidas cuentan con
las caracteristicas especificadas en el proyecto.

I.as pruebas consistieron en realizar todo el proceso que sigue el Sr. Gallegos para la obtencién
de su producto y determinar si las lAminas obtenidas cuentan con las caracteristicas especificadas. El
proceso consisti6 en las siguientes operaciones:

2.6.1. Obtencion de litex

Obtuvimos el latex mediante la pica de los arboles det Sr. Gallegos y la recoleccion del producto ,
esta actividad se realizé entre las 13:00 y las 15:00 hr. debido a que hubo intensas lluvias durante [a
noche ¥ no se¢ podia llevar a cabo la explotacién durante la mafiana. En cada sesién de pica se
obtuvimos una cubeta de ldtex con una capacidad aproximada de 7 |. aunque el volumen recolectado
aumenté para cada sesién. El latex fue manejado para su coagulacién inmediatamente después de su
recoleccton por lo que no fue necesario el uso de anticoagulantes.

2.6.2. Coagulacién controlada



Realizamos esta actividad por 2 métodos diferentes, el primero consistié en colar el latex,
afladirle &cido formico y depositarlo en las charolas para su coagulacion, el segundo consisti6 en
diluir el latex con agua, colarlo, afiadirle una solucién de dcido formico y agua y depositarlo en las
charolas de coagulacion. En la primera ocasion se coaguld una ldmina bajo el método tradicional, es
decir sin diluir el latex en agua, en la segunda, se coaguld una lamina mediante cada método y en la
ultima wtilizamos dnicamente latex dituido,

2,6.3. Laminacion

En la primera sesién fue laminado el primer codgulo completo. En la segunda se laminé el
segundo coagulo dividido en tres pedazos variando el nimero de pasadas por cada médulo de la
maquina, el tercer codgulo se dividié en tres pedazos, uno de los cuales se proceso ¢n esta sesién.
Para la tercera sesion se laminaron los otros dos pedazos del coagulo producido el dia anterior que
s¢ dejaron en la charola cubiertos por agua durante la noche. Finalmente en la cuarta sesién se
proceso el tltimo codgulo producido, dividido en tres partes. Para cada seccién de ldmina se
utilizaron diferentes separaciones entre los rodillos y namero de pasadas. En las figuras 3 y 4 se
puede observar la laminacién tanto con el médulo para la disminucién de espesor como para el de
acabado.

Durante las sesiones de laminacién observamos que las laminas para las que el litex no fue
diluido en agua generaron una gran cantidad de 6xido en los rodillos al contar estas dos partes en
contacto, las ldminas producidas con latex diluido también generaron 6xido pero solamente al dejar
de utilizarlas y en una cantidad mucho menor, problema que se soluciona utilizando una lamina de
desperdicio antes de comenzar cada sesion de laminacién. Sin embargo a largo plazo esto podria
provocar un desgaste en los rodillos mayor al esperado.

Por otro Jado, para las primeras l4minas tuvimos algunos problemas con el ajuste de la separacidn
de los rodillos, sin embargo los corregimos con ajustes del ensamble de las piezas y para la dltima
sesidn no se presentaron problemas.

Figura 3. Disminucion de espesor de una de las ldminas



Figura 4. Acabado de una de las laminas

2.6.4. Escurrimiento y secado

El proceso de escurrimiento y secado consistié en colgar las laminas a la sombra sobre un marco
de bambil, como se puede observar en la figura 5, durante varias horas. Sin embargo debido a las
lluvias las larninas nunca pudieron dejarse secar durante la noche, por otra parte no contamos con un
horno, por lo que las condiciones de secado fueron diferentes a las requeridas.

Figura 5, Escurrimiento de las lAminas

El producto obtenido en las sesiones de pruebas varié dependiendo del proceso al que fue
somelide, podemos decir que las mejores liminas se obtienen a partir de ldtex diluido y realizando



entre 2 y 3 pasadas por el médulo de rodillos lisos y una por el de acabado. Esta apreciacion estd
basada en el espesor, el acabado y el mimero de pasadas necesario para procesar las laminas, ademas
resulta de gran importancia nivelar las charolas de manera que los codgulos tengan un espesor
homogéneo y eliminar la espuma que se forma al depositar el litex en las charolas.

