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Los proyectos no surgen de la nada, surgen a partir de una larga historia de
formas, funciones y sensaciones...
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Gabinete para Reintegradora de Pulpa de Papel

Este proyecto de tesis surge a partir de la necesidad de disefar un gabinete para un mecanismo disenado por el
Ingeniero Quimico Ignacio Delfin, conocido restaurador de libros y documentos antiguos; el cual consiste en restituir
las hojas dafadas por medio de la adhesion de celulosa o pulpa de papel. Este proyecto fue asignado por mi director
de tesis M.D.I. Carlos Daniel Soto Curiel y con la asesoria de: Ing. Ulrich Scharer Sauberli, M.D.I. Luis Equihua Zamora,
M.D.I. Jorge Vadillo Lépezy Lic. Hortensia Pérez Gomez.

Para la realizacién de esta tesis me documente en libros acerca de antropometria, ergonomia, estética, procesos y
materiales, y en sitios web especializados acerca de la restauracion de libros, proceso del papel y de la celulosa, etc.

Perfil de Disefio del Producto

Sistema de cubiertas que protegen el mecanismo de un maquina reintegradora de pulpa de papel, con las
consideraciones ergondémicas, funcionales, estéticas y productivas necesarias para convertirlo en un producto
exitoso, con una buena comercializacion.

El mercado al cual esta destinado son los “talleres de restauracion”, en donde se reconstruyen todo tipo de
documentos deteriorados por el tiempo. El costo de este tipo de maquinas es muy alto debido a que son importadas
en su mayoria de Espafia y tienen un valor aproximado de $204,969.00 pesos. Uno de los objetivos es disminuir
considerablemente el costo del producto y mejorar sus cualidades.

Se considerd el plastico como el material mas adecuado para el diseno y como proceso principal el rotomoldeo
debido a las dimensiones de las piezas y a sus caracteristicas configurativas.

El gabinete proporciona seguridad al operador de la maquina y comodidad para trabajar. Ademas se consideraron
los usuarios secundarios para facilitar sus labores (limpieza, mantenimiento, desplazamiento, etc.).

Los colores elegidos tienen relacién con los colores utilizados en maquinas auxiliares de los talleres de restauracion,
las texturas son lisas para facilitar su limpieza.

Se evitaron los vértices ortogonales para evitar lesiones y se manejaron lineas continuas para darle mayor fluidez al
disefo.

Para el desplazamiento de la maquina se utilizan ruedas con freno para facilitar el movimiento y permitir que lo
realice una sola persona.
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1. Introduccion

Reflexiones sobre el diseno industrial

Existen muchas definiciones para “disefio industrial”, lo mas importante es entender y expresar nuestra propia
definicién con base en la experiencia tanto personal como en la de diferentes disefadores que han trascendido con el
tiempo; como mencionaba Thomas Alva Edison “Hay que pararse sobre los hombros de gigantes”.

El disefo industrial no es la creacion de un producto a partir de la nada, es importante tener en cuenta que un
producto nace para satisfacer una necesidad existente. La necesidad es la raiz de un objeto de disefio y para crear
este objeto es necesario entenderla perfectamente. Como dice Renzo Piano “Los productos no nacen de la nada,
surgen a partir de una larga historia de formas, funciones y sensaciones”. El deber de un disenador es transmitir un
sentimiento al usuario, crear para su comodidad, entendiendo por comodidad todos aquellos elementos que en
comunion provocan armonia entre el usuario y el producto, es decir el Sistema-Hombre-Objeto-Entorno.

Descubrir el “hilo negro” no es la tarea de un disenador, no debemos tratar de inventar la solucion perfecta a partir de
tecnologias inexistentes, ya que esto solo provoca idealismos absurdos que terminan en proyectos inconstruibles e
inverosimiles. Esto no quiere decir que es malo o perjudicial divagar con el diseno; el disenador puede y debe sonar
para poder crear algo, sofar es parte del proceso creativo y es importante imaginar mejores soluciones para cada
objeto existente. Escuché una frase que dice “hay que tener la cabeza en las nubes y los pies en la tierra”; debemos
tener siempre la capacidad de hacer una prospectiva del disefo y pensar como evolucionard, para mantener nuestras
ideas vigentes, pero debemos tener los pies en la tierra para aterrizar nuestras ideas, porque de nada sirve que se
gueden en el aire, no volar tanto que olvidemos la raiz de nuestros objetivos.

Cada producto que disenamos no solo debe cumplir con su funcién basica, también debe cumplir con su funcién
ergonomica y su funcién estética. El conjunto de estos factores da como resultado un buen producto. No podemos
disefar una silla que solo cumpla con la funcién de ser un objeto en el que las personas se sientan, una silla debe
disenarse de tal forma que al verla nos provoque un sentimiento de comodidad, que al tocarla sea agradable y que al
estar sentado nos brinde el comfort que requerimos. La belleza de un producto surge a partir de que se cumpla su
funcion practica, ergondmica y estética, y debemos ser muy cuidadosos con cada detalle en un producto,
recordemos las palabras de Mies Van der Rohe “Dios esta en los detalles”.

A'lo largo de mi carrera he escuchado que un producto de disefio industrial debe ser producido en serie, pero he
observado que muchas veces el disenador es requerido para crear objetos que no se producen en serie, o que tienen
un proceso de baja produccién. Es importante analizar cual es en realidad el objetivo de nuestros productos, para no
comenzar a disefiar considerando materiales inapropiados y procesos que en realidad no son adecuados. Para iniciar
el desarrollo de un producto es necesario tener una investigacion previa de mercado, en donde estén claros los
objetivos del diseno, desde el usuario, el tipo de proceso, la produccién, el material, el presupuesto, etc. Esto es parte
de tener los pies en la tierra, tener la informacion necesaria para comenzar un proceso de conceptualizacién
adecuadoy bien fundamentado.

Este proyecto de tesis surge en el momento en que el M.D.| Carlos Soto Curiel comenta acerca de una maquina que
puede restaurar papel por medio de un mecanismo disenado por el Ing. Ignacio Delfin, reconocido restaurador de
libros, documentos y obras artisticas que tiene la patente de este mecanismo amparada por el CONACyT. Desde el
inicio del proyecto se estipulé que el disefo del mecanismo no podia ser exhibido en la tesis ya que se tenia que
conservar la confidencialidad de la patente, es por esto que estoy sometido a ciertas restricciones en cuanto a
explicar a detalle la funcion practica de cada parte que compone el mecanismo.

La importancia de los documentos antiguos radica en que estos son originales e inalterables, y su conservacion es por
tanto fundamental, ademas de su valor historico. La maquina, a la cual le llamaremos “reintegradora de pulpa”,
también puede crear hojas nuevas de papel especial que es utilizado para creaciones artisticas.

Actualmente existen reintegradoras de pulpa, pero el costo de estas es muy alto; esta es la principal ventaja del
mecanismo ideado por el Ingeniero Ignacio Delfin, ya que utiliza materiales de bajo costo y facil de armar.
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La importancia de los documentos antiguos radica en que estos son originales e inalterables, y su conservacion es por
tanto fundamental, ademas de su valor histérico. La maquina, a la cual le llamaremos “reintegradora de pulpa”,
también puede crear hojas nuevas de papel especial que es utilizado para creaciones artisticas.

Actualmente existen empresas que se dedican a fabricar las reintegradoras de pulpa, pero el costo de estas es muy
alto; esta es la principal ventaja del mecanismo ideado por el Ingeniero Ignacio Delfin, ya que utiliza materiales de
bajo costoy facil de armar.

La principal desventaja en el diseno de la reintegradora del Ingeniero, es que carece de los requerimientos
ergondmicos y estéticos necesarios que debe tener un producto de disefo industrial.

El papel del disefiador industrial en este proyecto es el de proponer por medio de un proceso de analisis, los factores
ergonodmicos y estéticos necesarios para comenzar su comercializacion de manera exitosa. Para esto debemos
considerar que se debe tener un acceso al mecanismo, una baja produccién que depende del nimero de maquinas
que se planean construir tomando como base el mercado al cual esta destinado, etc. Asi como un andlisis de los
competidores del mercado, productos analogos, etc.

Para tomar conciencia de la importancia de los libros y del papel y tener una visién mas clara de su proceso, se
investigd acerca de la historia del papel, los procesos del papel y de la celulosa, los métodos de restauracion y las
magquinas utilizadas en talleres de restauracion; con el fin de crear una conciencia clara de la necesidad de este tipo
de objetos.

Alfinal se presentan las propuestas que considero que cumplen con las funciones practicas, ergonémicas y estéticas
necesarias, asi como un analisis de los gastos que representan su fabricacion y comercializacion.

“.... el papel, artificio maravilloso, que apenas cede a otro alguno ni en ingenio ni en utilidad"
P. Feijod, "Teatro critico" Tomo IV, Discurso 12, n° 54.




2. Antecedentes

El Papel: 2.000 Afios De Historia'

Iniciemos nuestra historia con estos versos de Lope de Vega y sigamos el consejo que, segun el poeta, nos brinda el
papel:

Toma ejemplo del papel,
que se hace de trapos viejos
y sube hasta los consejos
y a que escriba el rey en él.
¢Quién hay que aliento no cobre
viendo el papel que ha subido
a escribirle al rey, si ha sido
una camisa de pobre?.
"Lo que ha de ser”, Acto Ill

El Papel, Protagonista De Nuestra Historia

Después de la expresion oral, la escritura es el principal instrumento de comunicacion entre los hombres, permitiendo
la supervivencia de su pensamiento a través del tiempo y del espacio.

Cuando la humanidad quiso entenderse por medio de lasimagenes y la escritura, tuvo que recorrer un dificil camino,
hasta llegar al descubrimiento de un soporte de facil obtencién y almacenamiento, barato, duradero e idéneo para
poder plasmar sus inquietudes y saberes: el papel.

Tres etapas de seiscientos afos caracterizan su historia: seiscientos anos de ocultacién por parte de sus inventores,
los chinos, seiscientos anos de migracion hasta su introduccion en la cultura europea, y otros seiscientos afos hasta
llegar al invento de la maquina de papel continuo, que marca el inicio de la etapa actual. El invento del papel
proporciond al hombre un soporte fiel donde habitara la memoria escrita en su recorrido a través de la historia, y
gracias a su consistencia y durabilidad, los textos de nuestros antepasados siguen siendo, en la actualidad, un testigo
fiel de su tiempo.

La divulgacion de la informacién y de los conocimientos, al que ha llegado la humanidad, no hubiera sido posible sin
la invencion del papel y la imprenta. La busqueda de un soporte para el mensaje escrito: El lenguaje grafico, fue
perfecciondndose desde el simbolo o jeroglifico hasta los signos que representan los sonidos, es decir, el alfabeto.

La dificultad del empleo de este lenguaje radicaba en el soporte del mismo, que en
principio fue la piedra, la madera, los metales o la arcilla.

Tuvieron que pasar miles de anos hasta que la humanidad encontré6 materiales mas
apropiados para sus inscripciones, como el papiro y el pergaminoy, finalmente, el papel.

El pergamino es una piel de animal, sin curtir, sin peloy limpia, macerada en cal y satinada.
En Egipto, el pergamino se usaba ya a mediados del segundo milenio antes de J.C. Debe su
nombre a Pergamon, ciudad de Asia Menor, donde artesanos especializados lograron
mejorar considerablemente su calidad e incrementar la fabricacién. Fue un soporte de
gran prestigio durante toda la Edad Media.

El "papyrus" lo obtenian los egipcios de la médula del tallo del papiro que crece
espontdneamente en las orillas del rio Nilo. Una vez cortada en tiras largas y delgadas, se !
colocaban una al lado de la otra, y encima otras en sentido perpendicular. La hoja, asi
formada, se prensaba y golpeaba con un mazo para obtener un grueso uniforme. La
utilizacién del papiro termino, en parte, por la invasion arabe que paralizo el trafico entre
Oriente y Europa y por la competencia del pergamino, de mayor resistencia y durabilidad,
iniciada enelsiglo I

P ™
_"‘""\-_‘_‘_.

'El texto ha sido extraido de la Asociacién Hispanica de Historiadores del Papel \‘
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La Historia Del Papel Comienza En China

China ofrecio a la humanidad un material escriptoreo de bajo costo y alta permanencia, que
en poco tiempo fue sustituyendo al papiro y al pergamino, con los que convivid en sus
inicios. Aunque tenemos conocimientos de la existencia del pseudo papel desde el ano 98 a
J.C., segun la tradicion, la historia del papel se inicia en el aho 105, cuando el chambelan de
la corte Ts'ai Lun ofrecié al emperador Hai una blanca hoja de papel. A su muerte este
invento era conocido en toda la china imperial. La innovacion de Ts'ai Lun fue la
desintegracion de las fibras vegetales y trapos con un mazo pesado de madera en un
mortero de piedra. La forma a mano china estaba constituida por un marco de madera, en el
gue se sujetaba un tejido fino de bambu, unido con hilos de seda. Como materia cohesiva
para unir las fibras y dar la impermeabilidad necesaria, se utilizé un extracto de agar, alga
marina que ya se usaba en China, con fines medicinales, desde tiempos remotos.

Desconocemos de qué materiales estaban hechas estas primitivas hojas de papel: lino, esparto, cahamo. Es de
suponer que conociendo los capullos de seda, estudiarian la base de alimentacién de los gusanos, es decir la hoja de
morera de la que tal vez obtendrian la primera pasta de papel.

La Ruta Del Papel De Oriente A Occidente: Los Arabes

Enelano 751, durante la expedicion drabe hacia la frontera China, el gobernador militar
del califato de Bagdad capturd, en Samarkanda, tras la batalla de Telas, dos fabricantes
de papel. Con su ayuda construyd un molino papelero en esta ciudad, localidad propicia
para ello, ya que tenia mucha agua, canales de regadio y campos de lino y cdhamo. Los
arabes tienen el mérito indiscutible de haber extendido la fabricacion del papel en su
vasto imperio hasta Espana. La antigua ruta de la seda llevé a Europa otro producto
oriental: el papel, convirtiéndose en una preciosa y lucrativa mercancia solicitada por
todos los paises de Medio Oriente. Es evidente que la posesion del papel fomento, en el
imperio isldamico, la cultura de escribir, la instruccion publica, la erudicién y la literatura
en un tiempo en que Occidente tenia que valerse del pergamino, como Unico material
para la escritura. Asi gran parte de la cultura clasica llegd a Europa a través del papel
arabe. Los grandes avances introducidos por los arabes, en la técnica de la fabricacion
del papel fueron: la utilizacion de la energia hidraulica, el blanqueo de las fibras con cal,
el encolado con goma arabiga o engrudo de almidén y perfeccionamiento de la forma
papelera. Las materias primas utilizadas eran el ramio, el lino y el cdfhamo.

Espana Adelantada Del Papel En El Mundo Occidental

En el siglo X se vive una Epoca de esplendor cultural en Cérdoba. La biblioteca de Alhaquen Il llegé a tener 400.000
volimenes. Si Bagdad, Damasco, El Cairo, grandes centros culturales, poseian molinos papeleros ;Por qué no
Cérdoba, que tenia un gran rio, trapos, almidon y las bibliotecas y archivos del Califato?. Por lo tanto, en la Espaia
musulmana debieron existir molinos papeleros en Cérdoba, Sevilla, Granada y Toledo durante los siglos Xy XI. En el
monasterio benedictino de Santo Domingo de Silos se encuentra el Misal Mozarabe, con el papel occidental mas
antiguo que se conoce, ya que debié ser fabricado antes del ano 1036, en que fue sustituido este rito por el
gregoriano.

