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RESUMEN

El presente trabajo de estudio se centr6 en el disefio de una maquina laminadora de
vinil adhesivo para la imprenta Print Master de Sucre, tomando en cuenta los datos y
necesidades que tiene la empresa al momento de realizar la operacion de montaje de
vinil para la creacion de sefaléticas y letreros mejorando la calidad de estos

productos.

Para el desarrollo de este trabajo se observo y analizo el proceso que tiene la empresa
al momento de la realizacién de sefalética y letreros, en el cual se determiné que el
proceso de montaje de vinil puede mejorar la eficiencia y calidad implementando una
maquina laminadora, para lo cual se obtuvo datos e informacién de los materiales en
los que trabaja el cual se utilizo para adecuar el disefio y caracteristicas de la maquina
laminadora de vinil adhesivo a las necesidades de la empresa. Asi mismo la
investigacion de las caracteristicas y componentes de otras maquinas laminadoras
de vinil existentes en el mercado ayudé a la seleccion de caracteristicas y tecnologias
gue incluye la maquina para satisfacer las necesidades de la empresa sin que

signifique una gran inversion para la empresa.

Finalmente se obtuvo el disefio CAD de la maquina laminadora de vinil con las
caracteristicas requeridas por la empresa para mejorar la eficiencia del proceso de

elaboracion de sefialéticas y letreros mejorando la calidad de sus trabajos.
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CAPITULO |

1.INTRODUCCION

La empresa Print Master tiene la necesidad de mejorar la eficiencia y calidad de sus
productos que necesiten la aplicacién de vinil adhesivo a superficies planas como ser
letreros, sefaléticas, ya que este proceso actualmente lo realizan de manera manual.
Es por ello que en este trabajo se realizara el estudio de disefio de una maquina
laminadora de vinil adhesivo que servira para optimizar el proceso de fabricacién de

letreros, sefaléticas y mejorar la calidad de trabajo.

(Gonzélez, 2023) Sefiala que realizar un trabajo de calidad es vital para que una
empresa de publicidad mejore su reputacion y fidelice a sus clientes, incrementando
asi sus ventas, ademas de ofrecer un buen trabajo este reduce reclamos y posibles

devoluciones de los productos.

(ARKIPLOT, 2022) La operacion del pegado de vinil adhesivo es el paso mas
importante en la fabricacion de sefaléticas, letreros y cartelerias personalizadas,
donde el proceso de fabricacién consiste en aplicar el vinil adhesivo en una base
plana de acrilico, Foam PVC, MDF Trupan, planchas de acero galvanizado y mas, el
proceso se torna moroso y cansador si se realiza a mano mas si el vinil a aplicar es

de gran tamafio y de varias unidades.

(Murillo, 2021) Sefala que las laminadoras de vinil adhesivo con rodillos a presion
son de gran ayuda a que el proceso del pegado de vinil sea més eficiente y de mayor
calidad para los trabajos en los talleres de impresion, dado que si no se cuenta con la
magquinaria el proceso de aplicacion de vinil adhesivo a mano es sumamente tardado

y exponiéndose a crear imperfecciones que arruinan la estética del letrero.



1.1 ANTECEDENTES

La empresa Print Master realiza servicios de sefalética, carteles y letreros
personalizados con vinil adhesivo, para la creacion de estes producto la empresa
realiza el pegado de vinil adhesivo de una manera manual con herramientas como
ser espatulas agua con jabén agujas y mas, al personal encargado de esta operacion
le demora bastante tiempo y esfuerzo si el pedido es de varias unidades es por ello
gue la empresa requiere de un método mas eficiente para la realizacion de este

trabajo.

Empresas como Sinal Center, empresa especializada en la fabricacion de sefaléticas
en Brasil y Tono Grafico Digital de Colombia empresa dedicada a servicios graficos.
Utilizan la maquina laminadora de vinil con rodillos a presién, para la creacion de

sefialéticas y carteles obteniendo buenos acabados en sus trabajos.

Acrilicos S.A (2022) indica que el método de laminado mas utilizado para la creacién
de sefialética de vinil adhesivo es utilizando una maquina laminadora en frio, donde
se hace pasar la base del letrero y el vinil adhesivo entre dos rodillos de goma, que al
generar presion sobre los materiales permite que el adhesivo reaccione y se apegue

de una manera correcta.

Grupo Interemprensas (2023) Sefiala que la maquina laminadora de rodillos a
presion, puede satisfacer diversas necesidades del impresor. Como ser laminado de
fondos, vinilos, fotografia, rotulos, letra corpdrea y otras aplicaciones. Ideal para la
industria gréfica, impresion digital, rotulistas y mas.

En este trabajo se pretende realizar el disefio de una maquina laminadora de rodillos
a presion para la aplicacion de vinil adhesivo a superficies planas, dando mejores
acabados y mejorando la eficiencia en el proceso de realizacion de letreros,

sefalética.



1.2 SITUACION PROBLEMATICA

(Sicma2l, 2021) Uno de los aspectos mas importantes de una empresa es su
capacidad para producir bienes de manera eficiente, rentable y de calidad. Sin
embargo, cuando una empresa carece de maquinaria especializada y depende en
gran medida de operaciones manuales, los trabajos se realizan de manera ineficiente

y con posibles errores.

La Imprenta Master se dedica a la creacion de sefialéticas, letreros, banners y otros
trabajos, varios de estos trabajos requieren la aplicacion de vinil adhesivo, operacién
la cual se realiza de manera manual la cual demora bastante tiempo para el personal
encargado de aplicar el vinil por lo cual origina un cuello de botella en la creacion de

sefaléticas o carteles.

(ARKIPLOT, 2022) La operacion de la aplicacion del vinil de manera manual sobre un
sustrato rigido no es la mejor técnica ya que se puede obtener imperfecciones como
ser burbujas aire o de agua y si se llega a crear grietas por una mala aplicacion del

vinil la imprenta vuelve a imprimir el vinil obteniendo pérdidas de tiempo y dinero.

La empresa se encuentra en una posicion desafiante al momento de tener un pedido
grande de letreros o sefaléticas ya que no cuenta con la mano de obra suficiente para
entregar estos trabajos en un corto periodo de tiempo.

1.2.1 Formulacién del Problema

¢Una maquina laminadora de vinil adhesivo con rodillos de presion mejorara la
eficiencia en el proceso del pegado del vinil adhesivo sobre superficies planas y

obteniendo una mejor calidad en la creacién de letreros y sefialéticas personalizadas?

1.3 JUSTIFICACION

Con la implementacion de una maquina laminadora de rodillos de presion se mejorara
los tiempos en la elaboracion de letreros y sefialéticas, facilitando la operacién del
apegado de vinil adhesivo sobre superficies rigidas planas y mejorando la calidad de

los letreros y sefialéticas.



