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Abstract

El proyecto presentado es acorde con la LIADT que es “"Desarrollo de sistemas de
producciom para las Pyme's™, vy el proyecto permite aplicar el enfoque  de proceso
sustentable debido a que se pretende reutilizar los pintarrones gue ya no sirven y gue son
tirados a la basura lo cual genera desechos contaminantes que dificilmente son reciclados
debido a que llevan el filtro y la punta de otro material que es dificil de extraer.

11 Introduccion

Desarrollar la formulacion de la tinta base agua para el rellenado de pintarrones en al
menos 4 colores bisicos (negro, rojo, azul y verde) lo cual disminuye considerablemente el
olor a solvente que en ocasiones molesta en los grupos de alumnos que trabajan con poca
ventilacion. Desarrollar una maquina con proceso automidtico gque permita  guitar la punta
usada, inyectar la tinta colocar la punta nueva y colocar tapon. El proyecto también tiene
otro enfoque que permite no solo poder desarrollar este tipo de producto sino que a futuro
se desarrolle otros productos o servicios que son necesarios realizar como son: Diseno de
sistemas de manufactura (Previa simulacion),procesos digitales como el CAD/CAM vy
procesamiento de materiales con automatizacion vy ensambles avanzados.

Metodologia

El desarrollo del proyecto se establece diversas actividades que se han desarrollado con la
participacién de integrantes y colaboradores las cuales se definen de la siguiente
manera:Realizar un andlisis de recoleccion de pintarrones que se utilizan en actividades
académicas y deflinir la capacidad de produccion  y  dimensionar el tipo de
equipo:ldentificar la diversidad de tamafios y formas del pintarron y establecer el
procedimiento de recoleccion, la cual se establece en primera instancia en la universidad e
inclusive este proyecto aporta en otro plan de trabajo que la UTTEC estd participando que
es la obtencion del distintivo denominado Empresa  Socialmente Responsable:Establecer
el método de limpieza de los plumones y quitarles la marca y proponer una marca propia,
para que sean utilizados con higiene y que después sean rellenados y evitar tener
problemas con las empresas que los venden en el mercado. Ademds del andlisis de los
costos de recoleccion, impieza, rellenado y distnibucién:Desarrollo de la formulacion de la
tinta mediante experimentacion de mezclas de sustancia propias para su desarrollo,
realizando un andlisis de composicion asi como de proceso de secado y limpieza  del
pizarrén:Diseno de la maquina automadtica para el desarrollo del proceso automatizado de
rellenado. Mediante el diseno del sistema mecdnico, control eléctrico vinculado con el
control electrénico para poder manipular el sistema de transmision y el sistema neumidtico
de los actuadores:Construccion del prototipo considerando los sistemas del punto 5, el cual
también podrd servir como una méquina de uso didictico para que alumnos de las carreras
de Procesos Industriales drea Manufactura asi como Mantenimiento drea Industrial puedan
variar sus condiciones de velocidad y condiciones diferentes de actuacion en base a otro
tipo de proceso y productos.
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Presentacion del avance en el provecto

Andlisis de demanda de pintarrones en la zona cercana a la UTTEC que se pueden
reutilizar e impacto ambiental Pimeramente se debe de verificar en la zona cercana ala
Universidad Tecnoldgica de Tecdmac, la demanda de pintarrones que son utilizados en las
escuelas cercanas.
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Estrategias de recoleccion de pintarrones para reutilizarse:Las estrategias de
recoleccion se establecen mediante dos formas, las cuales son:

Establecer un programa de servicio social. Establecer un programa de servicio
social que les permita a alumnos de bachillerato vy nivel universitario una cuota de
recoleccion de 20 pintarrones/semana que durante un periodo mensual se podrian recolectar
80 pintarrones/mes y durante un periodo de 6 meses se lograria a recolectar 430
pintarrones/semestre. Los TSU de la UTTEC en 47 Y 5% cuatrimestre tienen cumplir con
este requisito.  Los cuales eligen uno de los 14 programas de servicio social y este
programa seria el 157 por lo que de una poblacion de 1000 alumnos en esos cuatrimestres,
s1 el 7% de esa poblacidn elige este programa tendriamos un total de 70 alumnos que
podrian hacer la labor de recoleccion, lo cual genera un total de 33,600
pintarrones/semestre, que anualmente serd 67,200 pzs/ano que al convertirlo en peso es un
total de 672 kg/ano. La finalidad de este programa es poder recolectar pintarrones de otras

localidades y concentrarlo en la UTTEC.

Ofrecer a la venta la tinta por color (negra, azul, verde y roja). Con una jeringa
para que el mismo usuario que desee pueda recargar su pintarron cuando lo desee. Esta
estrategia  permitird  que se pueda expandir el mercado, para ello necesariamente es
indispensable el registro del modelo de utilidad de la tinta para no tener problemas del
tipo legal con los fabricantes de pintarrones v ofrecer esta tinta con marca propia. Ya que
quedara a juicio del usuario de reutilizar su pintarron o comprarse uno nuevo cuando asi lo
requiers.

Calculo de capacidad de produccion de la maquina. De acuerdo a los datos de la
demanda sumando la recoleccion de escuelas cercanas de 50280 piezas + 67,200 piezas
recolectadas con servicio social = 117,480 piezas recolectadas /ano ,se determina una
capacidad de produccién para la maquina con una efliciencia del 80% en un turno de 8
horas descontando una hora de comida laborando 5 dias por semana. Y calculando la
produccidn por hora, se realiza el siguiente andlisis:

Tabla 11.1 Calculo de la velocidad de produccion de la maguina
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Determinacion de la formulacidon de la tinta (sustento de la experimentacidn):El
estudio que se lleva a cabo es sobre las tintas utilizadas para utilizar los pintarrones que son
utilizados por el profesor vy que en un momento determinado este pintarron ya perdid su
efecto de pintar, el objetivo es el producir la tinta para inyectarse al plumén que ya no tiene
uso y se vuelva a utilizar.

Describo informacion de lo gque es su marco tedrico sobre lo que se estudia de las
tintas.

(Qué es una tinta?

Una tinta es una mezcla homogénea de materia colorante, resinas, disolventes vy
algunos aditivos cuya finalidad es reproducir una imagen sobre un soporte mediante un
proceso de impresion.Los ingredientes utilizados en la fabricacion de las tintas de
imprentas, se pueden dividir en tres grupos principales:

Fase continua: vehiculos y barnices.

Fase dispersa: pigmentos.

Componentes de las tintas:Los pigmentos son sustancias insolubles que se
presentan en formas de finisimas polvo. Tienen la propiedad de dispersarse en el barniz o
en el vehiculo.

Los colorantes son sustancias solubles en el medio en el que se utilizan: alcoholes,
hidrocarburos v otros disolventes. Asi por eemplo las tintas de hueco utilizan colorantes
solubles en hidrocarburos como el tolueno o el xileno: en [lexografia se utilizan colorantes
solubles en alcohol.

La caracteristica esencia de las tintas que emplean colorantes es su transparencia.

Propiedades reoldgicas:La reologia estudia los materiales fluidos vy sus
deformaciones. Los materiales [luidos siguen las leyes del flujo. Las principales
propiedades reoldgicas son: - Tixotropia. Las tintas presentan una viscosidad acentuada
cuando se mantienen en reposo durante cierto tiempo. Al agitarlas se vouelven mis fluidas vy
cuando dejamos de agitar regresan a su estado inicial.

Viscosidad. Es la resistencia gque presenta los liguidos a fluir.
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S1una determinada concentracion de pigmentos una composicion de resinas o un
tipo de vehiculos permitirdn su utilizacidon en migquina y sobre un soporte que determinado.