Jativa es la primera poblacién de Occidente de la que sabemos, documentalmente, que tuvo industria papelera. En
1154, el gedgrafo arabe El Edrisi (1100-1172) nos dice: "Jativa es una bonita villa con castillos... se fabrica papel como
no se encuentra otro en el mundo. Se expide a Oriente y Occidente". Debemos pensar que si tenia tal perfecciony
difusion, su fabricacion habia empezado muchos afnos antes. En estos papeles primitivos espafoles encontramos
fibras de esparto y cdhamo y tiene mejor trituracion del trapo gracias a los avances introducidos en las técnicas
hidraulicas.
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El Papel Se Extiende Por Europa

El papel llega al resto de Europa por Espana y por los movimientos migratorios de los cruzados que lo trajeron
directamente desde Oriente; sobre todo, italianos y provenzales que comerciaban con Bagdad y Damasco. Los
primeros molinos europeos los encontramos en la cuenca del Mediterraneo, destacando, aparte de los espanoles, los
de Italia y Francia. La primera cita de un molino papelero italiano lo sitia en Fabriano, en 1276. ltalia fue una
importantisima potencia papelera, introduciendo grandes mejoras en su fabricacion, como el empleo de mazos, la
utilizacién de cola animal y la invencion de la filigrana; por su parte, el primer molino francés esta fechado en la
segunda mitad del siglo XIII, en la zona de Montpelier. Pronto, los productos franceses entran en competencia con
los mejores papeles de Italia, gozando las manufacturas de ambos paises de gran prestigio durante los siglos XVI 'y
XVII. Tenemos que esperar hasta fines del siglo XIV para encontrar molinos papeleros en Centro-Europa, donde, mas
tarde, gracias a la invencion de la imprenta, gozan de una enorme expansion; asi, el primer molino aleman, situado a
las puertas de Nuremberg, es de 1390 y el de Bélgica, data de 1405 y fue
fundado por Juan Espanol en las afueras de Bruselas. En Suiza existieron
molinos de papel desde el aho 1411 en Marly y en Austria, Wiener-Naustard,
en 1498. Aunque sabemos que existieron molinos de papel en Inglaterra y
Holanda desde fines del siglo XV y XVI, respectivamente, su gran desarrollo
lo obtuvieron en los siglos XVII'y XVIII, sobre todos los holandeses, debido a
la inmigracion de los papeleros franceses, a los avances técnicos y a la
influencia del papel japonés.

Las Filigranas Como Marca De Fabrica

La filigrana es un hilo de plata o latén, con una silueta determinada, que iba cosido a la verjura de la forma papelera'y
cuya huella puede verse observando la hoja al trasluz. Los temas representados son muy variados; abarcan desde los
primitivos geométricos, hasta los mas abundantes, a partir del siglo XVI de simbologia heraldica o religiosa y, en fin,
cualquier objeto que sirviera para identificar una buena manufactura.

La primera filigrana conocida data de 1282 y procede de Fabriano (Italia). En Espafa las encontramos desde los
primeros anos del siglo XIV 'y con anterioridad, en los papeles hispano arabes, aparece la sefal de zig-zag, que no
podemos considerar propiamente una filigrana, pero si una senal identificativa de este tipo de papel. Desde el siglo
XVl se extiende el uso de introducir en las filigranas las iniciales o el nombre completo del papeleroy, a partir del siglo
XVIII, la fecha de la fabricacion. El estudio de las filigranas, como ciencia auxiliar para la datacion del papel, comenzo
afines del siglo XVIIl'y actualmente hay una abundante bibliografia sobre el tema.
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Gran Demanda De Papel: La Imprenta

En 1440, Johann Gutenberg, de Maguncia, inventa el arte tipogréafico, con el que se puede componer textos de
cualquier extension y obtener gran cantidad de copias La imprenta dio una verdadera medida del valor y utilidad del
papel ya que reunia, ademas de sus cualidades graficas, el ser abundante, barato (costaba la décima parte que el
pergamino), duradero, trasportable y asequible a las enormes cantidades que requerian los impresores. Una prensa
de imprenta necesitaba tres resmas de papel diarias (1.500 pliegos); por ello existe una relacién tan estrecha entre la
manufactura del papel y la imprenta, no concibiéndose la prosperidad de una sin otra. A esto se debe que, entre fines
del XV y mediados del XVI, Europa se cubra de molinos de papel. Hasta
estos momentos el papel era de uso restringido, alternando con el
pergamino. Debido a que los libros podian ser editados en grandes tiradas,
hubo mas ansia de saber, mas hombres aprendiendo a leer y escribir y al
cabo de pocos decenios toda la vida espiritual y cultural alcanzé un total
resurgimiento. Ademds, el descubrimiento de nuevas tierras y vias
maritimas amplié los horizontes, aumentdndose las relaciones
comerciales. El primer libro literario impreso en Espana, "Les obres o trobes
en lahors de la Verge Maria", esta fechado en Valencia, en 1474.

Materias Primas Papeleras

Debido al creciente consumo del papel, la obtencién de materias primas, que era casi exclusivamente de trapos
viejos, empezd a constituir un problema, credndose una enorme desproporcion entre oferta y demanda. Hay
informes sobre continuos conflictos entre papeleros y traperos. Por ello, ya desde el siglo XVII, se trabajé en la
obtencién de nuevas fibras papeleras. El naturista francés Réamur entregd, en 1719, un informe a la Real Academia
de Ciencias de Paris sobre la forma en que las avispas elaboran sus nidos con un papel obtenido con fibras vegetales e
impermeable al agua. El aleman Jacobo Chistian Shaeffer, entre 1765y 1771, estudio la obtencion de papel a partir
de varios vegetales: vello de dlamo, musgo, abeto, ortigas, cardo, etc; aunque no consiguid la fabricacién de papeles
blancos para escribir, demostrd que estos materiales eran utilizables. En 1777, K.W. Scheele descubrié el efecto del
cloro para aumentar la blancura de la pasta de papel. Tuvieron que pasar ciento veinticinco anos, desde los primeros
estudios de Reamur, hasta encontrar un nuevo material idoneo para la obtencion del papel: la madera (Keller, 1844).
El padre Sarmiento (1695-1772) aboga por la utilizacion del agave o pita, usado por los indigenas mexicanos "...las
pencas de la pita son incorruptibles, digo que también con ellas se podra fabricar papel incorruptible". En la segunda
mitad del siglo XVIII se fomentd en América las plantaciones de lino y cdfiamo para el suministro de materia prima a
los molinos peninsulares. En 1800, en la fabrica de Gargoles de Arriba (Guadalajara), se hacia papel de paja, esparto,
junco, olmo, morera, sarmiento, etc.

El Papel Como Vehiculo Cultural En América

Ante el reto cultural del Renacimiento y la invencién de la imprenta, los
papeleros espanoles se ven impotentes para dar respuesta al aumento de
la demanda de este material, producida por el descubrimiento y la
colonizacion de América. Ademds, en estos anos hay en Espana un
retroceso de las labores artesanales, debido a las continuas guerras y la
expulsion de moriscos (excelentes artesanos) y judios (grandes
conocedores del comercio). En cambio, en Europa, se realizan grandes
avances en la seleccién de materias primas, el cortado y triturado de trapos
y la construccion de moldes. El papel fue un medio imprescindible para
mantener vivo el complejo tejido de relaciones politicas y humanas entre la Metrépoliy las Indias. La espafolizacion y
cristianizacién de Hispanoamérica no habria sido posible sin la presencia de este importante vehiculo cultural. Como
ejemplo, en la segunda mitad del siglo XVII salieron de los puertos de Sevilla y Cadiz 34,983 balones de papel (un
balon tenia 24 resmas y una resma 500 hojas). Aunque parte de este papel era elaborado en molinos espanoles,
sobre todo catalanes, fundamentalmente procedia de los centros artesanales de Francia y Génova.
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La corona espafola no fomenté la construccion de molinos papeleros en América, ya que este producto fue, durante
largos periodos de tiempo, monopolio real, sobre todo a raiz del establecimiento del impuesto del papel sellado, gran
fuente de ingresos para su siempre maltrecha economia. El primer molino papelero americano se fundé, hacia 1575,
en Culhuacan (México). Su produccion fue muy pequena y de uso local. Los pueblos de América Central, antes de su
colonizacion, utilizaban, como soporte para su escritura, el "amatle", elaborado con corteza de higuera silvestre.

El Molino Se Moderniza: La Pila Holandesa Y Otros Avances

A mediados del siglo XVII, los holandeses dieron un avance decisivo en la fabricacion del papel. Debido a la falta de
fuerza hidraulica, sus molinos fueron accionados por energia edlica. Para la trituracion de trapos inventan, hacia el
ano 1670, la"maquina refinadora de cilindro", que es conocida bajo el nombre de "pila holandesa", y sirve, ain hoy en
dia (tras varias modificaciones y mejoras), para la descomposicion de fibras. Su técnica suministraba, en cinco o seis
horas, la misma cantidad de pasta que un molino de mazos, con cinco pilas, en veinticuatro horas. Otro avance en la
técnica de la fabricacién del papel, en la sequnda mitad del s. XVIII, es el "papel vitela" inventado por John Baskerville
en 1750, en el que sustituyo el telar metalico por una tela de lino, obteniendo una superficie sumamente lisa, muy
apta para los nuevos sistemas de impresion. También en estos afos, en 1783, Etienne Mongolfiel, fisico y papelero
francés, construye con éxito, el primer globo aerostatico cuyo baldn estaba elaborado con papel de su fabrica.

200 Anos De La Invencion De La Maquina De Papel Continuo: Louis Robert

Con la llustracién francesa y la publicacion de su gran obra "L’ Enciclopédie” (1751-1772),y &Rs
la aparicion de los primeros periddicos diarios como el Times (1785), hay una gran
demanda de papel, dando lugar a una serie de investigaciones que tienen su fruto, no sélo
en la busqueda de nuevas materias primas, sino en la invencién de la maquina de papel
continuo. El ano 1799 es el punto de partida de una revolucidon completa en la fabricacién
del papel: la invencion de la maquina de papel continuo, patentada por el francés Louis
Robert. Con ella podian fabricarse hojas de doce a quince metros de longitud. Robert no
pudo perfeccionarla y completarla y fue desarrollada en Inglaterra por los hermanos
Fourdrinier, que habian adquirido la patente, en colaboracion con la fabrica de maquinas
Hall de Dartford y poco tiempo mas tarde por el ingeniero inglés Bryan Donkin. La maquina
inventada por Louis Robert, sigue casi el mismo proceso de la fabricacion artesanal, ya que
en ella hay una tela, a modo de tamiz, sobre la que se deposita la pasta; esta tela vibra,
como lo hacia el "laurente" en la fabricacion del papel a mano.
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3. Procesos

3.1 DEFINICIONES DE USO EN LA INDUSTRIA

Fibras hv: Son fibras largas las obtenidas fundamentalmente de pino que no son sujetas de un tratamiento mecanico
para la obtencion de celulosas.

Son fibras cortas aquellas obtenidas de maderas distintas a las coniferas, 6 de estas si se ha empleado para una
transformacion a celulosa en proceso mecénico. Tratdndose de fibras secundaria (desperdicios de papel) por regla
general se referird a fibra corta.

Definiciones de fibras virgenes
Celulosas: material fibroso y principal componente de la pared celular de todas las maderas, pajas, pastos, etc.

Celulosa para disolver: es la pulpa celuldsica obtenida usualmente por el proceso de sulfato (acido) con un contenido
de alfa celulosa superior al 85% y con una pureza quimica tal que la hace apropiada para disolver. Se utiliza para
fabricar celulosa regenerada, esteres y esteres de celulosa, asi como productos de estas materias, tales como placas,
hojas, peliculas, laminas y bandas, fibras textiles y determinados papeles (papel del tipo utilizado como soporte para
papel fotosensible, papel filtro y carton).

Pasta: mezcla de materiales fibrosos y no fibrosos, en suspension y soluciéon acuosa, en las proporciones adecuadas
que se utilizan en la fabricacién de papel.

Pasta mecanica: se obtiene Unicamente por un procedimiento mecanico, es decir, por molido o raspado (desfibrado)
de madera previamente descortezada.

Pasta termomecanica: se obtiene en refinadores ablandando particulas de madera, después de un tratamiento
térmico de la madera con vapor a presion elevada.

Pasta quimica de madera al sulfato: se obtiene por coccidon de la madera, generalmente en trozos pequenos, en
disoluciones fuertemente alcalinas. O sea, disolucion de sosa cdustica modificada. La pasta al sulfato es la mas
importante hoy en dia. Se utiliza en la fabricacién de productos absorbentes (materias de relleno, panales para
bebés) asi como para papeles y cartones muy sélidos, que necesitan una resistencia elevada al desgarre, a la traccion
y al estallido.

Pasta guimico-termomecanica o0 pasta semi-quimica: se obtiene por un procedimiento que consta de dos partes,
durante las cuales la madera, generalmente en virutas, se suaviza primero por medios quimicos en autoclaves y
después se refina mecanicamente. Esta pasta contiene gran cantidad de impurezas o materias lefiosas y se utiliza
esencialmente para la fabricacion de papel de mediana calidad. Puede ser blanqueada o sin blanquear.

Otras pastas fibrosas distintas de la madera.

De bagazo: pasta hecha de los residuos del beneficiado de la cana de azlcar con cualquier método. Puede ser
blanqueada o cruda.

De paja: pasta hecha de los residuos (paja) del aprovechamiento del fruto del trigo o la cebada mediante un proceso
quimico.

De algodon: pasta hecha de algodon.

Definiciones de fibras secundarias

Fibras secundarias para reciclar: se determinan como tal todas aquellas fibras que ya han sido sujetas de un proceso
de fabricacién a papel y que previa su recuperacion y clasificacion, son nuevamente seleccionadas para reprocesarse

y fabricar papel nuevamente.
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Desperdicios y desechos de papel o cartén o fibras secundarias: comprenden las raspaduras, recortes, hojas rotas,
periddicos impresos, papel periddico sin impresion, publicaciones, pruebas de imprenta y articulos similares,
susceptibles de repulparse para la fabricacién de papel nuevo.

12 blanca: recorte y hojas de cuaderno y papel bond blanco sin impresién, libre de contaminantes como: papel
carbdn, broches plasticos, etc.

Tarjeta tabular: tarjeta para computadora tipo cartoncillo, nueva o usada con ligera impresion, normalmente de
color crema, libre de contaminantes como liga, clips, papel carbon, etc.

22 blanca: recortes y hojas de papel periédico sin impresién, libre de contaminantes como tintas, estopas, gomas,
broches, plasticos, papel carbén, etc.

Archivo blanco: archivos de oficinas, seleccionando las hojas de papel bond blanco, con o sin impresion, de maquinas
de escribir y tinta soluble, libre de contaminantes como goma, brochez, papel carbén, etc. Se tolera un minimo de
clips.

22 pinta: recortes y hojas de papel periédico con una ligera impresion de tinta soluble en las orillas, libres de
contaminantes como goma, plasticos, etc.

Periddicos: papel periddico nuevo, usado o triturado, libre de contaminantes como gomas, plasticos, etc.
Gris n°1: cartoncillo con cara blanca, con o sinimpresion, libre de contaminantes como plasticos, broches, etc.

Revistas: revistas impresas, trituradas o encuadernadas, en papel periédico con o sin grapa, sin lomo de pegamento
sintético y sin contaminantes como plasticos, broches, etc.

Kraft: cajas de cartén, con o sinimpresion, corrugado, nuevas o usadas y papel para fabricacion de éstas.

Bolsa n°1: sacos de papel kraft nuevas, defectuosas o usadas de alimento, completamente limpias y sin hilo, sin
contaminantes como plasticos, quimicos.