Se evitaran las imperfecciones que se obtienen al momento de aplicar vinil adhesivo
de manera manual como ser las burbujas de aire, grietas que aparecen por una mala

aplicaciéon manual del vinil.

Se implementara un servicio extra dado que la laminadora de rodillos a presion
también puede aplicar vinil protector transparente para los banners y letreros de vinil

de manera facil, rapida y de calidad.

(ARKIPLOT, 2022) Una de las grandes ventajas que tiene aplicar la lamina de
proteccion en los materiales impresos para exterior es la mayor duracién de los
colores de hasta 3 afios mas para los letreros y banners que se encuentran
constantemente bajo los rayos del sol lo cual causa que pierda sus colores haciendo
gue el letrero, banner tenga un mal aspecto ademas de proteger contra los agentes

quimicos de limpieza, manchas y rayaduras.

El disefio de una maquina laminadora con una futura implementacion en la empresa
pretende un mejoramiento en el area de produccién de letreros, sefialéticas, carteles,
etc, dando mayor calidad en sus trabajos y aumentando la eficiencia a sus

trabajadores en el proceso de aplicacion de vinil o laminacion.

1.3.1 Justificacién Técnica

» Aumento de la velocidad de produccién: Con una laminadora de vinil
adhesivo, es posible aplicar vinil adhesivo a materiales de manera rapida y
eficiente, lo que puede aumentar la velocidad de produccion de letreros,
cartelerias y sefialéticas en comparacién con métodos de laminacion manuales
dando mejores tiempos de entrega del producto.

» Evitar cuellos de botella: Dado que la operacion del apegado de vinil
adhesivo se realiza de manera manual este se torna en un cuello de botella en
el proceso de la creacion de carteles, una laminadora de vinil adhesivo con
rodillos a presion puede eliminar esta limitacion y aumentar la velocidad de
laminacion, mejorando asi el flujo en la elaboracion de la sefialética, carteleria.

» Mejorar la calidad del producto: Una aplicacion manual no es la mejor

técnica para la aplicacion de vinil adhesivo en bases para sefialéticas y carteles



1.3.2

ya que este genera algunas imperfecciones como burbujas de aire o grietas
gue dan un mal aspecto al trabajo, una laminadora de vinil adhesivo con
rodillos de presion constante ayudara a obtener trabajos con mayor calidad.

Reduccidén de errores: La maquina laminadora al tener una presion constante
y fija aplica el vinil de manera pareja dando un acabado sin errores como
burbujas y arrugas los cuales aparecen por una mala aplicacién del vinil
manualmente. Esto significa menos tiempo y recursos dedicados a corregir

errores o volver a imprimir el vinil adhesivo.

Justificacion Econdmica

Trabajos Urgentes: Con una laminadora de vinilo adhesivo, la empresa puede
responder mas rapidamente a los trabajos urgentes de sus clientes y cumplir
con plazos ajustados sin comprometer la calidad. Esto puede conducir a una
mayor satisfaccion del cliente y a relaciones comerciales mas solidas.
Reduccion de perdida de material: Con la laminadora de vinil adhesivo de
rodillos de presion se reducen la perdida de material al momento de aplicar el
vinil adhesivo ya que este aplica a perfeccion con una presion constante toda
el &rea. Dado que si se aplica manualmente por una persona no calificada o
de poca experiencia puede arruinarse el vinil adhesivo dando pérdidas de
tiempo y dinero a la empresa.

Aumento de la productividad: Una laminadora de vinilo adhesivo puede
aumentar la velocidad de produccién en la creacion de sefialéticas, letreros al
eliminar los tiempos comparando con una aplicacién manual. Esto significa que
se pueden producir mas materiales en menos tiempo, lo que puede generar
mayores ingresos al cumplir con plazos mas ajustados y aumentar la
capacidad de respuesta a la demanda del mercado.

Competitividad en el mercado: En un mercado competitivo, la capacidad de
ofrecer productos de alta calidad de manera eficiente puede marcar la
diferencia entre el éxito y el fracaso. Una laminadora de vinil adhesivo puede
ayudar a mantenerse competitivo al mejorar la calidad y la velocidad de
produccion, lo que puede atraer a mas clientes y aumentar la participacién en

el mercado.



1.3.3 Justificacién Social

» Menos esfuerzo: Dado que la maquina esta impulsado con un motor eléctrico
el operador reducira el esfuerzo aplicado al momento de apegar el vinil
adhesivo ademas de tener un ajuste de sistema neumatico semiautomatico lo
cual genera mayor facilidad para el trabajador frente a otros sistemas de ajuste

manuales.

1.4 METODOLOGIA

Para el presente trabajo se empleara un enfoque mixto tanto cualitativo y cuantitativo,
comenzando con la observacion del método de trabajo que emplea la imprenta al
momento de realizar la sefalética y analizando las mejores tecnologias que se
adecuen para la Imprenta Print Master, se determinaran los requisitos funcionales y
técnicos de la laminadora de vinil adhesivo. Se realizara un andlisis de los factores

gue influyen en la optimizacion del disefio.

1.4.1 Métodos

1.4.1.1 Métodos cualitativos

> Observacion participante: Se observara la operacién de laminacion de vinil
adhesivo que la Imprenta Master utiliza en el proceso de fabricacion de
sefaléticas, carteles y letreros con vinil adhesivo. Se observara como los
trabajadores interactian con los materiales, los problemas que enfrentan y la
capacidad de produccion que tienen.

» Analisis de contenido: Se realizara un analisis de las maquinas laminadoras
de vinilo adhesivo disponibles en el mercado. Examinar las caracteristicas de
estos productos, sus puntos fuertes y debilidades, y las tendencias en disefio
y tecnologia. Esto ayudard a identificar caracteristicas comunes y areas de

mejora.

1.4.1.2 Métodos cuantitativos



>

Revisién bibliogréafica de alcance: Se investigara sobre el estado actual de
las maquinas laminadoras de vinilo adhesivo. Se revisara trabajos anteriores
relacionados con el disefio, funcionamiento, materiales utilizados, problemas
comunes y soluciones propuestas. Ademas de revisar la tecnologia de
laminacién y materiales de vinilo adhesivo actuales. Esto proporcionara una
base sodlida de conocimientos y ayudara a comprender los avances mas
recientes en el campo.

Investigacion aplicada: Todo lo aprendido en la carrera y diplomado nos
permite aplicar el conocimiento adquirido y plasmarlo en esta monografia
dando una solucién al problema de la aplicaciéon del vinil adhesivo.

Andlisis de registros: Se realizara un analisis a la empresa en el campo de
la aplicacion de vinil adhesivo y obtener datos relevantes para el disefio de la
maquina. Estos datos nos proporcionaran informacion valiosa sobre los
desafios técnicos, las mejores practicas y las consideraciones de disefio

relevantes.