Mecanismos de secado de las tintas: El secado es la operacion a través de la cual la
tinta pasa del estado viscoso al estado sdlido, es decir, seca al tacto. Los procesos fisicos o
guimicos gue intervienen deben fijjar sélidamente la tinta al soporte.

Secado por evaporacion Se entiende por evaporacion de una sustancia el paso del
estado liguido al estado gaseoso. La evaporacion de un liguido depende de su naturaleza.
Hay liguidos mucho mds voldtles gue otros. La evaporacion se ve favorecida por la
circulacion de are aplicacion de calor.Las untas de huvecograbado se secan por
evaporacion, su vehiculo estd compuesto fundamentalmente por resina vy disolventes.
Inmediatamente después de la escritura este disolvente se evapora y deja fijada en el
soporte.

Cuando la tinta ya estd en el pizarron, interesa que se seque lo mds rapido posible.

Experimentacion de la produccidon de tintas para los pintarrones:

|.- Experimentacion con pigmentos inorgdnicos, resinas orgdnicas, solventes, de
deferentes clases, sin obtener resultados adecuados en su secado.

2.- Experimentacidon con pigmentos orginicos, con resina orgdnica, solventes
polares, la estabilidad fue mejor sin embargo la evaporacion y el secado en el piearron,
presenta mancha al borrar.

3.- Experimentacion se hard con pigmentos solubles en agua y mezcla de alcohol-
cetona y resina orgdnica, en principio presenta mejor resultado de los dos experimentos
anteriores.

Experimentos pendientes por realizarse:

4.- Experimentacion con tonalidades diferentes y someterlo a prueba en el
relractometro para verificar la cantidad de pigmento de resina y solvente.

5.- Mediante el uso de viscosimetro se verificaria la viscosidad de la composicion
de los elementos de la formula.
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11.2 Diseno del prototipo

Desarrollo de las ideas propuestas en el disefio mecinico para determinar los accesorios de
montaje, y sistema neumdtico.

Se trabajaron ideas de disefo de la maquina rellenadora de pintarrones, en primer
instancia el disefio mecdnico de las diversas partes que integran la maquina, se presentan
tres propuestas las cuales se describen a continuacion:

Propuesta No. 1. Disefio  de proceso de rellenado tipo carrusel. En una primera
intension para el desarrollo de la rellenadora de marcadores, se realizo una propuesta de
rellenado de marcadores en forma individual, partiendo de retirar el tapén del marcador,
después la punta y por ultimo sin desmontar el cartucho de tinta original inyectar la tinta
para la recarga y volver armar el marcador.

A continuacion se muestran las imdgenes de como se desarrollaria dicha
propuesta.

Como podrd apreciarse se considerd un plato con guias donde correrin mordazas
de sujecidn para la realizacion de las actividades de rellenado.

En la primera fase se retira el tapdn por medio de dos mordazas que se desplazan
para este efecto, como se puede apreciar en la figura 11.

Figura 11 Retirada del tapén

Enuna segunda fase se pretende retirar la punta, como se puede observar en la figura 11.1
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Figura 11.1 Retira de la punta de trazo

Debido a que la primera opcidn se complicd la instalacidn de los elementos de
automatizacion se tomo la decision de cambiar la perspectiva del proyecto, motivo por el
cual se desarrollo la propuesta 2.Propuesta No. 2 Rellenado de pintarron por lotes de 10,
En la figura 11.2 se puede apreciar el desarrollo de la nueva propuesta, esta consiste en
recargar los marcadores en lotes de diez en diez, es decir, retirar el tapon, la punta, recargar
el cartucho original del pintarron por medio de inyeccidn de tinta sin desmontar,
posteriormente volver armar el pintarron.