Forma continua: papel blanco al sulfato o al sulfito manufacturado en formas continuas para computadoras,
ligeramente entintados. Debe de estar libre de papel carbon y otros materiales extrafos.

3.2 PROCESO DEL PAPEL

En virtud del gran nimero de tipos de papel que se producen seria muy extenso referirnos a cada uno de ellos. Sin
embargo, a manera muy general, podemos decir que la manufactura de papel comprende operaciones
esencialmente mecanicas, las cuales se basan en la tendencia de las fibras celuldsicas en suspension acuosa a unirse
entre sicuando se secan.

El proceso de la elaboracion se lleva acabo en dos grandes areas, la primera se refiere a la preparacion de pastas,
mientras que la sequnda atafie a la formacién del papel propiamente dicha.

1. Preparacion De Pastas

Esta etapa cubre operaciones tales como la recepcion y almacenamiento de materias primas, el repulpeo, limpieza y
refinacion de material celulésico antes de su entrega a la maquina formadora de papel.

A) Materias Primas

Estas consisten de pulpas virgenes de celulosa, fibras secundarias, encolantes y cargas. Las fibras virgenes provienen
del pulpeo de madera o de plantas anuales y dependiendo tanto del grado de integracién productiva (astillas,
celulosa, papely su manufactura), como del tipo de papel a manufacturar, éstas se reciben ya sea como suspension o
como pliegos, los cuales pueden estar sin blanquear o blanqueados.

Los pliegos de pulpas registran por lo general un contenido de humedad cercano al 10 por ciento, debido a esto,
previamente deberan hidratarse mediante repulpeo. Por otra parte las fibras secundarias o fibras recobradas son las
gue se obtendran del reprocesamiento de carton y papel de desperdicio.
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La adicién de los encolantes tiene como objetivos principales otorgar al papel propiedades permeables, aumentar su
resistencia a la tensién, al doblez, a la explosion y, junto con las cargas, propiciar una superficie que sea adecuada a la
escritura e impresion. Entre los encolantes mas usuales se encuentran las breas de colofina, los "almidones
modificados", la carboximetilcelulosa, y, recientemente, las resinas sintéticas de ureaformaldehido o de
melaminaformaldehido.

La descarga de la pasta, se realiza a través de una placa perforada ubicada en el fondo de hidrapulper y que actta
como criba al evitar el paso de particulas extranas al proceso, tal como grapas, alambres, etc.

Es importante mencionar que durante la operacién de repulpeo se efectta la adicion de polvos minerales (cargas) asi
como un encolado interno de las fibras. Este caso particular de encolado se lleva a cabo agregando breas de
colofonia, saponificadas y alumbre (sulfato doble de potasio y aluminio hidratado) como dispersante de dicha brea.

B) Repulpeo

Con el reciclaje de las cantidades necesarias de fibras celulésicas y su deposito en los "hidrapulpers" de la fabrica, da
comienzo la operacion de repulpeo.

Cabe citar que esta operacion es imprescindible en papeleras cuya principal fuente de fibra es el papel recuperado o
bien en aquéllas no integradas a plantas de pulpa. En el repulpeo se convierte en una suspensién fibrosa o pasta a
todo aquel material celulésico que se reciba en forma seca, adicionando la cantidad adecuada de agua en el
hidrapulper o "molino". El hidrapulper es un recipiente metalico, de forma cilindrica vertical, en cuyo fondo se
encuentra un rotor o rodete, acoplado por lo general a un motor eléctrico.

El continuo accionar de dicho rotor origina que los diferentes materiales en estado sélido se abran dejando a su vez
en libertad fibras de celulosa.

C) Limpieza o depuracion

Aunque al momento de drenar los hidrapulpers se efectla una retencién de particulas indeseables, ésta no deja de
ser demasiado burda y por lo tanto puede permitir que alguna de ellas llegue a danar a los refinadores o bien a la
maquina de papel. Aunado a lo anterior estd el hecho de que cierto tipo de papeles requieren para su
comercializacién de cumplir con estandares de limpieza muy elevados. Por ende, un area de preparaciéon de pastas
debe contar con los dispositivos que permitan seguir procesando la suspension obtenida en el repulpeo en forma
continua.

D) Refinacion

Las fibras de celulosa tal y como sale del paso de depuracion son inapropiadas para la manufactura de papel, por lo
gue deben someterse a un tratamiento de modificacion superficial. Dicha modificacion se realiza al pasar a través de
equipos denominados batidores o refinadores.

Durante la refinacion, las fibras de celulosa se separan e hidratan a plenitud, se fibrilan y cortan aprovechando que ya
en este paso las fibras se encuentran hinchadas por la absorcion de humedad, lo que las hace flexibles y manejables.
En general, se aduce que con la refinaciéon la capacidad de adhesion entre fibras se incrementa, debido a la
modificacion originada en su superficie.

Anteriormente, la operacion en cuestion se efectuaba en una "pila holandesa", hoy en dia se realiza en refinadores
continuos del tipo Jordan (cénicos) o del tipo doble disco. Los Ultimos presentan mas ventajas operacionales que los
del tipo cénico.

2.-Formacion Del Papel

La maquina para elaborar el papel en forma continua, convierte una suspension fibrosa muy diluida en una hoja seca
de papel a velocidad relativamente elevada. La maquina Fourdrinier o de mesa plana consiste basicamente de una
malla sin fin, la cual se desplaza a velocidades que oscilan desde una decena de metros por minuto hasta cerca de
1,500 metros por minuto. En uno de los extremos de esta malla se deposita, en régimen laminar, la suspension
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fibrosa, que previamente se ha vuelto a refinar, depurar y diluir hasta alcanzar una consistencia cercana al 0.8 por
ciento. Conforme avanza la suspension a través de la mdaquina, va perdiendo humedad, origindndose
simultaneamente el entrelazamiento de las fibras para conformar la hoja de papel.

La operacion de desaguado se efectia cuando la malla pasa sobre cajas de succion y rodillos de mesa, ubicados en la
seccion de formacion de la maquina. En el extremo opuesto de la malla se obtiene una hoja de papel todavia muy
humeda a 20 por ciento de consistencia (contenido de fibra en solucion) aproximadamente, por lo que a través de un
transportador de fieltro de lana, se conduce a varios juegos de prensas en donde pierde mas humedad también en
forma mecanica.

Por lo anterior, dependiendo del disefio de las prensas, la hoja se entrega a los secadores de la maqguina con una
consistencia entre 33y 48 por ciento.

Por otra parte, cuando se manejan gramajes bajos de papel, como por ejemplo higiénicos y faciales, se aplica un sélo
tambor rotatorio cuya dimensién es notablemente superior a los instalados para la deshidratacion de papeles de
escritura, impresiony empaque.

A fin de incrementar la capacidad evaporativa de la seccion de secado, es comun utilizar una serie de quemadores a
gas, los cuales permiten insuflar aire ambiente a temperaturas altas. Otro dispositivo de uso comun para la formacién
de papel es la maquina cilindrica, ésta difiere de la Fourdrinier exclusivamente en la seccién de formacion de la hoja.
Aqui, en lugar de una malla continua, se utiliza una serie de fieltros cilindricos los cuales giran a velocidades
periféricas cercanas a los 125 metros por minuto y cuyo didmetro no es mayor a 91 cm. Cada cilindro se encuentra
parcialmente sumergido en unatina a la cual se le ha hecho llegar la suspension fibrosa diluida.

Conforme gira el cilindro, el agua es drenada a través del fieltro, consiguiéndose simultdneamente la formacion de
una delgada tela de papel en su periferia.

Al llegar a la parte superior del cilindro el pliego es separado y adherido a una lona que circula a todo lo largo de la
seccion de formacion de la maquina. Un efecto similar se registra en cada uno de los demds cilindros, obteniéndose al
final de la operacion una hoja de elevado gramaje, la cual se integré por la adicidon sucesiva de capas de fibras.

de lafabrica de pulpa

R Fig. 1 Secuencia de fabricacion del papel

3.3 PROCESO DE LA PULPA

Dentro de los procesos alcalinos de obtencion de pulpa a partir de madera, el denominado al sulfato o "kraft" es el
mas difundido en el ambito nacional. Las operaciones basicas para la obtencion de pulpa por este proceso se
presentan en la figura 2. En la primera fase del proceso la madera es astillada y tamizada, antes de pasar al tanque
digestor en el tanque tienen lugar una serie de reacciones quimicas muy complejas. El proceso en el digestor es
basicamente un cocimiento, bajo condiciones controladas de presion (7-8 KG/CM2) y temperatura (175°C). En este
periodo se hidrolizan mediante reactivos alcalinos determinados enlaces de la lignina. El efecto quimico se lleva de tal
manera que asegure el menor degradamiento de las fibras celuldsicas.

e




El nombre de proceso "al sulfato" se deriva de que para reponer el sulfuro gastado se adiciona sulfato de sodio en la
corriente de licor negro que es alimentado al horno de recuperacion de reactivos. La denominacién de "kraft" parte
de la palabra alemana que significa resistente. Cuando la digestion a finalizado, los productos principales consisten
en una pulpa cruda de color café o de licor negro. El licor negro es una mezcla compleja de material organico y
reactivos sobrantes. La economia de este proceso de pulpeo, depende en gran parte de un adecuado sistema para
recuperar los reactivos empleados en la etapa de digestion. El licor negro y la pulpa se separan mediante operaciones
de filtracion y lavado. Se recuperan, como parte de las operaciones descritas, una serie de subproductos tales como
aguarras, aceite de bogol, jabon, brea, etc. La pulpa cruda sufre una serie importante de operaciones para su
depuracion y blanqueo, dependiendo de su destino o uso; primeramente se tamiza y lava con agua, se filtra y se
vuelve a lavar de acuerdo con el grado de brillantez que se desea obtener.

Proceso De Pulpeo Mecanico

Este proceso implica la reduccion de la madera a su estado fibroso por medios puramente mecanicos; esto es, sin
empleo de reactivos quimicos. Este proceso fue desarrollado en 1843 e incluye la molienda en himedo de la madera
hasta obtener una pasta fibrosa, empledandose una piedra de carburo de silicio. En este molino los trozos de madera
suaves se fuerzan contra el mortero, el cual funciona casi idénticamente a una piedra de esmeril. Al girar dicho medio
transforma a la madera en sus componentes fibrosos, la pasta asi formada es arrastrada fuera del molino por un flujo
de agua que es asperjado en la superficie de la piedra y que a su vez absorbe el calor desprendido por friccion. La
pasta obtenida es depurada en cribas centrifugas y de aqui enviada a una operacién de blanqueo en donde se trata
con una solucién de hidrosulfito de zinc.

Proceso Quimico Termomecanico

Este tipo de pulpeo se inicia al introducir la materia prima celulésica, bagazo desmedulado de cafia de azucar o
astillas de madera en una tolva, la cual descarga a un alimentador de tornillo. Dicho alimentador tiene como objetivo
forzar a que entre el material celulésico por un tubo digestor, el cual se encuentra presurizado por la adicién de
sosa/sulfito de sodio a fin de que a su paso a través del digestor provoque una deslignificacion moderada en la
madera o del bagazo. La adicién simultdnea de vapor y reactivos quimicos conlleva a instalar menor potencia en la
etapa de desfibrado del proceso. La plasta ablandada que sale del digestor, es lavada y depurada para de aqui
desfibrarse en un tdndem de refinadores de doble disco.
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R Fig. 2 Secuencia de fabricacién de la pulpa
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3.4 METODOS DE RESTAURACION

Existen diferentes métodos de restauracion de libros, muchos de ellos requieren de un proceso largo y tedioso, por lo
gue resulta una gran inversion de tiempo y esfuerzo para restaurar toda una obra. A continuacion se presenta una
muestra de la técnica de restauracion de los monjes benedictinos.

“La vida monastica benedictina, fundada en el Siglo VV por San Benito de Nursia, es un estilo de vida religiosa cuyo fin
principal es buscar a Dios en un marco comunitario de oracién, trabajoy soledad.

Al vivir del trabajo de sus propias manos, los monjes son fieles a la exhortacién de San Benito, que dice: "...serdn
verdaderamente monjes si viven del trabajo de sus manos." (de la Regla de los monjes).

Nuestro monasterio, que estad bajo la proteccién de Nuestra Senora de la Paz, fue fundado en el afno 1976. Se
encuentra ubicado enla zona serrana de la provincia de Cérdoba, a 80 Km. al sur de la capital provincial.

El taller de restauracion de libros antiguos, que funciona en nuestra casa desde el ano 1993, es el medio principal de
subsistencia de nuestra comunidad monastica.

Las técnicas de restauracion fueron aprendidas pacientemente en un laboratorio experimentado como es el de la
Abazzia di Praglia, en Italia. Ademas los monjes han realizado cursos de capacitacion con profesionales de Fundacion
Antorchas (Bs. As.), Smithsonian Center for Materials Research and Education (USA), The Huntington Library (USA),
y han recibido asesoramiento del Instituto di Patologia del Libro (Italia) y de la British Library (Gran Bretafia)"*

Ademas de haber restaurado diversas obras pertenecientes a particulares (de Argentina y del extranjero), han
realizado trabajos para la siguientes instituciones:

= Archivo del Arzobispado de Cérdoba.

= Biblioteca Mayor de la Universidad Nacional de Cérdoba (Coleccion Jesuitica).
®  Archivo Colonial de la Municipalidad de Cérdoba.

®  Carmelo SanJosé de Cordoba.

= Archivo Parroquial de San Carlos (Dpto. Minas, Cérdoba)

También cuentan con el apoyo de Fundaciones que promocionan el cuidado del patrimonio histérico; entre ellas ha
colaborado sostenidamente Fundacién Antorchas.

R Fig. 3 Taller de restauracion

/ ? Datos extraidos de la pdgina www.benedictinos.com.ar



Pasos que componen el proceso de restauracion de libros que utilizan los monjes Benedictinos;

2. Desmontado
del volumen
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1. Diagnostico
de la obra

5. Restauracion del proceso
papel con materiales de PH
neutro

4. Lavado
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7. Colocacion
de la cubierta

6. Costura del
volumen

8. Caja de
conservacion




4. Descripcion del Producto

Una reintegradora de pulpa tiene la funcion de acomodar la celulosa de papel en hojas que carecen de algunos
fragmentos y de esta forma restaurarla y devolverle su flexibilidad. Para realizar esta funcion es necesario que la
celulosa se mantenga en una solucién liquida y después adopte la forma de la hoja manteniendo un espesor igual en
todasu area.

Se puede realizar la formacion de distintos tipos de papel dependiendo de las propiedades de la celulosa y cada tipo
de papel tiene un costo y uso diferente. Ademas de restaurar hojas, también se pueden formar completamente, asi
podemos obtener hojas con las caracteristicas que necesitemos, especialmente hojas para creaciones artisticas.

El mercado al cual esta destinado este tipo de maquina son los talleres de restauraciéon, en donde se encargan
principalmente de restaurar archivos y documentos con alto valor (historico, cultural, etc). Por ejemplo se puede
realizar la restauracion de los archivos de la nacién, o de libros antiguos.

El Ingeniero Quimico Ignacio Delfin inventé un mecanismo que permite la restauracion de hojas deterioradas y la
formacién de hojas de papel especializado, a un bajo costo; los componentes de la maquina funcionan a
temperatura ambiente y no utilizan sustancias abrasivas o de uso peligroso.

Quisiera poder explicar detalladamente el sistema mediante el cual funciona la maquina, pero me es imposible
describir las partes que lo componen por la confidencialidad a la que estoy sometido, ya que este sistema esta
protegido por una patente amparada por el CONACyT.