1.5 OBJETIVOS

151

Objetivo General

Desarrollar el disefio de una laminadora de vinil adhesivo con rodillos a presion para

mejorar la eficiencia en la operacion de montaje del vinil adhesivo para la creacion de

sefaléticas y letreros mejorando la calidad de estos productos.

152

>

Objetivos Especificos

Investigar sobre las caracteristicas y exigencias técnicas que se requieren para
disefiar una laminadora de vinil adhesivo.

Investigar y analizar los métodos y tecnologias actuales de una maquina
laminadora de vinil adhesivo.

Disefar un prototipo de la maquina laminadora de vinil adhesivo con software
CAD Autodesk Inventor.

Determinar los costos de la construccion y un analisis econdémico del retorno

de la inversion de la maquina laminadora de vinil adhesivo.



CAPITULO I

2. DESARROLLO

2.1 MARCO CONTEXTUAL

La Imprenta Print Master, se encuentra en la Ciudad de Sucre con mas de 15 afios
en el mercado ofreciendo servicios de impresion de papeleria como ser afiches,
volantes, calendarios tarjetas, libros, revistas, membretados, recibos, cajas de triplex
y de mas servicios. En el Ultimo afio la empresa crecié adquiriendo otros tipos de
magquinaria para ofrecer servicios de sefialética, letreros, banners, trabajos en acrilico,
corte laser y mas. Dado que la empresa tiene propuesto seguir creciendo y mejorar
sus productos requiere de una laminadora de vinil adhesivo que le ayudara a mejorar
la eficiencia y calidad en la creacion de carteleria, letreros y sefaléticas ademas de

agregar un servicio extra de aplicacion de vinil protector a sus letreros de lona.

2.2 MARCO TEORICO

2.2.1 Vinil Adhesivo

(PapelesAdhesivos, 2020) Nos indica que segun la Patente de EE.UU.
6388006 publicada el 14 de mayo de 2002, el vinilo adhesivo es un adhesivo sensible
a la presion hecho con polimero de vinilo y un polimero metacrilico, el material se
puede utilizar en una prensa de impresion digital para crear disefios e imagenes
vibrantes, absorbe facilmente ciertos tipos de tinta y su propiedad de adhesivo

reacciona a la presion.

(mapubli, 2021) empresa de Espafia especialista en comunicacion visual nos indica
que el vinilo adhesivo es uno de los materiales més utilizados en la publicidad para la
promocién de productos, sefializacién, escaparatismo y mas. También nos indica que

estad compuesto por 3 capas diferentes

¢ Unfilm de PVC: Esta es la capa base, que puede ser de diferentes colores.



e Un adhesivo: Capa que va junto al film de PVC y es utilizada para la
fijacion del vinilo.
o Papel siliconado: Parte que se retira cuando se va a colocar el vinilo en

cualquier superficie.

Existen gran variedad de vinilos adhesivos entre los mas importantes y utilizados para

letreros, sefnaléticas son:

2.2.2 Vinil de corte

(Publifes, 2022) Los vinilos de corte se caracterizan principalmente porque su forma
es el resultado de un corte automatizado a través de una maquinaria llamada plotter
de corte. Esta maquina sigue la figura del disefio creado con una herramienta de

disefio gréafico para lograr un vinilo con mucha definicion y perfeccion.

Una de las principales ventajas del vinilo de corte es su durabilidad, que es mayor a
la de los vinilos impresos, por ejemplo. Esto se debe a la eficacia del adhesivo. Por
otro lado, ofrece un mejor agarre y una resistencia mayor a las condiciones climaticas

para exteriores.

En el apartado de inconvenientes, es que solo pueden ser de un color. Para disefios
multicolor suelen cortarse diversos vinilos de corte que al montarse son unidos lo cual

genera mas tiempo y complejidad al trabajo.

2.2.3 Vinil impreso

(Azacaya, 2022) Sefala que el vinilo impreso se utiliza también para decorar o
informar con todo tipo de disefios. Aunque tiene la diferencia respecto al de corte que
este tiene siempre una base de color blanco o transparente, al que posteriormente se
aplica una impresion en la superficie. Por lo que como puede imaginarse, los disefios

posibles son practicamente ilimitados.



2.2.4 Vinil Protector

(DIBCO, 2023) Sefiala que el vinil protector son laminas transparentes de terminacion
mate o brillante para ser aplicadas en frio. Estos films de laminacion estan
recomendados para dar una proteccion extra a sustratos impresos, aumentando su

durabilidad. Otorgan proteccion al roce, a la luz solar, a la humedad y polvo.

(ACRILICOS, 2022) Nos indica que la aplicacion de vinil protector es un proceso en
la cual el letrero, cartel o sefialética se recubre con una capa transparente, el
objetivo principal de todas es el mismo: proteger el contenido impreso. La
laminacion no solo protege contra vandalismo, rayones (intencionales o
accidentales) y productos quimicos, sino que también prolonga la vida util de la
impresion protegiéndola contra condiciones climaticas desfavorables, especialmente
contra los rayos ultravioleta del sol. Utilizando el laminado adecuado, puede

prolongar la vida util del cartel hasta 8 afios.

2.2.5 Usoy aplicacion de Vinil

(WORKS, 2021) Nos indica que el vinilo auto adhesivo, o vinilo adhesivo, es utilizado
para el disefio de etiquetas o letreros y logotipos, ya que este material suele ser
bastante util para uso comercial, publicitario y personal. Por lo general los vinilos
adhesivos se usan para crear graficos exteriores con fines publicitarios, también en
otros casos puede ser usado para decorar paredes, ventanas y otras areas de una
oficina u hogar y para crear baldosas para pisos dado que el adhesivo se adhiere a

casi cualquier superficie curva o plana en cuestion de segundos.

(OpenPrint, 2022) Los vinilos adhesivos personalizados son un material autoadhesivo
muy verséatil el cual se utiliza regularmente para decoracion, rotulacion, publicidad y
diversas aplicaciones tanto en interiores como en exteriores. También resalta que el
vinil es bastante conocido en el sector de la imprenta y de las artes gréaficas debido a
su duracion y usabilidad en casi cualquier superficie plana.
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2.2.6 Proceso de elaboracion de sefalética

Diagrama del proceso de la elaboracion de sefialética o letrero.
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2.2.7 Laminacion

(ThePrinter.es, 2023) Nos indica que la laminacion o montaje de vinil, puede
realizarse con diferentes estilos de viniles como ser vinil de corte, vinil impreso, vinilo

monomeérico o polimérico.

(Arkiplot, 2022) Indica que el adhesivo empleado en los viniles estan basados en
adhesivos acrilicos de curado fisico por lo cual se requiere de una presion para que
este genere adhesién y cohesion del adhesivo sobre una superficie. A esta accion se
le conoce como laminacion o montaje. Los adhesivos acrilicos disponen de una alta
adhesion que se ve incrementada conforme avanza el tiempo, gracias a esta
propiedad es muy utilizada en los mercados de la sefialética, carteleria de exterior o

interior.