Figura 11.2 Segunda propuesta de rellenadora

A continuaciin se muestran los pasos de como se desarrollarian las actvidades en
el equipo.En primer instancia se comenzaria por retirar el tapon en juegos de diez piezas, en
las figura 1.3, se puede apreciar la secuencia de como el equipo retiraria los tapones.
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Figura 11.3 Inyeccion de tinta a los diez pintarrones

Como se podrd apreciar los equipos neumdticos propuestos para algunas de las
funciones ya estdn instalados, lo que permite que se puedan colocar sin ningin problema.
También se puede apreciar que se podrdn hacer recargas de los pintarrones de diez en diez
piezas, lo que incrementaria la productividad del equipo con respecto de la opeidn uno.

Propuesta No. 3 Proceso de rellenado con proceso continuo. Finalmente de opto
por un equipo de servicio continuo, donde el pintarron lleve un viaje de principio a fin sin
recurrir a la pérdida de tiempos debida al retorno de elementos que ocasiona el equipo al
volver armar el marcador. Actualmente se estd trabajando con la propuesta 3 para el logro
de un proceso continuo.

El avance que se tiene de la propuesta 3 se muestra en la figura 11.4.En primaria
instancia la configuracion de espacio y soporte serdn mas robustos, es decir, requieren mas
drea de instalacion.
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Figura 11.4 Vista isométrica de la maquina re llenadora, incluyendo el sistema neumadtico,
sistema de transmision y estructura ensamblada

En la siguiente pigina se indica el despiece de los elementos que integran la

miguina que incluye ademds el nombre de las diferentes partes. De este listado se
desprenden las requisiciones de materiales.

Figura 1.5 Estructura armada con el aluminio estructural de la maguina

19 .4 2013 12:18

Por razones administrativas de adquisicion de equipo aun no se ha terminado de
construir la maquina falta instalar el equipo neumitico, lo eléctrico, el control electronico y
la transmisidn.Determinacion de los materiales y equipo para el sistema peumitico:Se
seleccionaron lo actuadores en funcidn de las necesidades de movimiento y manipulacion
del proceso automatizado.Disefo del sistema de control eléctrico y electronico.
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El sistema de control eléctrico  y electronico debe de controlar el sistema

neumdtico y sincronizar los movimientos de tal manera que se cumpla la siguiente
secuencia de proceso:

1% Activacion de un motor para que haga girar el alimentador que tiene un
seguidor para que dosifique la alimentacion de pintarrones a la - primera operacion.

2% Detectar la correcta posicion y si no se cumple con un cilindro de doble efecto
y con giro rotatorio a 1807 posicionar el marcador para la siguiente operacion.

3° Posicionar para guitar la punta del pintarron.
4" Posicionar para Inyeccion de tinta mediante un dosificador automatico.
5% Posicionar para colocacion de la punta nueva.

6° Posicionar para colocacion de tapon.

Con estas condiciones se desarrollan los  diagramas de control correspondiente,
logrando determinar el listado de materiales para controlar mediante una tarjeta
electronica que funciona como PLC  y que debe conectarse a una interface para el control
del equipo neumadtico en coordinaciéon con el motor paso a paso.

En la figura siguiente se describe el disefo virtual de una tarjeta PLC que se

instalara en la miguina, la cual es de disefio propio v que comparada con los PLC que
existen en el Mercado es mas econdmica, aproximadamente del 60% del costo de un PLC
de marca.

Figura 1.6 Tarjeta PLC Microcontrolada
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11.3 Resultados

Prototipo en desarrollo, con mecanismos de transmision automitica, por medio de motor
paso a paso, controlado con tarjeta micro-controlada de diseno propio que sincroniza el
sistema neumiitico y la transmision con velocidad de 6 seg/pza.

Tinta de color negro de desarrollo propio base agua Inholora, que permite darle
mas vida dtl al marcador. Para disminuir 502 kg/ano de desechos pliasticos provenientes
de los marcadores en la region de Tecamac, Aun falta desarrollar los otros tres colores (azul
verde y rojo gue son los mas comunes. Una vez concluido se procederd a registro de
patente paraque se pueda difunir su aplicacidon en este proyecto.
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