Para efectos de esta tesis se considerard el mecanismo disefado por el ingeniero Delfin como una “caja negra” y el
diseno de la maquina considerara las dimensiones existentes, cambiando Unicamente aquellas en que el disefador
considera que no altera el funcionamiento de la misma.

En la siguiente grafica podemos apreciar las dimensiones generales de la maquina, con esto podemos tener una idea
mas clara de la proporcién que mantiene con el usuario y comenzar a hacer un analisis de su funcién ergonémica.

1400
<~
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B S —
o> o
895

595 760 B valvulas
] contenedor

[] Cuerpo
Cotas en mm
R Fig. 4 Componentes de la maquina

4.1 ESQUEMA DE FUNCIONAMIENTO

Enlafigura 5 se aprecialasecuencia de uso de la maquina.

El proceso mediante el cual se realiza la restauracion consiste en colocar la celulosa de papel en el contenedor,
accionar el interruptor de encendido, accionar la primera valvula, accionar la segunda valvula, y de nuevo el
interruptor.

Para la realizacién de hojas completas se realizan los mismos pasos. En nuestro andlisis es importante considerar las
posturas adecuadas de la persona que opera la maquina, para definir las dimensiones ergonémicas correctas.
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Encendido de la maquina Apertura de valvula 1 Apertura de vélvula 2 Cierre de valvula 1
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R Fig. 5 Secuencia de uso

Cierre de valvula 2 Apagado de la maquina Recoleccion de la hoja

4.2 JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El proposito de este proyecto de tesis es analizar cuales son las deficiencias que presenta esta maquina en cuanto a
diseno industrial; es decir, en su funcién ergondmica, funcion estética y funcion productiva; el objetivo del andlisis es
realizar la venta del proyecto al cliente y que este pueda realizar la comercializacion del producto de manera exitosa.

No es posible mostrar graficamente el mecanismo, ni explicar como funciona; pero si puedo explicar en forma escrita
las deficiencias que he encontrado a partir de mi primer anélisis.

1. El mecanismo esta expuesto a la vista del usuario. Esto representa un problema debido a que deberia existir un
gabinete para seguridad del operador y para evitar el plagio del sistema de funcionamiento. Ademas un gabinete le
agrega el valor estético, el cual es de suma importancia para que los clientes la encuentren mas atractiva.

2. Se debe acceder facilmente al mecanismo para repararlo en caso de que sea necesario. Con base en esto he
pensado en hacer un sistema que facilite este tipo de operaciones, dejando completamente descubierto el
mecanismo.

3. La relacién entre el operador y la maquina es muy importante, por lo que es necesario que el operador accione el
mecanismo de una manera cémoda sin adoptar posiciones que produzcan fatiga o lesiones. Ademas el lenguaje de
operacién debe ser muy claro para que el operador pueda realizarlo sin problema.

4. Se debe desplazar faciimente en caso de que se tenga que cambiar de lugar. Actualmente no tiene nada que
permita su movimiento, por lo que sugiero la colocacién de ruedas que permitan desplazarla, ya que el peso de la
maquina dificulta su movilidad.

5. La estética del producto debe mantener relacion con la funcién. La imagen debe provocar la sensacion de que es
una maquina resistente y durable, ademas debe lucir limpia, por lo que no deben existir lugares de dificil acceso que
permitan la acumulacién de polvo.
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Elingeniero Ignacio Delfin disend la maquina con el propdsito de que fuera mas econdmica que las existentes, esta es
la mayor ventaja que tiene el producto, pero para poder comercializarla es necesario eliminar las deficiencias
ergonomicas y estéticas que tiene, ya que le dan la apariencia de un producto elaborado de forma “casera”, es decir,
sin los elementos necesarios para que sea un producto terminado.

El disenador industrial no solo es aquel que se encarga de realizar productos en serie que se producen en grandes
cantidades, también debe resolver los problemas de productos de mediana y baja produccién. El mercado
actualmente se esta volviendo mas particular, y en este caso se pretende abrir el mercado de la restauracion y
formacién de papel artistico, ya que es un mercado en el que pocas empresas incursionan y por lo tanto hay mas
posibilidad de vender un producto que en aquellos que ya estadn saturados y los competidores cuentan con
tecnologias mas avanzadas.
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5. Productos Analogos

Para tener una visién clara del producto que vamos a disefar, es necesario tener presente cuales son las
caracteristicas de nuestros competidores.

Para esto se realiza un estudio de los productos andlogos, para analizar las ventajas y desventajas, asi como las
caracteristicas ergonémicas y estéticas que existen en este tipo de productos.

En este caso no solo se presentan las reintegradoras de pulpa; también se presentan las maquinas auxiliares en un
taller de restauracién. El andlisis comparativo de estos productos nos ayuda a comprender cual es la estética
adecuada del productoy el entorno en el que se encuentra.

A continuacion se muestran algunos ejemplos de las maquinas existentes y sus caracteristicas principales.

5.1 REINTEGRADORAS DE PULPA’

Maquina Reintegradora De Pulpa Automatica

La maquina reintegradora de pulpa, estad disenada para ofrecer al restaurador un medio rapido,
efectivoy de calidad en la restauracién de documentos graficos que han sufrido pérdidas de soporte
por causas fisicas, quimicas y biolégicas. Con ella podemos conseguir la reintegracion del 100% de
las zonas perdidas en pocos minutos, tanto en documentacién antigua como en moderna con ayuda
de diferentes tipos de fibras celuldsicas y de tintes, obteniéndose reintegraciones de calidades y
tonos semejante al documento. La maquina estd compuesta por dos cuerpos integrados: uno
inferior en la que se encuentra la moto bomba, deposito de agua y aire, asi como de otro superior
formado por el seno, bandeja porta documentos y mandos.

Maquina Reintegradora De Pulpa De Papel Con Seno Moévil R 1000/1

Es la solucion ideal para la restauracion de documentos en papel danados por insectos
0 micro-organismos cuya actividad devoradora ha ocasionado infinidad de
perforaciones, produciendo sensible debilitacion del papel. Es en general la propuesta
apropiada para “injertar” nuevo papel en todos aquellos orificios o zonas perdidas, sea
cual fuese su origen. Su accion resuelve la tediosa, lenta e incluso, a veces, imposible
tarea de colocar el nuevo trozo de papel que cubre el orificio o repara el desgarro.
Disefada para ofrecer al restaurador grandes beneficios, tanto en la calidad del
trabajo, como en el ahorro del tiempo en la restauracion de documentos graficos
afectados por causas fisicas, quimicas y bioldgicas.

Maquina Reintegradora De Pulpa Automatica

Dimensiones de la maquina: 1150 (ancho) x 1000 (alto) x 830 mm (profundidad).
Bandeja porta documentos (775 x 555 mm).

Altura de trabajo del porta documentos: 830 mm.

Capacidad del dep6sito: 150 litros.

Peso neto: 400 Kg.

Potencia: 2,2 KW -3 HP (Trifasica 220-380 V).

Mecanismos eléctricosa 24 V.

°Datos extraidos de restaurolid (venta de productos para talleres de restauracion), la informacion de cada maquina se transcribié de \‘

forma literal como aparece en su pagina de internet www.restaurolidsuministros.com
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Ventajas de este modelo
Mando eléctrico Unico, con el que se realizan todas las maniobras necesarias para el trabajo de reintegracion.

Bastidor de soporte inferior, construido totalmente en acero inoxidable pulido, lo cual asegura la proteccion
imperecedera contra la corrosion del agua.

Depdsito de agua en PVC, que permite utilizar el agua en circuito cerrado para que el consumo de ésta sea minimo.
Porta documentos fijo, al que se accede por el seno superior.

Las hojas salen mas compactas y perfectas gracias a que al ser fijo el porta documentos, el sistema de estanqueidad
es perfecto, por lo que el rendimiento de la bomba de vacio es del 100 % y ademas no es necesario sustituir las juntas
delseno.

El nuevo sistema de vélvulas neumaticas de paso de agua, reducen a un minimo el mantenimiento con respecto a los
anteriores modelos.

Compresor totalmente silencioso.
Cuadro eléctrico protegido con una tapa de plastico transparente.
Facil acceso a todas sus piezas internas para un rapido servicio de mantenimiento y limpieza.

Esta maquina cumple las normas de seguridad del material eléctrico de baja tensién de la Directiva de la Comunidad
Europea 73/23y el Real Decreto Espanol 7/88.

Maquina Reintegradora De Papel
Disenada especificamente para profesionales de la restauracion.

La estructura de la maquina Reintegradora es de perfil de aluminio y la cubeta y planchas de soporte son de acero
inoxidable.

Dispone de un depdsito de 100 Lt. de capacidad, con bomba impulsora de cuerpo inoxidable y muy silenciosa.

Es una maquina funcional, econémica y con todas las garantias. Incorpora filtro de facil limpieza, con lo que se evita
cualquier tipo de mantenimiento.

5.2 MAQUINAS AUXILIARES

Troceadora De Cartones

La maquina esta disenada y fabricada de acuerdo con las necesidades de los laboratorios de
restauracién para el troceado de las pastas para preparacion posterior de la pulpa de la disgregadora.
La maquina dispone de una tolva para el vertido de trozos de cartén o pasta y un recipiente para ser
recogidos.

e



Mezcladora De Pulpa

De 5 litros de capacidad, con deposito en plasticoy eje en acero inoxidable

Programador de tiempo para visualizar la duracién del proceso de disgregacién de la pulpa.
Motor: Y2 HP, 220 V.

Peso neto: 35Kg.

Dimensiones: Altura 530 mm. x 500 mm. de ancho x 280 mm. de profundidad.

Prensa Electromecanica Mod. P-1080-M

Maquina de accionamiento electrénico, con la siguiente descripcion: Cabezal superior de
donde va alojando el husillo de presién, que se acciona mediante motor de accionamiento
hidraulico y un accionamiento de corona sin fin. Dicho husillo esta protegido contra el
limite superior por un final de carrera (detector de posicion). El husillo acciona un plato de
medidas 1000x800 mm. Este plato hace reaccion contra la plataforma inferior, de medidas
analogas al plato superior, que esta montada sobre un bastidor provisto de patas, que
eleva esta a una altura de 50 cm del suelo, ejerciendo una fuerza maxima de 12.000 Kg.,
1,5 Kg./cm2. En el husillo de apriete se puede regular su velocidad para conseguir una
mayor exactitud de la fuerza ejercida. Todos los mecanismos de esta maquina estan
cromados para evitar oxidaciones. Asi como el bastidor y las chapas estan pintadas con un
tratamiento anticorrosivo.

Maquina Troceadora De Cart6on O Pasta En Seco (modelo R-1.500)

La maquina esta disefada y fabricada de acuerdo con las necesidades de los laboratorios de
restauracion, para el troceado de las pastas para la preparacion posterior de la pulpa en la
disgregadora. La maquina dispone de una tolva para el vertido de trozos de cartén o pasta y un
recipiente para ser recogidos. Toda la construccion de la maquina es de material de acero
inoxidable y PVC.

Dimensiones: alto 1300 x ancho 350 x profundidad 500 mm.
Motor 2 HP, 220-380 v.

Potencia de conexion 1,8 Kw

Peso: 80Kg

Mezcladora De Pulpa (disgregadora)

Disgregadora de pulpa especialmente disenada para la disgregacién y mezcla de cualquier tipo de pulpa, su diseno
evita la rotura de las fibras, facilitando la unién de estas en el proceso de reintegracion.

Deposito de 5 litros con espiral interna fabricado en PVC.
Eje, hélice y mecanismo de giro fabricado en acero inoxidable.
Programador visualizador de tiempo de agitacion.
Estructura fabricada en aluminio, mueble insonorizado.
Chapasy protecciones pintadas en epoxy al horno.
Motor 1/4 HP.220v
Peso neto: 35Kg
N

Dimensiones: altura 530 x anchura 500 x profundidad 280 mm.
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Carro Bandejero Para Papel

Los secadores mod. SM estan construidos por un chasis metalico que se desplaza sobre ruedas
de nylon permitiendo separarlo o acercarlo rapidamente respecto a la maquina. Sobre el
chasis se escalonan las bandejas abatibles construidas con tubo de hacer, entrecruzandolas
unas varillas rigidas para soportar los impresos. Las bandejas van montadas en forma de pisos,
apoyandose una sobre la otra en la parte delantera, mediante un taco separador de madera.
Las bandejas se elevan automdaticamente al ser accionadas hacia arriba mediante un
dispositivo combinado de muelles laterales. Entre bandeja y bandeja existe el espacio
imprescindible para que el aire pueda circular y facilitar el secado de los soportes impresos.

Laminadora De Rodillos

La laminadora automatica es una maquina pensada especialmente para la utilizacién en
laboratorios de restauracion de libros y documentos, pudiéndose utilizar para laminar cualquier
tipo de material grafico, cartas, documentos, periddicos, etc. La maquina se compone de:
Prensa de platos calientes y Rodillos de laminacion.

Prensa Automatica Electrohidraulica
Maquina de accionamiento electromecanico, con la siguiente descripcion:

Bastidor en donde va alojado el husillo de presion, que se acciona mediante motor de
accionamiento hidraulicoy una transmision por cadenay pinones dentados. Dicho husillo esta
protegido contra el limite inferior por un final de carrera (detector de posicion).

El husillo acciona un plato de medidas 800 x 600 mm. Este plato hace reaccion contra el plato
superior, de medidas analogas al plato inferior, que estd montada sobre un bastidor provisto
de patas, que elevan ésta a una altura de 80 cm. del suelo.

En el husillo de apriete se puede regular la presién para conseguir una mayor exactitud de la
fuerza ejercida mediante una valvula de regulacién situada en el panel frontal y de
accionamiento manual.

Caracteristicas técnicas:

Dimensiones Exteriores: ancho 1100 mm., profundidad 700 mm., altura 1.500 mm.

Dimensiones de los platos: 800 x 600 mm. (Opcional: 1.000 x 800 mm. Mod. P-1080-M)

Potencia eléctrica: 1,5HP, 220/380V, 50-60 Hz.

Peso neto: 400 Kg.

Todos los mecanismos de esta maquina estan cromados para evitar oxidaciones.

Como medida de seguridad, la subida del plato se realiza mediante el accionamiento de dos pulsadores a la vez..

El bastidor y las chapas de esta maquina estan pintados con un tratamiento anticorrosivo, compuesto por una
primera capa de WASHPRIMER dos componentes, una segunda capa de cromado de zinc y una tercera capa de
pintura RAL (Normas Internacionales), al horno.
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Prensa Manual A Percusion
Dimensiones interiores: 800 mm ancho x 700 mm fondo y 700 mm entre platos.

Platos de duraluminio anodizados de 30 mm de espesor con resistencia del material 350-400
N/mm2 limite eldstico.

Desplazamiento rapido manual, por medio de contrapesos y desbloqueo del husillo.

Mesa en estructura de tubo reforzada.

Prensas Manuales

Dos platos de compresion fabricados en duraluminio 6082 (antioxidante y antidcido), con
husillo manual a volante, martillo de apriete por golpe, sobre meseta metalica de 600 mm
de altura con patas regulables, construida en duraluminio estructural de 45 x 45 mm.

Distancia entre platos 500 mm.

MODELO PM-600 - Dimensiones Utiles: 600 x 500 mm.
MODELO PM-700 - Dimensiones Utiles: 700 X 500 mm.
MODELO PM-1000 - Dimensiones Gtiles: 1000 x 700 mm.
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6. Perfil Del Producto

Los datos anteriores nos han servido entre otras cosas, a entender la importancia del papel, desde su valor histérico,
hasta su valor comercial.

También hemos visto cuales son los procesos para la obtencién de papel y celulosa, para tener una idea un poco mas
clara de la materia prima requeriday el proceso.