En este informe se incorporan muestras de laminas bajo diferentes condiciones de trabajo que se
describen & continuacion. (Anexo 4)

Muestra 1. Lamina obtenida a partir de latex sin diluir con 4 pasadas por el médulo de

disminucién de espesor y 1 por la de acabado, 4 dias de escurrimiento y secado antes de su
empaque.

Muestra 2. Lamina obtenida a partir de latex sin diluir, con 2 pasadas por el modulo de

disminucién de espesor y 2 por el de acabado, 3 dias de escurrimiento y secado antes de su
empaque. )

Muestra 3. Lamina obtenida a partir de létex diluido, con 3 pasadas por el médulo de disminucién
de espesor y 1 por el de acabado, | dia de escurrimiento y secado antes de su empagque.

Muestra 4. Lamina obtenida a partir de latex diluido, con 2 pasadas por el médulo de disminucidn
de espesor y 1 por ¢l de acabado, 1 dia de escurrimiento y secado antes de su empagque.

2.7. Mejoras

La maquina requiri¢ de ajustes en las rondanas que sujetan los tornillos a la placa del sistema de
ajuste. Por otra parte, es importante tomar en cuenta para modelos posteriores o correspondiente a
la formacién de éxido en los rodillos, ya que aunque en este caso no influye considerablemente en la
calidad de las l4minas, podria incidir en la duracién de los rodillos. Por lo demaés el funcionamiento
de la méquina fue adecuado, por lo que no fueron requeridas modificaciones posteriores.

2.8. Resultados

El precio del prototipo fue de $15 miles, mas alto que el esperado para la fabricacién de la
maquina.

Tenemos las especificaciones para producir una maquina laminadora cuyo buen funcionamiento
estd comprobado.

Contamos con una maquina laminadora apropiada para implementar y difundir el proceso de
obtencién de hojas ahumadas.

2.9. Conclusiones

La méquina es adecuada para realizar la laminacién correspondiente al proceso de obtencién de
hojas ahumadas. Debido a su configuracién solamente requiere de un operario para realizar el
procese de laminacién, por o que se ha conseguido reducir al minimo el personal requerido en esta
operacion. Por otra parte, permite obtener un producto de buena calidad cuyo precio representa un
aumento en ¢l ingreso para los productores de hule al realizar este proceso. Adicionalmente, el
sistema de alimentacién impide que sucedan accidentes que podrian dafiar al operador o 2 los

rodillos. Finalmente, cuenta con la capacidad necesaria para procesar e] hule de una plantacion de 10
hectareas a un rendimiento normal,



El precio que se obtuvo en un taller privado para la fabricacién de la maquina es elevado en
comparacion con el que se requiere para mejorar la oferta de las mdguinas que existen en el mercado
.y por lo tanto. hacer viable el proyecto. Consideramos 2 alternativas para contrarrestar este
probiema. La primera es aumentar el volumen de produccién y de esta manera disminuir el costo, al
mismo tiempo cotizar en diferentes talleres y obtener un precio acorde a las necesidades, sin
embargo, se corre el riesgo de que aun con esta reduccion, el precio no disminuya lo suficiente para
mejorar el precio de las maquinas que existen en el mercade. La segunda es buscar la colaboracion
de alguna institucién publica como la UNAM, la Universidad Auténoma Metropolitana o el Instituto
Politécnico Nacional, para que la fabricacion de las médquinas se realice en sus talleres y de esta
manera, € porcentaje de ganancia que corresponderia a la empresa fabricante seria cubierto por
dicha instituci6n, y el precio que habria que pagar por 12 médquina seria competitivo en el mercado y
por lo tanto resultaria econdmicamente viable la fabricacion de varias maquinas.

Finalmente es importante destacar que la méquina con la que contamos puede servir para
promover este proceso o bien implementarle en alguna plantacién con las condiciones adecuadas. Se
suglere difundir el proceso para ia obtencion de hojas ahumadas en comunidades que se encuentren
alejadas de las plantas beneficiadoras existentes, ya que para los productores de estas regiones las
condiciones de comercializacion son criticas y la necesidad de contar con una mejor alternativa es
unperiosa.
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Esta comunicacion tiene como propdsito solicitar, por una parte, su asesoria en el desarrollo
del proyecto “Fabricacion y Pruebas para el Prototipo de una Mdquina Laminadora de Hule”, que
se llevara a cabo en colaboracion con el Fondo Nacional de Apoyo para las Empresas de
Solidaridad (FONAES); por el otro, una vez que haya sido concluido el proyecto la evaluacion de
los resultados obtenidos.
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