Grafica

Pelicula Retlra de

adhesiva  Respaldo
de doble cara

Placa de rigido,
foam, dlbond metacrilato, etc.

Figura 2-1: Laminacion de vinil adhesivo
Fuente: Arkiplot

2.2.8 Métodos de laminado

2.2.8.1 Método Manual

(ARTESIVE, 2022) Nos indica los pasos y materiales de la aplicacion de vinil con un

método manual. Para este método se requieren de herramientas como ser:
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Pafo de limpieza, Metro (Regla), Cortador (Estilete), Cinta Masking, Espéatula de

goma.

Preparar la superficie: Si la superficie esta en buenas condiciones bastara con
limpiarla simplemente con agua y después con un poco de jabén de forma que
se puedan eliminar los residuos de polvo, para que el adhesivo se adhiera
correctamente.

Medida y corte: Tomamos las medidas de la superficie en la debemos aplicar
el vinilo adhesivo. Tras hacerlo, cortaremos el vinilo a medida, manteniendo
siempre al menos 1/3 cm mas por todos los lados dependiendo del tamafio del
vinil a aplicar para contar con un cierto margen de error durante la aplicacion.

Aplicacion de vinil: Se define la correcta posicién de nuestro vinil sin quitar el
papel posterior y pegamos el lado final con pequefios trozos de cinta masking;
Esto permitird que el vinilo no se mueva y mantendra una posicidn correcta
durante las primeras fases de la aplicacion del vinil.

Posteriormente se va quitando poco a poco el papel protector y al mismo
tiempo extendiendo el adhesivo con la espatula dedicada, comenzando
siempre desde arriba hacia abajo. La espéatula deberia mantenerse a 45° y el
movimiento deberia ser siempre el mismo; es decir, en una Unica direccion,
nunca hacerlo desde delante hacia atras.

Eliminacion de las burbujas de aire: Si durante la instalacion a pesar de haber
tenido cuidado se ha formado alguna burbuja de aire es posible repetir la
operacion de fijacién, quitando el vinilo y aplicAndolo nuevamente,
asegurandose asi de que la burbuja salga lateralmente. En el caso en el que
encontremos burbujas mas pequenias al final del trabajo, podemos eliminarlas
pinchandolas con un alfiler y haciendo salir el aire gracias a una espatula; en
este caso haciendo presion desde el exterior de la burbuja hacia la parte central

del agujero, de un lado a otro, con mucho cuidado.

2.2.8.1 Método con maquinalaminadora de vinil

(ARKIPLOT, 2022) Nos indica las herramientas y pasos que se requiere para

realizar el laminado con este método.
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Materiales: Cutter (Estilete), Regla, liquido de limpieza, pafio suave, cinta adhesiva,
guantes, maquina laminadora. Los primeros pasos son muy similares al método
manual. Donde la limpieza es importante ya que si quedan restos de basuras el vinil

se deformara obteniendo un mal acabado.

Preparacion de la base de montaje, tiene que ser de una superficie lisa como ser
PVC, poliestireno, aluminio, acrilico, dibond, etc. Se corta el tablero al ancho del vinil
a aplicar dando un margen de 1 cm mas o menos dependiendo del tamafio de la
sefialética o cartel. Posteriormente de despega un trozo de aproximadamente 3 cm
de papel de respaldo y se plega dejando libre una tira adhesiva fijandola los primeros

centimetros.

Film laminado Adhesivo

Respaldo

Respaldo

Foto p_reﬁé'ada
allaminado

Film laminado
Adhesivo

Imagen a laminar Film laminado
Adhesivo

Figura 2-2: Preparacion para laminacion de vinil adhesivo
Fuente: Arkiplot

Laminado de la imagen. En este paso se introduce por los rodillos de la laminadora el

vinil sobre el tablero base y se procede a laminar el trabajo.

Tornillos ajuste
presion de rodillos

-

Imagen y laminado sobre
el tablero de montaje Volante
de avance

Rodillos de caucho

Figura 2-3: Laminacion de vinil adhesivo en maquina
Fuente: Arkiplot
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2.2.8.3 Beneficios de la maquina laminadora en frio frente a laminacion a mano

>

2.2.9

Menor tiempo en el proceso de aplicacién de vinil adhesivo. - Los tiempos de
aplicacion se reducen considerablemente frente a una aplicacién a mano lo
cual significa mayor rendimiento para la empresa y tiempos de entrega mas
cortos.

Mejores resultados en el acabado del trabajo dado que la maquina cuenta con
rodillos a presion ajustable y presion constante se obtiene acabados sin
burbujas y lineas que se pueden crear frente a una aplicacion a mano del vinil
adhesivo.

Menor esfuerzo. - Ya que la maquina esta impulsado por un motor no se
requiere de ninguna fuerza para aplicar el vinil adhesivo sobre otro material.
Menos mano de obra. - La maquina laminadora puede ser facilmente utilizada
por un operario ya que podra accionar el movimiento de los rodillos con un

pedal.

Equipos utilizados en el laminado

2.2.9.1 Laminadora Manual en Frio

(Moldiber, Moldiber, 2023) Explica las propiedades y funcionamiento de las

laminadoras en frio manuales que son ideales para profesionales de la fotografia,

pequefios talleres de rotulacion, impresién digital y copisterias. Su costo asequible y

facilidad de uso las convierten en una eleccién econdmicay practica. Las laminadoras

manuales garantizan un resultado uniforme gracias a su porta rollos y a la presion

consistente de sus rodillos, tienen un mecanismo sencillo. Manivela concéntrica para

avance del material.

Presién Ajustable: Posicion de rodillo ajustable, adecuada para varios
espesores de material; espesor de laminado ajustable individualmente ambos
lados de manera manual.

Rodillos de Goma Blanda: Esta maquina tiene una superficie lisa y plana con

un tipo de retraccion fuerte para que la pelicula pase sin arrugas ni partidas.
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Figura 2-4: Laminacion de vinil manual
Fuente: Vevor

2.2.9.2 Maquina laminadora en frio y calor automatico

(ARKIPLOT, 2022) La Laminadora / montadora industrial de gran rendimiento y
prestaciones pensada para medios-altos volimenes de trabajo. Desde el cuadro de
control se pueden controlar todos los parametros del trabajo: temperatura, velocidad,
espesor de montaje. Dispone de 2 rodillos térmicos que permite el encapsulado de

medios (laminado por ambas caras).

Los films para la laminacion en calientes son mas econémicos que la laminacion en
frio, y el acabado es mas fino, por el contrario, las laminadoras en caliente no son
aptas para laminar el vinilo (el calor lo estira), ni impresiones en base solvente o base

aceite.