Al observar los productos andlogos observamos las caracteristicas técnicas de los productos similares que
actualmente se comercializan, asi como de las maquinas utilizadas en los talleres de restauracién.

Gracias al estudio de los andlogos tenemos una idea clara del tipo de lenguaje formal utilizado para disefar este tipo
de productos. Se observaron las virtudes y defectos de cada maquina y esto nos facilita el criterio de eleccién de
elementos compositivos del producto.

Uno de los problemas que observo en estas maquinas es que carecen de un gabinete que resulte estéticamente
agradable; en las reintegradoras de pulpa, no se cuenta con un acceso al mecanismo por cualquier parte, solo se
limita a la parte frontal y no se tiene acceso por los lados o por atras.

También vale la pena destacar que todas tienen una estructura monolitica de soporte hecha de perfil tubular; esto le
da mayor estabilidad.

Los colores utilizados son azul y gris en su mayoria.
La movilidad de las maquinas es dificil, ya que no cuentan con ruedas para que una sola persona la cambie de lugar.

El costo de estas maquinas es muy elevado; por ejemplo, la maquina reintegradora de pulpa automatica tiene un
costo de 12,621.25 € mas IVA (16%), esto de un total de 14,640.65 €, con la conversién a pesos nos da un precio
aproximado de $ 204,969.10 pesos.

Considerando los elementos anteriores podemos describir nuestro perfil de diseno del producto de la siguiente
manera:

® Funcién practica del producto
Funcién basica
Usuarios directos e indirectos
® Funcion ergondmica
Elementos del gabinete
Ubicacion de las partes
Desplazamiento
Areas de uso y circulacién
Limites antropométricos
Consideraciones
® Funcion estética
Andlisis de productos
Inspiracion
Elementos compositivos
= Produccion
Tipo de produccion
Tipos de procesos

Consideraciones
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6.1 DESCRIPCION DEL SHOE (SISTEMA-HOMBRE-OBJETO-ENTORNO)

Cuando disenamos un producto es importante considerar todos los elementos que mantienen una relacion entre si.

Un producto de disefno esta relacionado con el usuario o los usuarios que tienen un contacto directo o indirecto con
éste, desde el usuario principal, que en este caso es el encargado de hacer funcionar la maquina, hasta aquellos que
realizan la limpieza, transportacion, mantenimiento, etc.

También se debe considerar el entorno donde el producto va a desempenar sus funciones, considerar si esta en un
lugar himedo o seco, con o siniluminacién, el tipo de elementos 0 maquinas que se encuentran en este lugar, etc.

6.2 FUNCION PRACTICA

En este producto podemos identificar como usuario primario a la persona que se encarga de operar la maquina.

El operador tiene que seguir un plan de trabajo, y este consta de diversos pasos para hacer funcionar el sistema de la
maquina.

Su trabajo principal lo podemos desglosar en las siguientes partes :

= Colocacién dela pulpa en el contenedor
= Encendido de lamotobomba

®  Aperturadela primeravalvula

®m  Aperturadelasegunda vélvula

®  (Cierredelasegundavalvula

®  Cierredelaprimeravélvula

= Apagarlamotobomba

m  Sacarel papel del contenedor

Todo el proceso se realiza a temperatura ambiente sin la necesidad de sustancias quimicas. Los contenedores tienen
un tapén que puede ser abierto para llenarlos de agua; la misma agua se vuelve a utilizar hasta que estd saturada de
residuos de celulosa, pero es reutilizada en varias ocasiones. El tiempo de uso aproximado en total es de 10 minutos.

Ademas de considerar al usuario principal, debemos considerar a los usuarios secundarios que son los siguientes:

®  |apersonaque se encarga de ensamblar el gabinete
® | 3 persona que se encarga del empaque y embalaje
® |3 persona que se encarga del mantenimiento de la maquina

® | apersonaque se encarga de la limpieza de la maquina

Las caracteristicas configurativas de la maquina deben tener una amplia relacién con cada usuario, ya que cada uno
de ellos desempena una labor distinta en el mismo producto.

Las caracteristicas configurativas del producto se desarrollardn mas adelante en el analisis ergondmico.

La funcién de la maquina es basicamente la elaboracién de papel o restauracion de hojas deterioradas por polillas o
maltrato.
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El material utilizado para la formacién de papel consiste en celulosa de papel (la cual varia dependiendo del tipo de
papel que se desea obtener), y agua. El agua es colocada manualmente en los depdsitos del mecanismo y es
reutilizada hasta que esta saturada de celulosa de papel, posteriormente se drenan los depdsitos y se vuelven a
llenar.

La celulosa se coloca dentro de un contenedor ubicado en la parte superior de la maquina y por medio de agua
corriente se coloca uniformemente en toda la superficie, sin llegar a deshacerse por completo; una vez que esta
distribuida se acciona la maquinay la celulosa adopta la forma de la hoja o se coloca en las partes faltantes de la hoja
en caso de que se quiera restaurar.

Como datos funcionales se pueden mencionar los siguientes:

= Nose utilizan productos quimicos durante el proceso
®m  Todo el proceso se realiza a temperatura ambiente
®  Enlostanques se utiliza solo agua comun

® | acantidad de celulosa es determinada con base en la cantidad de papel que se desea formar, o bien, se calcula la
cantidad que seva a restaurar.

® | asconexiones son con tubo de cobre y van soldadas, por lo que es necesario tener acceso al mecanismo en caso
de que requiera composturas.

® |3 estructura de la maquina debe soportar un peso de 80 kilogramos aproximadamente debido al peso de las
conexiones, tanquesy agua.

®  E|proceso esrealizado por una sola persona

El gabinete debe cubrir completamente el mecanismo y su limpieza se tiene que realizar comodamente, por lo que
hay que evitar angulos que escondan el polvo.

6.3 FUNCION ERGONOMICA

La ergonomia es el factor mas importante en el disefio de este producto. El operador siempre esta en contacto con la
maquina y es necesario tener todas las consideraciones pertinentes para que el uso de ésta no provoque lesiones o
que el usuario asuma posiciones inadecuadas que afecten su salud. Actualmente la maquina tiene algunos
problemas ergondmicos, ya que tanto las valvulas de apertura, como el interruptor de encendido no se encuentran
en una posicion que faciliten su accionamiento. Otro factor que se tiene que solucionar es la posicion del operador
con respecto a la maquina, ya que no es una maquina automatica; es necesario que se encuentre en una posicion
gue no lo canse y provoque que baje su rendimiento.

También debemos tomar en cuenta los aspectos ergonémicos enfocados a los usuarios secundarios; por ejemplo la
persona que se encarga del mantenimiento de la maquina tiene que tener acceso a ella sin verse obligado a
desmontar todo el gabinete o a cambiarlo de lugar, por lo que la disposicion de los elementos debe establecerse de
tal manera que se pueda acceder a ellos de una manera rapiday sencilla.

Se propone que las tapas del gabinete se puedan desmontar cuando sea necesario realizar alguna reparacion en el
mecanismo.

La forma del gabinete no debe tener angulos que dificulten su limpieza o que guarden polvo, ya que el aspecto de
una maquina sucia siempre es desagradable.

Se pueden colocar llantas que faciliten su traslado, ya que su peso impide que pueda ser cargada con facilidad.
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Todos los dispositivos de encendido tienen que estar de frente al usuario y a poca distancia entre ellos para evitar que
tenga que cambiarse de posicién cada vez que necesite accionar alguno.

Debe contar con un espacio para colocar las hojas que se van formando para ordenarlas sin la necesidad de una mesa
adicional.

Para accionar las valvulas es necesario que el usuario se agache; la repeticién de este movimiento puede convertirse
en fatiga para el usuario ya que existe una constante flexion del tronco y esto puede ocasionar dolor en la espalda
bajayenlacintura.

Una solucion es cambiar la posicidon de las valvulas para evitar que el usuario se agache, asi evitamos la constante
flexion y evitamos fatigas.

Tomando en cuenta la secuencia de uso de la maquina podemos determinar las siguientes conclusiones:

®  Esnecesario que el boton de encendido y las valvulas se encuentren en una posicion accesible para que el usuario
pueda accionarlas sin problemas. Tanto el boton de encendido, como las vélvulas tienen que estar al frente de la
maquina, la distancia entre ellas no debe ocasionar que el usuario se desplace para accionarlas y deben tener un color
que las diferencie o un indicador para evitar confusion cuando se activan.

® |3 altura de las valvulas no debe provocar que el operador se agache, ya que esto provoca dolor en la espalda
baja.

m  Se crearadn propuestas configurativas en donde se hagan modificaciones al mecanismo para dar una mejor
solucién ergondmica.

= En cuanto al diseno del gabinete, se necesita que sea desmontable para realizar las reparaciones necesarias sin
tener que desarmarla totalmente. Se consideraran las partes que necesitan mayor mantenimiento para que se
encuentren en una posicién accesible para su compostura.

®  Se evitaran los vértices y esquinas peligrosas para el usuario, Asi como aquellas que acumulen polvo o sean
dificiles de limpiar.

La maquina no cuenta con algun elemento que facilite su movilidad. Es necesario considerar como se realizara su
desplazamiento tanto en el lugar en donde se opera, como durante su transportacion.

La maquina la tiene que desplazar una persona, por lo que se considera necesario el uso de ruedas que permitan este
movimiento, al pensar en las ruedas tenemos que considerar que soporten el peso del mecanismo, la estructura y los
componentes de la carcaza, por lo que es importante utilizar ruedas con las resistencia mecanica suficiente.

Para transportar la maquina en caso de embalaje es necesario utilizar un pallet con una base de madera, con el fin de
poder moverla por medio de un montacargas.

Se analizé el mecanismo de la reintegradora existente y la reubicacién de algunos elementos no representa un
problema, ya que el mecanismo puede modificarse sin afectar el funcionamiento.

Se hicieron las modificaciones pertinentes para optimizarla ergondmica y estéticamente.

Se considerd desde las areas de uso y de circulacion, hasta la solucion formal, con el fin de facilitar su operacién'y
evitar lesiones en los usuarios.
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Posicion 1

Posicion 2

Fig. 6 Reubicacion de las vélvulas

Fuerza Humana

P

N\

Fig. 7 Desplazamiento por fuerza humana

wilil (b
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Fig. 8 Colocacion del operador
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El operador debe contar con un area de uso suficiente para que pueda realizar su trabajo sin que otras personas o
elementos le estorben. También debe dejar libre un area de circulacion para permitir el paso de otras personasy no
estorbarse entre si.

Debe existir un area de uso de 900mm alrededor de la maquina para que el operador trabaje sin estorbos, podemos
prescindir de este espacio en la parte posterior, ya que el operador solo se desplaza en la parte frontal y las laterales.

Para determinar las dimensiones de la maquina, debemos considerar los alcances humanos, basandonos en las
tablas antropométricas establecidas. Por ejemplo, es necesario considerar el alcance punta mano extendida, para
que sea posible alzar el capeloyy la rejilla.

En este caso tomamos como limite el percentil 5, ya que hay que considerar a la poblacion de menor estatura para
satisfacer ala mayoria.

El alcance en este percentil es de 823mm; si consideramos que tenemos una distancia en la mesa de 595mm para el
contenedor, y a esto sumamos la profundidad maxima del cuerpo humano con el percentil 95 (para abarcar un
mayor nimero en la poblacién) que es de 330mm tenemos un total de 925mm. Ver figura 10

Alos 925mm le restamos los 823mm y obtenemos un resultado de 102mm. Ahora bien, esos 102mm que nos faltan
para concretar la distancia son facilmente de recuperar con un movimiento articulatorio de flexion de la columna
vertebral; la cual tiene una capacidad de flexién de 70°y solamente necesitamos una flexién de 20° para obtener el
maximo alcance requerido. Ver figura 11

Area de circulacion . o o
R Fig. 9 Areas de uso y circulacion

Area de uso
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Para el alcance lateral del brazo debemos considerar el percentil 5, que es de 737mm. Si consideramos que nos
encontramos situados justo en el centro del contenedor, nuestro punto medio esta aproximadamente a 400mm de
la orilla izquierda; si sumamos los 737mm de alcance lateral del brazo, tenemos 1137mm, que es la distancia
aproximada de la primera valvula. Ver figura 12

La distancia lateral del brazo es apropiada para el accionamiento de las valvulas, para el cual se efectia un
movimiento articulatorio de inclinacion lateral. El méximo angulo de inclinacion es de 409, pero nuestra inclinacion
serd de 20° aproximadamente. Ver figura 13

823mm

20°
Percentil 5
Fig. 10 Alcance punta mano, extendida ﬂ K Fig. 11 Flexion de la columna vertebral
737mm
Percentil 5
Fig. 12 Alcance lateral del brazo ﬂ R Fig. 13 Inclinacién lateral de la columna

6.4 FUNCION ESTETICA

La estética del producto esta fuertemente ligada con la funcidon ergonémica. La estética es el resultado de la
comprensiéon y adaptacion de cada uno de los elementos compositivos de la maquina; desde su relacion con el
usuario hasta la relacion que guardan sus partes entre si.

La forma y los materiales no son elegidos de manera “gratuita”, deben ser el resultado de una investigacién que
determina cuales son los mas adecuados para el tipo de proyecto que estamos realizando, asi como del tipo de
producciény el mercado al que esta destinada.




La apariencia de esta maquina debe provocar la sensacion de seguridad al usuario y a las personas que no tienen una
accion directa con ella, pero que laboran cerca del area de uso. Debe proporcionar seguridad a los usuarios
secundarios, el que se encarga de limpiarla, de darle mantenimiento, etc.

Debe verse como un producto con una buena tecnologia, para que el cliente tenga la sensacion de que esta
comprando un producto bueno.

El gabinete debe cubrir completamente el mecanismo, esta es una medida de seguridad obligatoria, ademas de que
es conveniente mantener el mecanismo cubierto para impedir el plagio del mecanismo.

Las valvulasy el sistema de encendido deben distinguirse facilmente para que el operador las ubique de forma rapida
y las accione sin equivocaciones.

Podemos observar algunos productos analogos para entender el lenguaje que manejan este tipo de maquinas; no
solo las maquinas reintegradoras de pulpa, también las maquinas que se utilizan en un taller de restauracion, para
ampliar nuestra percepcion del tipo de productos que se encuentran en este lugar y tener una idea clara del entorno
en el que se encuentra.

Ademas de los productos que se encuentran en un taller de restauracion, también deben considerarse y analizarse
aquellos que nos sirven de inspiracion para resolver los aspectos formales-estéticos del producto.

En este caso para recaudar las imagenes pensé en conceptos como tecnologia, futuro, maquinas, nuevo, innovador,
restaurar, conservar, crear, formar, movimiento, sequridad, entre otros.

También tomé como punto de comparacién la maquina reintegradora de pulpa automatica, para observar si
realmente existe una evolucion entre ese disefo y el nuevo diseno, ademas de explicar més a fondo cuales son las
cualidadesy aportaciones del nuevo disefo.

ig. 14 Inspiracion conceptual




La innovacion es fundamental en la estética del producto. En este caso debe ser un valor agregado para mejorar sus
cualidades.

Este producto puede romper paradigmas en cuanto al sistema de ensamble del gabinete. Se consideré que es
preferible abstenerse de la utilizacién de tornilleria ya que siempre se presentan problemas con esto. Uno de los
inconvenientes de la tornilleria es que se requiere de desarmador o llave, ademas que suelen perderse por ser piezas
pequenas. El tiempo que se requiere para armary desarmar el gabinete es mucho mayor.

Por estos motivos se analizaron opciones para resolver el sistema de ensamble y se llegé a la conclusion que se
utilizara un sistema a base de imanes, ya que la estructura metalica nos permite utilizarlos de manera eficaz.