= Accionamiento automatico de rodillos en caliente.

= Magquina de facil operacion.

= Regulacion de velocidad eléctrica y continua, con interruptor de pedal.

= Recogedores y enrolladores de papel / laminado y liner automaticos

= Puede laminar tanto los medios como los materiales de la placa.

= El disefio del chasis de la maquina hace que estructuralmente sea mas
estable.

= Proceso de laminacion en frio / caliente por una o las dos caras;

= Temperatura maxima de calentamiento: 140°C
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= Con interruptor de emergencia.

Figura 2-5: Laminadora de frio y caliente automético
Fuente: Arkiplot

2.2.9.3 Laminadora cama plana

(EATSY, 2024) Nos indica las caracteristicas de su producto, El aplicador de
superficie plana mejora el trabajo de acabado de letreros. El uso de procesos
manuales para la fabricacion de letreros dificulta el cumplimiento de las crecientes
demandas de los clientes. Muchos de los procedimientos manuales son extenuantes,
lentos y exigentes, y los resultados pueden variar. El aplicador plano brinda resultados

perfectos en un tercio del tiempo.

Rodillo de control neumatico que se ajusta automaticamente a los sustratos; Mesa de
trabajo plana con una alfombrilla de corte autorreparable de disefio Unico; Portarrollos

sobre viga deslizante para pre-enmascarar cinta y laminado.
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Figura 2-6: Laminadora tipo cama plana
Fuente: EASTY

> CARACTERISTICAS DEL APLICADOR PLANO

e La configuracion ajustable del rodillo se adapta a diferentes sustratos

e Capacidad y versatilidad aumentadas

¢ Rodillos de silicona de alta calidad con calentamiento superior: trabajo
pesado y vida Gtil mas prolongada

 Unico sistema anti-vuelco y anti-plegado — asegura el enderezado

e Ajuste de presion automético y preciso

e Sistema de calefaccion opcional — Puede terminar mejor y mas rapido

e Vidrio laminado de seguridad y alfombrilla de corte de silicona: alta
calidad y buena protecciéon

e Laminacién en caliente y bajo calor de un solo lado

2.2.9.4 Laminadora eléctrica en frio

(Moldiber, Moldiber, 2020) Nos indica las propiedades de la maquina laminadora en
frio eléctrica capaces del montaje y laminacion de materiales de diferentes espesores.
Es compatible con peliculas y adhesivos de montaje frio sensibles a la presion. Puede
realizar trabajos de montaje y laminado de una amplia variedad de temas incluyendo

carteles, planos, comunicacion visual y mucho mas.
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Esta maquina es compatible con peliculas de laminacion y adhesivos de montaje
(frios) para utilizar en un gran numero de diferentes aplicaciones. La pelicula usada

debe ser apta para usar con presion.

Las laminadoras de proceso en frio carecen de la capacidad de laminacion en
caliente, este es el equipo perfecto para utilizar si desea trabajar con elementos de
sensibilidad térmica. Podra ser capaz de procesar fotografias y documentos que
contengan tintas al agua, sin provocar dafios por el calor. El movimiento de los rodillos
se activa gracias a un motor, con lo que tendras las manos libres para la manipulacion

los trabajos que vas a trabajar.

Figura 2-7: Laminadora en frio eléctrica
Fuente: MOLDIBER

Dado que la Imprenta Master no tiene un flujo de trabajo elevado en cuanto a
sefalética o aplicacion de vinil no es factible disefiar maquinas con tecnologias mas
actuales que encareceran la maquina por lo cual se seleccionara una maquina
laminadora sencilla pero confiable que obtenga buenos resultados en el montaje y
laminaciéon de vinil adhesivo el cual estara impulsada por un motor eléctrico y con
regulacion de presion manual (ajuste facil) siendo esta maquina la mejor opcion para

el flujo de trabajo que tiene la imprenta.

2.2.9.5 Funcionamiento laminadora eléctrica en frio

(ARKIPLOT, 2022) Nos indica en su manual de rotulacién vinilica los siguientes

pasos:
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Preparacion del material: Se prepara el vinilo adhesivo impreso con gréficos,
textos que se desean laminar y el material de diferentes espesores en el cual
serad colocado como ser FOAM de PVC, Acrilicos, siendo estes los mas

utilizados.

Configuracion de la maquina: Se ajustan los parametros de la maquina
laminadora en frio segun las especificaciones del material y el tamafio del
letrero. Se selecciona el tipo adecuado de laminacion y se ajusta la velocidad
y la presion de los rodillos segun sea necesario de acuerdo al espesor del

material.

Alimentacién del letrero: El Vinil adhesivo impreso juntamente con el material
rigido sobre el cual sera aplicado se colocan en la entrada de la maquina
laminadora previamente alineados donde son alimentados por la entrada de la

maquina laminadora.

Aplicacion de la capa de laminacion: El operador desenrolla la pelicula
protectora del vinil adhesivo a medida que avanza la maquina. La laminadora
utiliza rodillos de presion para asegurar una adhesion uniforme y firme del vinil

adhesivo sobre el material rigido.

Laminacion del letrero: A medida que el letrero avanza a través de la maquina
laminadora, se presiona entre los rodillos de laminacion. Estos rodillos aplican
presion uniforme para asegurar que la pelicula de laminacion se adhiera
correctamente al material rigido del letrero, teniendo un acabado liso sin

imperfecciones.

Retiro del letrero laminado: El letrero laminado finalizado sale por el otro

extremo de la maquina, posteriormente pasa a la seccion de acabado o corte.
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2.2.10 Elementos de la laminadora en frio

2.2.10.1 Rodillos de caucho siliconado

(SUCONVEY, 2017) Fabricante profesional de rodillos de caucho de silicona para
maquinas laminadoras en China nos indica que el rodillo de caucho de silicona se usa
a menudo en las maquinas laminadoras porque puede soportar altas temperaturas y
proporciona una superficie lisa para los materiales que se van a laminar. Mayor
longevidad: los rodillos de caucho de silicona pueden durar hasta 10 afios con el
cuidado y el mantenimiento adecuados. Los rodillos de goma de silicona son muy

duraderos y proporcionan una superficie mas lisa y facil mantenimiento.

(Continental, 2010) Los rodillos con caucho de silicona, tienen baja energia superficial
30 dinas/cm a menos, esta caracteristica hace que los rodillos cubiertos por este
caucho, sean buenos en aplicaciones tales como rodillos laminadores de films, lo que
significa que es menos probable que los materiales se peguen a la superficie del

rodillo, lo que reduce el riesgo de obstrucciones y facilita la limpieza.