Gracias al sistema de ensamble por fuerza magnética, el tiempo de armado y desarmado del gabinete es mucho mas
cortoy sencillo; ademas de que la apariencia es mejor.

Los colores elegidos seran el gris y azul, ya que son los mas utilizados en las maquinas de los talleres de restauracion y
son colores que no causan distraccion visual al operador; las valvulas serdn en color amarillo, ya que estas son piezas
estandarizadas que ya cuentan con ese color.

La textura eslisa para que sea facil su limpieza y sea agradable al contacto.

Se buscara la continuidad de lineas en la forma para que se denote fluidez en el disefio. Ademas se eliminaran los
angulos ortogonales en las partes que puedan ocasionar golpes al usuario.

6.5 PRODUCCION

Para este producto se piensa tener una mediana produccion, ya que no es un producto que utilizan las grandes
masas, sino que va dirigido a un mercado mucho mas especifico.

El material que se piensa utilizar es el plastico, ya que presenta excelentes cualidades y métodos de transformacion.

Como procesos de transformacion podemos descartar la inyeccion de pléstico, debido a que es un proceso utilizado
para grandes volumenesy su inversion inicial es muy alta.

Los métodos mas convenientes serian el rotomoldeo y la aplicacion de fibra de vidrio reforzada con resina.

Mas adelante se realizara un estudio del tipo de proceso mas conveniente para nuestro producto (véase 8. Seleccion
del proceso).

Eltipo de mercado es muy especifico, se utilizara en talleres de restauracién y uno de los propdsitos es incursionar en
el mercado extranjero. Las maquinas reintegradoras existentes estan fabricadas en el extranjero (en Espana por
ejemplo), y su costo es muy alto, ademas del problema de importacion.

El material y el proceso deben ser adecuados para bajar el costo de la maquina, para que ésta sea la principal ventaja
de nuestro producto; ademas, claro esta, de sus ventajas ergondmicas y estéticas.

La estructura debe ser monolitica, para aprovechar al maximo sus propiedades mecanicas, y asegurar la resistencia
necesaria.

Al considerar una estructura monolitica, debemos pensar en la forma mas adecuada de empacar el producto, para
facilitar suembalaje.

La mejor opcién es colocar el producto ya armado en una caja de madera con entrecalles en la parte inferior para
moverlo con un montacargas. Este tipo de empaque también es el mas recomendable para exportaciones.

El producto llevara una envolvente de capsulas de aire para mayor proteccion. Ademads se incluird un instructivo de
usoy una péliza de garantia.
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7. Proceso De Diseno

Durante el proceso de disefio se estudian las caracteristicas del producto y tomando esto como base se realizan
modificaciones formales para adecuarlo a los requerimientos estéticos necesarios.

Una vez que se tiene la idea conceptual del producto, se analiza el proceso adecuado, tanto para el tipo de
produccién como para el tipo de material y con esto hacemos las modificaciones necesarias hasta tener una
propuesta de diseno viable.

En este caso la estética del producto esta inspirada en elementos de tipo tecnoldgico, desde imagenes hasta
maquinas y se pretende crear un disefio que tenga la apariencia de ser actual, tanto en tecnologia como en aspectos
formales.

A continuacién se presenta una sintesis del trabajo durante el proceso de disefio para tener una idea de como se va
desarrollando un producto.

7.1 GENERACION DE CONCEPTOS

Los bocetos preliminares se realizan de forma rapida para captar las principales ideas conceptuales, una vez que se
tienen éstos se realizan bocetos mas detallados tomando de cada preliminar las cualidades que nos parezcan mas
adecuadas para conformar el disefo del producto.

En los bocetos detallados podemos apreciar la forma que tendrd el producto y se explica cuales son sus
caracteristicas formales, funcionalesy productivas.

Una vez que se tienen los bocetos detallados se procede a darles color para representar el producto en forma. El color
nos ayuda a tener una mejor apreciacién del producto terminado.

Los bocetos se realizan con una consideracion previa de los factores ergondmicos y antropométricos necesarios.

R Fig. 15 Bocetos preliminares
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7.2 ANALISIS DE VARIABLES

Para hacer el analisis de variables es necesario tener un punto de comparacion entre las maquinas existentes y
nuestra propuesta de diseno.

Este tipo de andlisis es muy importante, ya que nos ayuda a comprender mejor cada elemento de la maquina
existente y con esto podemos tomar decisiones importantes en cuanto al disefo, ya que podemos determinar cuales
son los elementos necesarios e inamovibles, asicomo aquellos que podemos modificar sin alterar su funcionamiento.

También podemos determinar si los materiales empleados son los mas adecuados o si se pueden modificar para
incrementar sus cualidades fisicas, estéticas y por supuesto disminuir su costo.

A continuacion se muestra la reintegradora de pulpa existente y se realizard un analisis de sus elementos
compositivos para determinar cuales son necesarios y cuales podemos modificar.

La superficie superior es plana, el contenedor esta
integrado de tal forma que no sobresale.

El sistema de control es
por medio de botones y
perillas.

Tiene una estructura metélica en
la cual se montan placas de
|dmina negra con un acabado de
pintura electrostatica.

Tiene puertas abatibles por medio
de bisagras para descubrir el
mecanismo.

Cuenta con cuatro niveladores
para evitar movimiento en
superficies irregulares.

Las puertas se abren por
medio de manijas.

R Fig. 16 Andlisis de componentes

Como conclusion al analisis podemos determinar lo siguiente:

El contenedor puede ser plano o sobresalir sin alterar el mecanismo.
El material puede ser cambiado por plastico para reducir costos e incrementar la produccion.
El proceso tiene que ser de mediana o baja produccion.

Los controles no pueden ser automaticos, ya que el mecanismo con el que trabajamos funciona por medio de
dos vélvulas y no lo podemos modificar, sin embargo si podemos cambiarlas de lugar para que el operador las
accione con mayor facilidad,
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Las puertas abatibles no son una buena opcién porque no permiten trabajar con comodidad; lo ideal es un
desprendimiento total de las cubiertas para que se pueda trabajar con el mecanismo. Ademas es necesario que
también en la parte posterior y en las laterales se tenga un acceso facil.

Se tratara de evitar el uso de manijas, porque son elementos que estorban al operador y pueden provocar que se
lastime con ellas.

7 Los niveladores no son tan necesarios, por lo que podemos suprimirlos o bien cambiarlos por ruedas para facilitar
su movimiento.

8EI color azul y gris me parecen adecuados, ya que la mayoria de las maquinas de taller de restauracion tienen
estos colores, ademas de que son colores que no provocan distraccién al usuario.

9 Es recomendable evitar el uso de herramientas para retirar las cubiertas, por lo que no se utilizaran tornillos para
sus ensambles.

7.3 PROPUESTAS DE DISENO

Primera propuesta

En la primera propuesta de disefo se determind que las piezas serian moldeadas en fibra de vidrio reforzada con
poliéster. Se colocaron las valvulas en el centro y las tapas se retiran completamente para realizar el mantenimiento.
Las tapas se unen por medio de imanes y pivotes que sirven de guia para colocarlas en su lugar.

V. Superior Perspectiva

V. Frontal V. Lateral

Fig. 17 Primera propuesta (vistas generales) ﬂ K Fig. 18 Despiece
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La estructura es monolitica de solera angular tipo “L”, lleva en la base cuatro niveladores y en cada extremo se le fija

un perfil de aluminio por medio de pijas, para evitar los vértices ortogonales.

K Fig. 19 Estructura (propuesta 1)

Las valvulas se colocan sobre una pieza fija, para que se puedan retirar las cubiertas.

R Fig. 20 Colocacién de vélvulas

R Fig. 21 Desprendimiento de las cubiertas
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Segunda Propuesta

En la sequnda propuesta de disefo se utilizé como material ldmina negra con acabado en pintura electrostatica y se
cambid la posicién de las valvulas. La cubierta frontal se abate hacia atras, descubriendo el frente sin que estorbe.

K Fig. 22 Segunda propuesta (vistas generales)

Consta de cuatro piezas: cubierta superior, la base con ruedas, cubierta posterior y cubierta frontal abatible

Cubierta superior Base con ruedas Cubierta posterior Cubierta frontal abatible

K Fig. 22 Componentes (propuesta 2)

Tercera propuesta

En esta propuesta se recurre nuevamente a la fibra de vidrio reforzada con resina. La posicion de las valvulas cambia
de horizontal a vertical y se colocan del lado derecho para que no le estorben al operador.

Los vértices no son ortogonales para evitar que se lesione el operador. La forma simple facilita la limpieza.
Todas las tapas se desprenden totalmente, y estan fijas por medio de pivotes.

También se utilizan ruedas para su movilidad y tiene un capelo transparente de PET G termoformado.

Vista frontal Vista lateral Vista superior Perspectiva

o

R Fig. 23 Tercera propuesta (vistas generales)
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Fig. 24 Detalles (propuesta 3)

Fig. 25 Despiece (propuesta 3)

Conclusiones

En las tres propuestas existe una evidente carencia de elementos estéticos que provoquen la reacciéon de atraccion
del cliente, porlo que la forma tiene que ser modificada, sin llegar a ser compleja.

A continuacién se enumeran las ventajas y desventajas de cada propuesta con el fin de obtener lo mejor de cada una
y de esta formallegar a un producto terminado.

Propuesta 1

Ventajas

1.

ik wnN

e

El gabinete consta de cinco partes, lo cual facilita su produccion

Se le puede dar un acabado liso

Se pueden retirar todas las tapas, facilitando el acceso al mecanismo

La unién de las tapas por medio de imanes evita la utilizacién de tornilleria
Las tapas se retiran rapidamente




Desventajas

1. Elproceso de fibra de vidrio reforzada con resina es un proceso lento y de muy baja produccién
2. Laestructurade perfil “L" es muy pesada y necesita varios refuerzos

3. Lafaltaderuedas provoca dificultar para su desplazamiento

4. Lasvalvulasal centrole estorban al operador

Propuesta 2

Ventajas

1. Elgabinete consta de cuatro partes

2. Llasruedasfacilitan sumovilidad

3. Lasvalvulas estan mas arriba, porlo que el operador no necesita agacharse
4. Latapase abate hacia atrés, asi deja descubierta la parte frontal sin estorbos
Desventajas

1. Lastapaslateralesy la posterior no se pueden retirar

2. Loscontroles quedan justo donde se tiene que parar el operador

3. Tiene angulos ortogonales en los vértices

Propuesta3

Ventajas

1. Tiene un capelo para proteger el contenedor

2. Losvértices estan redondeados

3. Lasvalvulasnoestorban

4. Lafijacion por medio de pivotes evita la tornilleria

5. Lasimpleza de la forma facilita su limpieza

6. Lasruedas facilitan sumovilidad

7. Pueden hacerse las piezas en rotomoldeo

Desventajas

1. Tiene once piezasenlacarcaza

2. Colocarlos postes se dificulta por la precision que requiere

3. Carece totalmente de elementos estéticos atractivos

43



44

7.4 DESARROLLO DE PROPUESTA FINAL

Unavez que analizamos las caracteristicas de las propuestas anteriores, comenzamos a disenar nuestro producto.

Las cualidades con las que tiene que cumplir son las siguientes:

El proceso utilizado sera el de rotomoldeo, ya que tiene mayor ventaja por el tamano de las piezas y las
caracteristicas del material (las consideraciones se pueden observar en el apartado 8. Seleccién del proceso)

Se utilizaran ruedas para facilitar la movilidad y se suprimiran los niveladores

Se utilizard el menor nimero de piezas posible

La estructura sera cambiada a perfil tubularde 1" x 1 42" para mejorar su soporte y que sea mas ligera

Las valvulas se colocaran en la parte superior derecha, para que no estorbeny evitar que el operador se agache
Se utilizaran losimanes como medio de adhesiény los pivotes para colocaciény ajuste

Todas las cubiertas se podran quitar para facilitar el acceso al mecanismo

Se evitaran los vértices ortogonalesy se utilizaran los colores azul y gris

Se evitard el uso de manijas para desprender las cubiertas, ya que éstas estorban

Teniendo como base las consideraciones anteriores procedemos a realizar los bocetos de la propuesta de disefio
final.
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R Fig. 26 Bocetos detallados




Ahora que tenemos una imagen conceptual de nuestro disefo debemos idear la forma de construirlo. Para esto es
necesario estar conciente del material y tipo de produccion, de esta manera determinamos nuestras limitantes. Para
el proceso de rotomoldeo existen ciertas normas en cuanto a espesores, separacion y tipos de material adecuados
(todo esto lo podemos observar con mayor profundidad en los apartados 8.4 caracteristicas del proceso y 8.5
consideraciones del diseno).

Aeste diseno se le anade la ventaja de que se incorpord la tarja a la cubierta superior, con esto nos ahorramos el tener
gue hacerla por separado (la tarja estaba contemplada con el mecanismo, pero asi reducimos costos, procesos y
material).

Sobresale el contenedor y la curva ayuda al operador a que se recargue sin lastimarse. Tiene un capelo que cubre el
contenedor. Ellado derecho de la tapa sirve para resguardar un tanque interno y las dos valvulas.

Tiene relieves estructurales en cada pieza para evitar pandeos.
Las curvas continuas proporcionan esos elementos estéticos de los cuales carecian las propuestas anteriores.

Las tapas laterales pueden hacerse en una sola pieza y posteriormente separarlas para ahorrar tiempo y dinero, al
igual que la frontal y posterior. En la tapa superior se colocan las vélvulas, asi podemos separar las otras tapas sin que
estas estorben.

R Fig. 27 Bocetos a color

R Fig. 28 Modelo virtual tridimensional
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7.5 DESARROLLO DELPRODUCTO

Ahora que esta definido el disefo, comenzamos a desarrollar el producto, asi como evaluar sus ventajas y
aportaciones.

Para la movilidad de la maquina se utilizaran llantas de la marca CYMISA, mod. PK2VFA, ya que cumple con las
condiciones necesarias para su uso especifico.

Especificaciones

Llantas Go!
Modelo PK2VFA (distribuidor CYMISA)

®  Algunas aplicaciones de esta llanta son: patas de mesa, mesas pequenas, carritos de servicio y sillones entre otras.
®  E|perno viene fijo en el soporte de la llanta.

® | ossoportes de lasllantas son plasticos en color negro o aluminio.

®  E|freno funciona simultdneamente para el giroy el rodado.

®m  Capacidad de carga 120kg.

®  E|pernotiene cuerda M10.

N Fig. 29 Llantas mod. PK2VFA

Este tipo de llantas tiene una gran resistencia, ideal para soportar el mecanismo interno de la maquina que es de
aproximadamente 100 Kg.

El freno es necesario para evitar que se mueva una vez que la colocamos en su sitio.

El giro delallanta también esimportante, ya que permite su desplazamiento de mejor manera.

En la parte superior de la maquina esta el contenedor, el cual esta cubierto por un capelo y una rejilla en donde se
colocan las hojas que se van a restaurar.

El capelo se levanta colocando el dedo en la muesca ubicada en la parte delantera
Larejilla se levanta para colocar la hoja que va a ser restaurada.

El contenedor tiene las preparaciones necesarias para que se puedan colocar estas piezas por medio de pernos de
aluminio. También tiene topes para que asienten cuando estan cerradas.

e




R Fig. 30 Apertura del capelo y la rejilla

La rejilla tiene unas “orejas” en la parte posterior, que facilitan el giro para poder levantarla. Aqui observamos los ejes
de giro en aluminio.

Las valvulas estan colocadas en la parte frontal derecha, son faciles de accionar y no estorban durante la operacion
delamaquina.

El control de encendido esta colocado del lado izquierdo, se colocd en esta posicion porque no estorba durante la
operaciény esta en un lugar accesible para que lo accionen; en caso de que empujaran la maquina contra una pared,
el dispositivo de encendido esta a salvo por que no se encuentra expuesto, gracias al desnivel de la tapa.

R Fig. 31 Detalles (disefio final)

Para armarla maquina se colocan las piezas de plastico sobre la estructura metalica.

La estructura tiene unos barrenos en donde entran los pernos de las piezas; en cada perno se encuentra un iman con
forma de anillo que sirve para que las piezas queden adheridas a la estructura sin necesidad de colocar tornillos. Las
piezas del gabinete no esta sometidas a ningun tipo de esfuerzo, por lo que es suficiente con la unién magnética.

Una vez que se colocan las piezas, estas pueden ser desmontadas en cualquier momento para poder realizar
reparaciones en el mecanismo interno de la maquina. La Unica pieza que no es desmontable es la tapa, ya que las

valvulas no le permiten separarse.
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R Fig. 32 Montaje de las cubiertas

R Fig. 33 Los pernos sirven como guia y los imanes como medio de adhesion

La tapa nos sirve como guia para colocar
las demas piezas.

R Fig. 34 Detalle de unién




La estructura es monolitica, para darle la resistencia necesaria, tiene un acabado primario rojo, para evitar la
oxidacion. Enla base tiene unos soportes triangulares en donde se colocan las ruedas.

R Fig. 35 Estructura

Las ruedas pueden girar sobre su eje para facilitar el movimiento. Podemos observar los puntos en donde se adhieren
los imanes.

7.6 OPERACIONES

Es muy importante considerar como se realiza la operacién de la maquina, ya que aqui es donde interviene el ser
humano como el elemento principal y fundamental en la funcién practica del producto.

Vamos a considerar las operaciones primarias y secundarias, entendiendo por primarias aquellas que se realizan para
el funcionamiento practico y secundarias aquellas en las que interviene una persona para realizar su mantenimiento,
limpieza, disposicion, etc.

Operaciones Primarias

Encendido de la maquina

A Lk

Fig. 36 Encendido de la maquina
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Accionamiento de las valvulas

R Fig. 37 Accionamiento de valvula 1

Las valvulas se ubican en la parte frontal derecha, se necesita un movimiento de extension del brazo derecho para
alcanzarlas y después un movimiento rotativo en sentido inverso a las manecillas del reloj.

Una vez que accionamos la primera valvula, repetimos los pasos para activar la segunda.

Fig. 38 Accionamiento de valvula 2

Para cerrar las valvulas se repiten los pasos en sentido inverso.

Apertura del capeloy la rejilla

Para levantar el capelo se coloca el pulgar en la muesca ubicada en la parte superior frontal de la tapa y se empuja
hacia arriba.

El capelo se levanta para acceder al contenedor y colocar la celulosa de papel y la hoja que se va a restaurar. Para
levantar la rejilla flexionamos el brazo hacia adentro del contenedor y la levantamos del gancho colocado en la parte
superior delantera.

Se empujan hacia atrasy se mantienen en posicion vertical por si mismos.

La curvatura en la parte frontal ayuda al usuario a flexionarse para alcanzar la parte posterior, ademas de que no lo
lastima, ya que carece de vértices o esquinas puntiagudas.

e




Colocacién del pulgar en la muesca
Levantamiento del capelo
Colocacién de los dedos en el gancho de la rejilla
Levantamiento de la rejilla

R Fig. 39 Levantamiento de capelo y rejilla

Operaciones Secundarias

Desmontaje de las cubiertas

Para desmontar las cubiertas se desprende la parte inferior y después se retira completamente, no requiere de
mucho esfuerzo ya que estan unidas por medio de magnetismoy por pernos que sirven como guia para evitar que se
muevan una vez que ya estan colocadas. Al desprender totalmente la cubierta, nos brinda mas espacio para trabajar,
adiferencia de las reintegradoras que tienen puertas abatibles, que no permiten trabajar con la libertad necesaria.

R Fig. 40 Desmontaje de la cubierta frontal
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Para retirar las demas cubiertas solo se jala de la misma forma, esto nos brinda todo el espacio que necesitemos en
caso de una compostura o para darle servicio a la maquina.

R Fig. 41 Desmontaje de la cubierta lateral

Desplazamiento de la maquina

Gracias a las ruedas de la maquina, podemos desplazarla facilmente sin importar la superficie en la que se encuentre.
Unavez que lamaquina esta en el lugar que necesitamos le ponemos el seguro a las ruedas y se mantiene fija.

Una persona sola es capaz de desplazar la maquina con ayuda de las ruedas.

R Fig. 42 Desplazamiento de la maquina

Alimentacion

La alimentacion es por medio de un cable de uso rudo retractil calibre 12. El cable pasa por debajo de la estructura.

Vistas generales de la maquina

Por ultimo podemos observar las vistas de la maquina en su presentacién final, con todos los elementos necesarios
para ser un producto de diseno industrial.

En el despiece podemos ver las partes que lo componeny la posicidon que ocupan en la maquina.
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R Fig. 43 Vistas generales y perspectivas

Fig. 44 Despiece ﬂ




8. Seleccion Del Proceso
La eleccion del proceso es muy importante ya que de este depende las limitantes en cuanto al desarrollo del
producto.

El proceso se elige de acuerdo a las caracteristicas requeridas para la comercializacion de un producto. Hay muchos
aspectos que cuidar para su eleccién, uno de ellos es el tipo de produccidon que se tiene (alta, media o baja) de
acuerdo al mercado al que dirigimos el producto. El material tiene que ser de acuerdo al diseno y al tipo de proceso; si
se elige el plastico, por ejemplo, es necesario determinar cual es el tipo de plastico mas adecuado para conformar el
productoy cual es el mas adecuado para el tipo de proceso elegido.

Una eleccién adecuada del proceso y el material nos proporciona todas las ventajas para tener un producto exitosoy
con un costorazonable.

8.1 TIPOS DE PROCESOS

Considerando el volumen del gabinete y el tipo de produccién tenemos cuatro opciones en el proceso:
termoformado, moldeo por extrusion-soplo, fibra de vidrio reforzada con resina y rotomoldeo.

= Elrotomoldeo tiene la ventaja de que se pueden formar piezas de gran tamafo.

®  Sicomparamos una maquina de rotomoldeo con una de extrusion soplo, la produccion de la primera es mucho
menor. Con esto se puede deducir que el proceso de rotomoldeo es para producciones medianas y bajas, sin
embargo, utilizar varias cavidades y maquinas permite obtener volimenes de produccidon muy altos.

®  Elpesode unproducto puede reducirse utilizando el proceso de rotomoldeo.
®  Enelproceso de fibra de vidrio reforzada con resina se requiere de mucho tiempo para conformar una pieza.

®  Si pensamos en el proceso de termoformado, necesitamos maquinas muy grandes para hacer las piezas del
gabinete.

®  E|costode moldesyherramientas para rotomoldeo es relativamente bajo.

En la siguiente tabla se pueden observar algunas caracteristicas de estos procesos para distinguir con mayor facilidad
sus ventajasy desventajas.

FACTOR ROTOMOLDEO SOPLADO TERMOFORMADO

Costo del equipo bajo muy alto alto

Costo del molde bajo muy alto alto

Tiempo de ciclo largo corto corto
Capacidad de produccion alto muy alto alto
Limitaciones de disefio algunas muchas muchas
Control de espesor bueno pobre bueno
Control de dimensiones bajo alto bajo
Esfuerzo intrinseco muy bajo alto bajo
Limitaciones del material algunas algunas algunas
Factor de desecho muy bajo alto alto
Tamano del producto muy grande pequeno pequeno

R Tabla 1 Procesos de produccion
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8.2 VENTAJAS Y DESVENTAIJAS

Considerando las caracteristicas de los procesos factibles, deducimos que el mas adecuado es el rotomoldeo. A
continuacion observaremos sus ventajas y desventajas, para determinar si es el proceso ideal para nuestro producto.

Ventajas del rotomoldeo

®m  Es posible moldear piezas de cualquier tamafo, sin embargo, a mayor tamano del producto aumentan las
ventajas del proceso.

®m  f|costodeherramientasy moldes es relativamente bajo.
®m  E|desperdicio de material es poco.

®m  Pyeden aplicarse graficos permanentes utilizando calcomanias que se colocan en el molde y se integran a la
pieza durante el ciclo de horneado.

®  Pyeden mejorarse las caracteristicas mecanicas, creando columnas internas o unién de caras en zonas
especificas del producto, durante el proceso de reduccion.

Desventajas del rotomoldeo
= QObtener piezas con dimensiones exactas, similares a las del proceso de moldeo por inyeccion es dificil.
®m  |ascondiciones del medio ambiente pueden ocasionar variaciones en las dimensiones de las piezas.

® |3 duracién del ciclo de horneo combinado con las altas temperaturas que se utilizan en el rotomoldeo traen
consigo un riesgo de degradacion quimica del material

En nuestro producto no se necesita una precision exacta como en las piezas de ingenieria, por lo que realmente no
nos afectan las desventajas en cuanto a cambios en la dimensién de las piezas.

8.3 PROCESO DEROTOMOLDEO

Ahora que hemos determinado el proceso de forma definitiva, hablaremos un poco del proceso de rotomoldeo.

El rotomoldeo consiste en cargar un molde hueco, con material plastico en forma de polvo 6 liquido. El producto es
formado en el interior de un molde que gira biaxialmente dentro de una cadmara caliente. El rotomoldeo es utilizado
tradicionalmente para moldear objetos largos y simples, tales como tinacos, tanques para la agricultura, juguetes,
etc. Sinembargo la variedad de formas que pueden moldearse por este proceso son ilimitadas.

El material mads cominmente utilizado es el polietileno (PELBD, PELMD, PEAD y XLPE). Sin embargo existen otros
materiales que pueden ser transformados por este proceso: PVC, Policarbonato, Nylon, Polipropileno, etc.

La industria se inicié en 1946 con los plastisoles liquidos. El polietileno pulverizado fue introducido en la industria en
1961, lo cual permitié una expansion hacia nuevas y mas exigentes aplicaciones.

El proceso de rotomoldeo es un proceso simple de cuatro etapas que usa un molde de paredes delgadas y
caracteristicas de buena transmision de calor. Este molde cerrado requiere una entrada para la insercién del plastico y
la posibilidad de ser abierto para que se puedan retirar las partes curadas.

En general se coloca plastico en polvo y seco que rota simultdneamente entre los dos ejes ubicados
perpendicularmente. Con la rotacion lenta de los ejes, el material cae en el fondo y crea un camino que cubre toda la
superficie del molde por igual. Este proceso es capaz de moldear elementos huecos pequenos y grandes con un
espesor de paredes relativamente uniforme.
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8.4 CARACTERISTICAS DEL PROCESO

El proceso de rotomoldeo se basa en la capacidad del polimero para adquirir la forma del molde sin la aplicacion de
ninguna presion, por lo tanto, la materia prima en forma de granulos (pellets) es inadecuada.

Elestado idoneo para garantizar excelente fluidez es el polvo.

Para reducir el tamafo de los pellets se utiliza un molino que los tritura generando particulas de plastico. El tamafno
ideal de la particula es de 35 mesh, esta es la medida de una malla especial por la que tiene que pasar el 95% de la
muestra del material pulverizado.

El primer material que se utilizd al surgir la técnica del rotomoldeo fue el PVC, sin embargo, con el transcurso del
tiempo surgieron materiales que poseian caracteristicas mas adecuadas para este proceso y por ende, lo desplazaron
rapidamente. En la actualidad, el PE es el material mas utilizado, abarcando aproximadamente el 85% del mercado
total de esta industria.

En nuestro producto utilizaremos polietileno de alta densidad PEAD, ya que cumple con los requerimientos
necesarios.

Enla siguiente tabla podemos observar las caracteristicas de este material, asi como sus principales usos.

Ya se realizé una comparativa con los otros materiales y se decidié que este es el mas adecuado, tanto por sus
propiedades como por su costo.
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R Fig 45 Etapas de rotomoldeo
RESINA CARACTERISTICAS APLICACION
Densidad en el rango de 0.941 - 0.965 gr/cm3
Alto grado de cristalinidad, por lo que es un material opaco
Contraccion inestable aproximadamente 3 %
A mayor densidad menor permeabilidad por lo que presenta mejores
caracteristicas en este aspecto que el PEBD y PELBD Botes lecheros,
Excelente rigidez, dureza y resistencia a la tension ductos de aire,
PEAD Baja elongacion carcasas
Alta resistencia al impacto contenedores,
Excelente aislante eléctrico, sin embargo, conserva las cargas eléctricas etc.
Temperatura de deflexiéon en el rango de 60 a 65° C
Bajo ESCR
Soporta acidos fuertes no oxidantes y bases fuertes
Cumple los requerimientos de la FDA
R Tabla 2 Caracteristicas del PEAD
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8.5 CONSIDERACIONES DEL DISENO

Una de las principales consideraciones en el diseno es el espesor de pared, el cual se determina dependiendo de los
esfuerzos mecanicos a los cuales esta sometida la piezay al tamafno de ésta.

Las piezas de nuestro disefo no estan sometidas a esfuerzos mecanicos, y su principal funcion es la de recubrimiento;
no se necesita que sean demasiado reforzadas; sin embargo, deben tener el espesor suficiente debido a su tamafo.

Se considerd un espesor de 5mm, siendo éste adecuado para el material (en el polietileno el espesor ideal esta entre
1.5y 12.7mm)y para estructurar las piezas.

En el disefio de las piezas se tomd en cuenta la ley de los espesores, la cual nos sefala que la distancia minima entre
paredes es de 3 veces el espesor de pared nominal y la 6ptima es de 5 veces ese espesor.

También se consideraron los relieves estructurales en las secciones largas y planas, asi como el aprovechamiento en el
diseno de piezas para que de un solo molde se puedan realizar dos piezas que son separadas por procesos
secundarios.

La distancia entre paredes de la tapa es de 10 veces el espesor, de esta forma la distribucion del plastico es buena'y
ademas permite colocar los tornillos que sirven para rotar las rejillas y el capelo.

E=5mm

Fig 46 Distancia entre paredes ﬂ R Fig 47 Relieves estructurales

Para mejorar el comportamiento mecanico del producto es necesario tener refuerzos perimetrales, que en este caso
son de tipo escalonado. Gracias a este tipo de refuerzo las piezas no presentan problemas de pandeo.

Otro factor que hay que considerar son los angulos de salida. Es importante estudiar adecuadamente el disefio de
cada pieza para evitar los dngulos negativos que provoquen problemas cuando retiramos el molde.

En algunas piezas se llevan a cabo procesos secundarios; es importante considerar como se van a realizar estos
procesos para optimizar el tiempoy el trabajo.
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K Fig 48 Refuerzos perimetrales escalonados

8.6 CRITERIO DE MOLDES

El aprovechamiento de los moldes es una ventaja, ya que esto nos reduce costos y tiempo de produccion.

Para la conformacién de las piezas del producto se pensé en utilizar un molde para formar dos piezas, separadas por
medio de un proceso secundario (reuter).

Esto es posible en las piezas que no presentan formas complicadas; en este caso la Unica pieza complicada es la
cubierta superior, por lo que el aprovechamiento es bastante.

Pieza 1

R Fig 49 Molde de cubierta superior

La unién del molde en la tapa superior es imperceptible, ya que se ubica en la parte inferior de la pieza.

Las tapas laterales, se hacen de un solo molde, posteriormente se cortan por medio de un maquinado secundario
teniendo un minimo de desperdicio.

La tapa frontal y la posterior también se forman con un solo molde.
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Al utilizar un molde para dos piezas, no solo reducimos los costos de moldes, sino también los del material.