» Ventajas del rodillo de caucho siliconado

(Deshiyuan New Material Co., 2020) Fabricante de rodillos de caucho siliconado

indica las propiedades que tiene su producto.

e Resistencia a altas y bajas temperaturas: Rango de temperatura de
funcionamiento: 100 a 350 grados. Excelente resistencia al envejecimiento por
0zono, envejecimiento por oxigeno, envejecimiento por luz y resistencia al
envejecimiento por intemperie. Los rodillos de silicona no cambian su
rendimiento cuando se colocan al aire libre en un estado libre durante varios
afos. Por lo tanto, también es conveniente para muchas industrias utilizar

rodillos de silicona.

e Excelentes propiedades de aislamiento eléctrico: El rendimiento de aislamiento
eléctrico del rodillo de silicona cambia poco cuando se expone a la humedad,

cambios de frecuencia o aumentos de temperatura. Después de la combustion,
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la silice generada sigue siendo un aislante. Por tanto, en algunos entornos que

requieren aislamiento, el rodillo de silicona se utiliza con mayor frecuencia.

Propiedades superficiales especiales e inercia fisiologica: Los rodillos de
silicona tienen propiedades superficiales especiales e inercia fisioldgica. La
energia superficial de los rodillos de silicona es menor que la de la mayoria de

los materiales organicos.

Inodoro y no toéxico: El caucho de silicona es inodoro, no toxico y no tiene
efectos adversos en el cuerpo humano. El cuerpo reacciona levemente y tiene

una excelente inercia fisioloégica y envejecimiento fisioldgico.

Alta permeabilidad al aire: En comparacién con otros materiales poliméricos,
el rodillo de silicona tiene una permeabilidad al aire superior. La permeabilidad
al aire a temperatura ambiente es de 30 a 40 veces mayor que la del caucho
natural. Ademas, el rodillo de silicona también tiene la selectividad al gas. La

permeabilidad al gas es diferente.

1 ‘ I l| '| A
Figura 2-8: Rodillos recubiertos con caucho siliconado
Fuente: Jctprint Machinery Co., Ltd
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2.2.10.2 Nucleo de los rodillos

Estos rodillos de caucho siliconado pueden tener nlcleos de diferentes metales como

ser hierro, aluminio, acero y acero inoxidable

(Aceros Mafe, 2021) nos explica que el acero AISI 1045 se trata de un acero de grado
ingenieria que destaca por su nivel medio de resistencia mecanicay tenacidad, siendo
de un bajo costo, si se compara con los aceros de baja aleacion. Por otra parte, se
tiene que la maquinabilidad del acero consigue un buen acabado superficial y ofrece
una larga vida util para la herramienta de corte. Es facil de mecanizar cuando se

encuentra en un estado calibrado del 55% y recocido del 68 — 70%.

Algunas de las partes de una maquina que se pueden utilizar como este material son
aquellas que no estén sometidas a grandes esfuerzos mecanicos; como pueden ser

los engranajes, pernos, ejes, rodamientos, palancas, barras de torsion, entre otros.

» Funcién de los rodillos

(ARKIPLOT, 2022) Nos indica que los rodillos son los encargados de activar el
adhesivo del vinil sobre una superficie gracias al sistema de regulacion de presion, Al
ser de caucho siliconado este se adapta a la superficie y presiona constantemente al

vinil dando un acabo limpio y sin imperfecciones.

2.2.11 Sistema regulador de presion

(EM-INGENIERIA, 2022) Nos indica que un sistema de regulacién de presion es el
encargado de dar una presiéon constante y uniforme sobre el material a trabajar, estos
sistemas pueden ser ajustados manualmente o automaticamente segun el modelo de

las maquinas.

(ARKIPLOT, 2022) Los rodillos de presion son los encargados de activar por presion
el adhesivo film y adherirlo a la gréfica, si la presion es excesiva puede afectar a la

pelicula. Si la presion es demasiado baja, no eliminara las burbujas de aire.
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2.2.11.1 Sistema manual

(EM-INGENIERIA, 2022) Nos explica el funcionamiento del regulador manual para
sus maquinas donde se tiene dos esparragos con rosca estandar que cuentan con 4
tuercas las cuales tienen la funcién de hacer desplazar el rodillo superior modificando

la distancia hasta obtener la presion adecuada para trabajar.

Figura 2-9: Sistema regulador de presién Manual
Fuente: EM-INGENIERIA

2.2.11.2 Sistema de ajuste asistido neumaticamente

(Moldiber, Moldiber, 2023) EI sistema Neumatico es una de los grandes avances de
la laminadora para subir y bajar el rodillo obteniendo una presion constante al
momento de aplicar el vinil a cualquier superficie plana. Este sistema requiere los
siguientes componentes extras como ser filtros de humedad, tubos, conexiones,

lubricacién y un compresor, lo cual aumenta el coste del equipo.
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Figura 2-10: Sistema regulador de presion Neumatico
Fuente: Grafica Asia
2.2.11.3 Sistema de ajuste manual facil

(EM-INGENIERIA, 2022) Se le llama ajuste facil ya que se tiene dos mecanismos uno
en cada extremo de la maquina el cual brinda una mayor facilidad en el ajuste del
rodillo superior, la maquina debe tener una presién correcta al momento de laminar lo
cual este sistema permite mover las manivelas hasta obtener una presion correcta a

cada lado.

Figura 2-11: Sistema regulador de presiéon Ajuste Manual Fécil
Fuente: Grafica Asia
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2.2.12 Motorreductor

(ARKIPLOT, 2022) Nos recomienda mantener una velocidad de avance constante
para un mejor acabado. Por lo cual se optard por un motorreductor que nos ofrecera

una velocidad de avance constante.

(Roydisa, 2018) establece que se lo conoce al motorreductor a una maquina muy
compacta que combina un reductor de velocidad y un motor. Estos se combinan como
una sola unidad y se utilizan para reducir automaticamente la velocidad del equipo.
En la actualidad, el desarrollo de este sistema de reduccion ha tenido mucho éxito,

siendo utilizado por grandes empresas en su trabajo.

)
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Figura 2.12: Motor monofasico con caja reductora
Fuente: Walfront

2.2.13 Protecciones Eléctricas

(VOLTIONE, 2023) Cualquier circuito eléctrico tiene debe tener una proteccion
eléctrica que garantice su seguridad. Y, aunque es complicado que algo salga mal,
en cualquier circuito se pueden dar una serie de complicaciones que pueden
ponernos a los operarios, personas en peligro, o a cualquier otro dispositivo de la red.
Lo méas comun es el llamado cortocircuito. Este sucede debido a que se unen dos

puntos con distinto potencial eléctrico que no deberian estar conectados. Otra de las
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fallas mas comunes que podemos encontrarnos es la sobreintensidad, que es lo que

ocurre cuando pasa por un circuito una intensidad mayor a la permitida.