En las piezas debemos considerar que la distancia entre los pivotes debe ser 5 veces el espesor del material para que
el plastico fluya correctamente.

25mm

Desperdicio

K Fig 50 Molde de cubiertas laterales

Desperdicio

R Fig 51 Molde de cubiertas frontal y posterior

8.7 ESTRUCTURA

Para fabricar la estructura se utiliza perfil tubular de 1" x 1 2", Es una estructura monolitica que nos proporciona la
estabilidad y el soporte necesario para el sustento del mecanismo y la colocacién de las piezas del gabinete.

El gabinete se une a la estructura por medio de imanes. Cada pieza cuenta con pivotes que sirven como guia para
ubicarla enla estructura.

Enla parte inferior de la estructura se colocan cuatro llantas mod. PFVFA en unos soportes triangulares de lamina cal.
11, para facilitar el movimiento de la maquina.
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La estructura funciona como el medio de unién de los elementos del gabinete, éstos se unen mediante pivotes que se
insertan en los orificios de la estructura y se adhieren por medio de imanes.

Las ruedas se colocan en la parte inferior de la estructura, en los soportes de forma triangular que van soldados en las
esquinas, los cuales también proporcionan mayor resistencia a la estructura.

Los travesanos inferiores le dan rigidez a la estructura y sirven para colocar el mecanismo, el travesafo superior sirve
para dar rigidez y colocar un contenedor del mecanismo.

El capelo se termoformay posteriormente se barrena para formar los ejes de giro.

Perfil

Cordoén de soldadura

ha

Perfil

R Fig 52 Estructura

| Perfil

Fig 53 Llanta con freno ﬂ R Fig 54 Union magnética

Fig 55 Capelo
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8.8 EMPAQUE

Para empacar el producto se coloca en una bolsa de polietileno de baja densidad y después se colocan soportes de
poliestireno expandido para protegerlo por todas las caras

R Fig 56 Protecciones de poliestireno expandido

La caja debe tener los graficos adecuados que indiquen como se estiba, por donde se abre, la posicién, y las medidas
de seguridad. Esta fabricada con cartén doble corrugado.

Fig 57 Diseno del empaque

F > | ‘
Este lado hacia arriba
Manéjese con cuidado

NOM

reintegral
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Se hicieron las propuestas de los graficos publicitarios para la identidad de marca.
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Fig 58 Logos para identidad de marca
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10. Estimacion de costos

Plan de Trabajo de Junio 2004 a Agosto 2004

En el siguiente cronograma podemos determinar la carga de trabajo y el nimero de horas necesarios para cada

actividad
Mes Junio
Dias LM M{J|vIis|{D|LIM[M|J|V|S|D
Fechas 1121341516718 9|[10/11]12]13
Horas de trabajo 818|838 818,888
Ana Anélisis
Aceptacion de la orden de trabajo X
Diagnostico preliminar X | X
Requerimientos para el proyecto X | X
Elaboracion de cronograma. X | X X | X
Elaboracion del perfil de producto. X | X[ X]|X
Consideracion del Sistema Hombre-Objeto-Entorno X | X | X| X|X
Total de horas: 72
Mes Junio
Dias LimMmmMm|J| v Ss|IDILIM|M|[J|V|S|D|L|M|M
Fechas 1411511617118 19| 20|21|22|23|24|25|26|27|28|29]30
Horas de trabajo 818|888 88|88 8 8|181| 8
estigacio Investigacion
Mercado. X | X| X|X
Productos andlogos y homologos. X | X
Competencia directa e indirecta. X | X
Consumidores directos e indirectos. X | X
Analisis del funcionamiento de la maquina X X
Andlisis de los factores ergondmicos involucrados XX | X X|X
Evaluacion del tipo de proceso requerido X | X
Identificacion de usuario primario y secundario X | X
Principios antropométricos X | X | X
Estudio biomecanico de los usuarios X | X | X
Total de horas: 104
Mes Julio
Dias JIv|is|ID|L{MIM|[J]|VIS|D|L|M|M
Fechas 1121314516718 9]10/11{12]13[14
Horas de trabajo 8| 8 818|888 8188
onceptos de Disefo ind a Conceptos de diseno
Generacion del concepto A X | X
Generacion del concepto B X | X
Generacion del concepto C X | X
Evaluacion y definicion del concepto de diseno X X | X | X

Total de horas: 80
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Mes Julio

Dias Jlvis|D/LIMIM|[J|VI|S|IDILIM[M|J|V]S
Fechas 1511617118 19(20|21|22|23|24|25|26|27|28|29|30]| 31
Horas de trabajo 8| 8 818|888 88|88 8
Desarrollo del Diseno Desarrollo del diseno

Desarrollo del concepto de diseno elegido. X | X X | X | X X|X

Funcionamiento con base en el diseho X | X|X|X

Consideracion de los factores antropométricos X | X| X

Consideracion de los factores biomecanicos X | X| X

Propuesta con solucién para el proceso elegido X | X | X| XX

Total de horas: 96

Mes Agosto

Dias D|LI{M|M[J|V]|S|D
Fechas 11213[4]5[6|7|8
Horas de trabajo 818|888

Evaluacion

Evaluacion de la configuracion formal X | X | X

Correccion de la configuracion X | X[ X

Definicion final del proyecto X | X

Total de horas: 40

Mes Agosto

Dias LiM{M|J|[V]|S|D|L|M
Fechas 9110111121314 15|16/|17
Horas de trabajo 81 8/8|81|8 8|8
Presentacio Presentacion

Planos de trabajo X | X | X | X

Presentacion virtual X | X[ X]X

Documentacion (carpeta, ldminas de presentacion) X | X
Entrega de prototipo y modelos a escala X | X| X X | X
Presentacion digital

Total de horas: 80
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CALCULO DE COSTOS MENSUALES

Horas de Trabajo por Semana 40
Total de Horas por Proyecto 472
MATERIAL DE USO CONTINUO

.. . . . I Gasto
Concepto Presentacion Cantidad Tiempo Precio Unitario
mensual

Papel para impresién Paquete con 500 hojas 1 mensual $£65.00 $65.00
Papel especial Paquete o Pliego Diverso mensual $200.00 $200.00
Folder Por Pieza 20 mensual $10.00 $200.00
Cuadernos Por Pieza 1 mensual $17.00 $17.00
Bitacora de Trabajo Por Pieza 1 mensual $120.00 $120.00
Carpeta Por Pieza 2 mensual $20.00 $40.00
Material de dibujo Diversa Diverso mensual $200.00 $200.00
Lapiz de color Caja con 120 1 anual $800.00 $66.67
Lapiz de dinujo Caja con 75 1 mensual $50.00 $50.00
Material de escritura Diversa Diverso mensual $200.00 $200.00
Plumones Caja con 12 4 anual $350.00 $116.67
Disquete Caja con 10 1 mensual $35.00 $35.00
Disco Compacto Caja con 10 1 mensual $55.00 $55.00
Tinta para impresora Por Pieza 2 mensual $230.00 $460.00
Agenda de Trabajo Por Pieza 1 anual $120.00 $10.00
Otros Diversa Diverso mensual $250.00 $250.00

Total  $2,085.33

MATERIAL PARA PRESENTACIONES
. . . . o Gasto
Concepto Presentacion Cantidad Tiempo Precio Unitario
mensual

Papel ilustracion Por Pieza 5 mensual $12.00 $60.00
Hoja doble carta Por Pieza 5 mensual $4.00 $20.00
Papel opalina Paquete con 100 hojas 1 bimensual $45.00 $22.50
Material para modelos Diverso Diverso mensual $500.00 $500.00
Disco compacto Por Pieza 2 mensual $10.00 $20.00
Impresién en Ploter Por Plano 5 mensual $25.00 $125.00
Carpeta Por Pieza 1 mensual $30.00 $30.00
Prototipos Por Proyecto Diverso mensual $5,000.00 $5,000.00
Presentacion digital Por Presentacion 1 bimensual $1,500.00 $750.00

Total $6,527.50

N
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EQUIPO DE OFICINA Y MOBILIARIO
.. . . . o Gasto
Concepto Presentacion Cantidad Tiempo Precio Unitario
mensual
Mesas Por Pieza 5 anos $800.00 $66.67
Sillas Por Pieza 5 anos $300.00 $25.00
Equipo de Audio Por Pieza 2 anos $1,500.00 $125.00
Equipo de Video Por Pieza 2 anos $3,000.00 $250.00
Laptop Por Pieza 3 anos $18,000.00 $1,500.00
Computadora PC Por Pieza 3 anos $15,000.00 $1,250.00
Computadora MAC Por Pieza 3 anos $17,000.00 $1,416.67
Software PC Por Pieza 1 semestral $2,000.00 $333.33
Software MAC Por Pieza 1 semestral $2,000.00 $333.33
Scanner Por Pieza 3 anos $1,200.00 $100.00
Impresora Por Pieza 2 anos $800.00 $66.67
Impresora Doble Carta Por Pieza 2 anos $1,500.00 $125.00
Revistas Por Pieza 3 mensual $75.00 $225.00
Total $5,816.67
GASTOS FlJOS

Agua Consumo Mensual $200.00

Gas Consumo Mensual $150.00

Luz Consumo Mensual $700.00

Teléfono Consumo Mensual $700.00

Internet Consumo Mensual $450.00

Celular Consumo Mensual $350.00

Sueldo Base Servicio Mensual $40,000.00

Transporte Consumo Mensual $1,000.00

Mantenimiento Consumo Mensual $500.00

Total $43,000.00

COSTO DEL PROYECTO
Horas de trabajo Costo x hora Hore?s de Costo total por
Gasto mensual total . | trabajo por
mensuales de trabajo proyecto
proyecto
$57,429.50 160 $358.93 472 $169,417.03
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Cotizacion de plastico de cada pieza

Nombre de la pieza Tipo .de Densidad Vqlumen de la P(_eso dela | Costo del plastico Cos.to por
Plastico (gr/cm3) pieza (mm3) | pieza (gr) (Kg) pieza
Tapa PEAD 0.95 16102097 15297 $16.00 $244.75
Lateral PEAD 0.95 3279239 3115 $16.00 $49.84
Lateral2 PEAD 0.95 3279239 3115 $16.00 $49.84
Frontal PEAD 0.95 5726647 5440 $16.00 $87.05
Posterior PEAD 0.95 5771482 5483 $16.00 $87.73
Total $519.21
Amortizacion del molde
Costo del | Volumen de .
L. Amortizacion
Molde produccion
$25,000.00 200 $125.00
$35,000.00 200 $175.00
$60,000.00 200 $300.00
Total $600.00
Estimacion de costo del producto
Concepto Unidad Precio U. Cantidad Total Observaciones
Costos de produccion Ciclo $2,500.00 1 $2,500.00 Por todas las piezas
Utilidad del proveedor|  Utilidad $0.50 1 $1,250.00 | Por todas las piezas
Costo de molde Cavidad $120,000.00 200 $600.00 Por todas las piezas
Costo de material Kilogramo $519.21 1 $519.21 Por todas las piezas
Costo de disefio Proyecto $169,417.03 200 $847.09 Por 200 unidades
$5,716.30 Total
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Costos Directos Cantidad Precio Unitario Costo Total
Materia prima para una unidad
Polietileno de alta densidad (peso total Kg.) 32.451 $16.00 $519.22
Perfil Tubular de 1" x 1 1/2" (metros lineales) 14.857 $14.00 $208.00
Anillos magnéticos de 1" 24 $0.50 $12.00
Llantas con freno MOD. Speedy 4 $35.00 $140.00
PET de 6mm (m2) 0.25 $575.00 $143.75
Esquineros metalicos 4 $5.00 $20.00
Soportes de aluminio 4 $7.00 $28.00
Tornillos 4 $1.00 $4.00
Empaques planos de 1" 4 $0.50 $2.00
Apagador eléctrico 1 $15.00 $15.00
MECANISMO INTERNO DE LA MAQUINA 1 $8,000.00 $8,000.00
$9,091.96

Maquila de Rotomoldeo
Costo de maquila por pieza

Lateral derecho 0.5 $562.50 $281.25
Lateral Izquierdo 0.5 $562.50 $281.25
Frontal 0.5 $587.50 $293.75
Posterior 0.5 $587.50 $293.75
Superior 1 $1,800.00 $1,800.00

$2,950.00

Magquila de Estructura
Costo de maquila por estructura

[Corte y soldadura de perfil PTR

]

$800.00|

$800.00]

Maquila de Torno
Costo de maquila por unidad

[Soporte de aluminio maguilado en torno

4]

$10.00|

$40.00|

Maquila de Termoformado
Costo de maquila por capelo

|Cape|o de PET de 6mm

1]

$30.00]

$30.00|

Empaque
Costo por unidad

Empaque de cartdon corrugado doble con postes de sequridad

$250.00

$250.00

Embalaje
Transportacion

Costo de camién de transporte (para la Republica Mexicana)

—

$1,500.00

$1,500.00

Impresiones por producto

Garantia 1 $1.50 $1.50

Manual de operaciones 1 $5.00 $5.00]

Etigueta para empaque 1 $25.00 $25.00
$31.50
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$14,693.46]
$5.716.30]
$20,409.76]
$40,819.53]
$61,229.29]
$12,245,858.40]

Venta de 200 | Ganancia sobre
unidades inversion

$4,081,952.80| $12,245,858.40 $8,163,905.60

Inversion inicial




11. Conclusiones

Al término de este proyecto reconozco que ha sido una labor de investigacion lo que me ha llevado al disefio del
producto terminado. La larga historia de formas, funciones y sensaciones que conlleva un disefio queda plasmado en
la configuracion formal del mismo, la cual es determinada por los aspectos ergondmicos, estéticos y productivos que
lo hacen un objeto de disefo industrial.

Es gratificante el hecho de cambiar algunos paradigmas en la resolucion de un gabinete de estas dimensiones, por
ejemplo el uso de medios magnéticos en lugar de tornilleria, el desmontaje completo de las cubiertas en lugar de la
utilizacién de bisagras y la incorporacién de la tarja en la cubierta superior. Estas son las aportaciones mas
importantes que considero en el disefio del producto.

También fue importante comenzar a resolver un problema existente en un producto poco comercial, ya que es
mayor el reto al no contar con suficientes productos andlogos que incluso no se producen en nuestro pais. El tipo de
mercado es mucho mas especifico, pero como podemos observar en la parte de costos es una buena oportunidad de
negocio incursionar en este mercado.

Estoy satisfecho con la configuracién formal del producto y con la evolucion que presenta con respecto a su similar en
el mercado, tanto en la forma como en el precio. Sin embargo, cualquier producto es perfectible y espero que esto
sirva de guia en la creacién de un gabinete que tenga una mejor solucion, desde el punto de vista formal, hasta el
modo de operar.

Creo que la verdadera razén de un proyecto de tesis es romper con esquemas establecidos y nuestra verdadera
aportacion es definir procesos de disefio que faciliten la realizacion de cualquier producto. Carlos Soto siempre fue
muy insistente durante la carrera en que hay que romper paradigmas y quien mejor que un experto en estética
conocido como disefador industrial, formado en el mejor instituto de diseno industrial de América Latina para
romper con estos paradigmas; es por eso que siento la obligacion de analizar detalladamente cada aspecto de un
producto, para llegar a una conclusion adecuada. Asi es la formacion de los egresados del CIDI'y toda la vida estaré
orgulloso de ser parte de ese gremio.

No me queda mas que agradecer a cada una de las personas que trabajan en el Centro de Investigaciones de Disefo
Industrial de la UNAM por todo su apoyo durante mi carreray por hacer del CIDI mi hogar.

Por Mi Raza Hablara El Espiritu

Andrei Pineda Martinez
19 de enero de 2006
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