Interruptor termomagnético

(VOLTIONE, 2023) Nos indica que un interruptor automatico que se encuentra
presente en todas las instalaciones eléctricas. Este interruptor tiene principalmente
dos objetivos. La primera de ellas es evitar una sobrecarga de la red, cortando la luz
cuando la carga es superior a la permitida por este. Y la segunda es la de actuar en
caso de un cortocircuito, detectando cambios nominales en la corriente y cortando el

circuito para evitar dafios materiales o personales.
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Figura 2-13: Interruptor termomagnético
Fuente: Catalogo electrored Bolivia S.R.L.

Interruptor diferencial

(VOLTIONE, 2023) Redacta que es un dispositivo electromagnético cuya principal
finalidad es proteger a las personas de posibles contactos con las partes activas de
la instalacion o de derivaciones generadas por el mal aislamiento de algun elemento
de la red. El diferencial actia junto a la toma de tierra de manera que, cuando se
detecta una anomalia, corta el circuito eléctrico protegiéndonos de la electrocucién o

de dafios que pudieran ocasionarse de una derivacion eléctrica.
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Figura 2.14: Interruptor diferencial
Fuente: Catalogo Electrored Bolivia S.R.L.

2.3 INFORMACION Y DATOS OBTENIDOS

2.3.1 Laminadoras de vinil del mercado

Se investigo las caracteristicas mas importantes de las maquinas laminadoras de 160

cm de diferentes empresas que radican en otros paises. De las cuales obtuvimos la

siguiente informacion.

Tabla 2-1: Especificaciones de Maquinas Laminadoras de vinil Adhesivo

Modelo Diametro Velocidades Maximo Potencia del
rodillo (mm) maximas de | espesor de | motor (W)
laminado material
(m/min) (mm)
Moldiber laminadora | 130 7 25 Sin
Windlaminator L300 Informacion
Eatsy BU-1600E 120 6 35 90
Foshan Shunde Dmais Electrical | 130 8 28 90
Equipment Co., Ltd. (DMS-
1600A)
Grafica Asia MEFU 1700 Sin 12 23 Sin
Informacioén Informacion
Akrilam 1600E 130 7,5 23 100

Fuente: Moldiber,Eatsy, Grafiaca Asia, Arkiplot, Foshan.
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2.3.2 Materiales usados por la imprenta

Obtuvimos la informacion de los materiales que utilizan en la imprenta y que puedan

ser aplicados en la maquina laminadora de vinil en frio.

Tabla 2-2: Materiales aplicables a la maquina laminadora

Material Medida (metros)
Rollo Lona 12 oz 1,2mx50m
Rollo Lona 12 oz 1,6 mx50m
Rollo Lona 12 oz 1,8 mx50m
Vinil adhesivo blanco 1,52mx50m
Vinil adhesivo transparente 1,52m x50 m

Fuente: Imprenta “Print Master”

2.3.3 Materiales para bases de sefaléticas, carteleria

La imprenta al momento de crear sefialéticas y letreros nos indica que utilizan

materiales como ser FOAM de PVC, Acrilicos, MDF, planchas Acero Galvanizado con

las siguientes especificaciones.

Tabla 2-3: Materiales base para sefialéticas, letreros

MATERIAL ESPESORES (milimetros) Tamarnos de

plancha (metros)
FOAM 2 mm, 3 mm,5 mm 1,22 mx 2,44 m
Acrilicos 1,33 mm, 2 mm, 3 mm, 5 mm 1,22mx2,44m
MDF 3 mm, 6 mm, 9 mm 1,3mx 1,85 m
Planchas Acero Galvanizado 0,4 mm, 1 mm Tmx2m

Fuente: Imprenta “Print Master”

2.3.4 Red eléctrica

La empresa cuenta con monofésica de 220 V y trifasica de 380V a 50 Hz en su Casa

Matriz, para mayor compatibilidad de funcionamiento en cualquier lugar o taller se

optara por un funcionamiento monofasico de la maquina.
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2.4 ANALISIS Y DISCUSION

2.4.1 Longitud maxima de la maquina

Uno de los parametros importante para disefiar la maquina es la longitud maxima que

pueda laminar para lo cual analizaremos los datos.

Tamafio Max. de Vinil de impresion: 15m
Tamafio Max. de trabajo realizado en lonas: 1,5m
Tamafio Max. de planchas Rigidas 1,22 mx 2,44 m (se toma el lado

mas angosto de las planchas)

Por lo cual observamos que la medida ideal es de 1,5 m de longitud ya que la longitud
maxima a trabajar por la maquina es de 1,5 m. Tomando en cuenta que en ocasiones
al laminar los materiales no se colocan de manera perfecta en la maquina

agregaremos un margen 0,1 m.

Por lo cual la longitud méxima sera de 1.6 m

2.4.2 Velocidad de avance

(ARKIPLOT, 2022) Nos recomienda mantener una velocidad de avance constante

para un mejor acabado.

(TUBELITE, 2021) Nos aconseja bajar la velocidad de laminacion de la maquina para

laminar vinil trasparentes o vinil protectores y obtener un mejor acabado.

Analizando los datos de la tabla 2-1 En la que se investigd sobre las caracteristicas
de diferentes laminadoras y marcas y siguiendo los consejos de las empresas
obtenemos que una velocidad méaxima debe ser cercana a los 6 m/min la cual puede

ser regulable a menor velocidad.
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2.5 CONSIDERACIONES DE DISENO

» Operabilidad. La maquina debe de ser sencilla y comoda para que solo una
persona pueda facilmente manipular los trabajos con ambas manos por lo cual
serd necesario implementar un sistema mecanico - eléctrico para mover los
rodillos.

» Dimensiones. - La maquina debe tener un largo que satisfaga las necesidades
de la empresa pudiendo trabajar sin limitaciones en los materiales que utiliza.

» Presion regulable. - Un factor importante de la laminadora de vinil adhesivo es
la presion que ejercen los dos rodillos entre si, la presion tendrd que ser
regulable de ambos lados pudiendo asi adaptarse a los diferentes espesores

con el cual se trabajan en la empresa.

Figura 2-15: Sistema presiﬂén ajustable
Fuente: Elaboracion propia
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2.5.1 DETERMINACION DE PARAMETROS DE DISENO

Presion ajustable

Segun los materiales en los cuales trabaja la empresa tenemos que el espesor
maximo en el cual trabajan es de 9 mm teniendo en cuenta un margen para otros
posibles espesores y los datos obtenidos de otras laminadoras en el mercado

tenemos que nuestra separacion maxima sea de 20 mm entre rodillos.

Rodillos

(Aceros Mafe, 2021) Nos indica que el acero AISI 1045 tiene un bajo coste
comparando con otros aceros de baja aleacion. Teniendo una resistencia mecanicay

tenacidad media.

(Jctprint-Machinery, 2015) Fabricante de rodillos de diferentes materiales para
diferentes aplicaciones nos ofrece rodillos de goma siliconado para maquina

laminadora con nucleos de acero inoxidable, acero 1045 y aluminio.

Por lo cual debido al coste y propiedades ya nombradas elijaremos un ndcleo de acero
AlSI 1045.

(SUCONVEY, 2017) Nos indica que el rodillo de caucho de silicona se usa a menudo
en las maquinas laminadoras porque puede soportar altas temperaturas y proporciona
una superficie lisa para los materiales que se van a laminar. Mayor longevidad: los
rodillos de caucho de silicona pueden durar hasta 10 afios con el cuidado y el
mantenimiento adecuados. Es por eso que nuestro rodillo estard recubierto con
caucho siliconado de un espesor de 1,5cm el cual facilitar4 una laminacion correcta

con una presién uniforme en todo el largo del rodillo.

Rodillo Inferior

Diametro nucleo de Acero: 9cm
Espesor de la Goma siliconada: 1,5cm
Didmetro total: 12 cm
Perimetro del rodillo: 37,7cm
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Rodillo Superior

Diametro nlcleo de Acero: 7,6 cm
Espesor de la Goma siliconada: 1,5cm
Diametro total: 8,1cm

Velocidad de laminacién

La velocidad de laminacion dependera de las revoluciones del motor y su reductor por
lo cual seleccionamos un motor monofasico 220 v a 50 hz de aproximadamente de

90 Watts que incluye su reductor.

La velocidad deseada de laminacién deseada es de 6 m/min y el diametro del rodillo

es de 120 mm por lo cual la formula para sacar los rpm requeridos es:

1000 *V
T*D
N = Revoluciones por minuto (RPM)
V = Velocidad de laminacion (m/min)
D = Diametro del rodillo (mm)
Reemplazando los datos tenemos un resultado de N= 15.92 rpm

Seleccidon del motorreductor

Seleccionamos un motorreductor con unos RPM aproximados de 15.92 y de 90 W de
potencia, que cumpla con los anteriores datos también contara con su variador de

velocidad el cual podra controlar a la velocidad de giro nuestra maquina laminadora.

Marca: Walfront
Modelo: M590-502
Potencia: 90 W
Voltaje: 220V
Momento Max. de fuerza: 20 N/m
Relacion de engrane: 1:100
Velocidad motorreductor: 14 rpm
Velocidad de laminacion: 5,3 m/min
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Figura 2-16: Motorreductor con variador de velocidad
Fuente: Walfront

Los nuevos RPM en la salida de nuestro motorreductor variaran la velocidad de
laminacion propuestos por lo cual reformulamos la ecuacién para obtener la nueva

velocidad de laminacion.

Nx1T+D
V=——
1000
14x1%120
V =——
1000

Donde obtuvimos la nueva velocidad de laminacién maxima que es de: 5.28 m/min

Estructura

La estructura estara disefiada de tal modo que se mantenga firme, soporte el peso de

todos los componentes y tenga las medidas correctas para su ensamblaje.

Deberd estar a una altura que facilite la manipulacién del operario teniendo una

posiciébn comoda al momento de laminar.

Material: Acero negro tubo mecanico rectangular

Las medidas del tubo rectangular que utilizaremos

35



Medida: 50 x 30 mm Espesor: 1,5 mm

Con Norma NTE INEN 2415

Figura 2-17: Estructura
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 2-4: Medidas y materiales para construccién de la estructura

Material Longitud (mm) Cantidad (unidad)
Tubo de Acero Negro 835 4
50 x 30 x 1.5 mm

Tubo de Acero Negro 1600 2
50 x 30 x 1.5 mm

Tubo de Acero Negro 570 2
50 x 30 x 1.5 mm

Tubo de Acero Negro 650 2
50 x 30 x 1.5 mm

Tubo de Acero Negro 1700 2
50 x 30 x 1.5 mm

Tubo de Acero Negro 320 4
50 x 30 x 1.5 mm

Tubo de Acero Negro 100 12

50 x 30 x 1.5 mm
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Platina de Acero 12 mm 250 8
Espesor 2 mm

Acero Perfil L 50 x50 mm 50 4
Espesor 4 mm

Tubo cuadrad 20x20 mm 500 2
Espesor 1.5mm

Fuente: Elaboracion propia

Elementos de proteccion

» Interruptor termomagnético. Seleccionamos el interruptor termomagnético

adecuado segun la corriente y el voltaje que trabaja nuestro motor en este caso

el motor trabaja con:

Corriente Nominal: 0,4 A

INTERRUPTOR BIPOLAR
137 5202-C2
138 5202-C4
139 5202-C6
140 5202-C10
141 5202-C16
142 5202-C20
143 5202-C25
144 5202-C32
145 5202-C40
146 5202-C50
147 5202-C63
148 5202-C80
145 5202-C100

6
10
16
20
25
32
40
50
63
80
100

Voltaje:

20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
10
10

220V

2CDS252001R0024
2CD5252001R0044
2CDS252001R0064
2CD5252001R0104
2CD5252001R0164
2CD5252001R0204
2CDS252001R0254
2CD5252001R0324
2CDS252001R0404
2CD5252001R0504
2CD5252001R0634
2CD5252001R0804
2CDS252001R0824

Figura 2.18 Interruptor electromagnético Catalogo
Fuente: Electrored Bolivia S.R.L.

Seleccionamos el inmediato superior a nuestra corriente nominal del motor por lo nos

da el interruptor bipolar S202-C2 de 2 Amperes.

> Interruptor diferencial. De igual manera seleccionamos el interruptor diferencial

con los mismos datos
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INTERRUPTOR EIPOLAR

102
103
104
105
106
107
108
109
110
m
112

SH202L-C2

SH202L-C4

SH202L-Cé

SH202L-C10
SH202L-C16
SH202L-C20
SH2021-C25
5H2021L-C32
5H202L-C40
5H202L-C50
SH2021-C63

63

2CD5242001R0024
2CD5242001R0044
2CD5242001R0064
20D5242001R0104
2CD5242001R0164
2CD5242001R0204
2CD5242001R0254
2CD5242001R0324
2CD5242001R0404
20D5242001R0504
2CD5242001R0634

Figura 2.19 Catalogo interruptor diferencial
Fuente: Electrored Bolivia S.R.L.

Por lo cual seleccionamos el SH202L-C2 de 2 Amperes con sensibilidad de 30 mA.

Chumaceras

(Macaplast, 2015) sefiala que las chumaceras son dispositivos mecanicos que

pueden estar fabricados en plastico, aluminio, y acero o acero inoxidable. Estos

vienen en forma de rodamiento montado, que permite el soporte para la rotacién de

un eje en variedad de sistemas y aplicaciones industriales.

La chumacera seleccionada sera la SY 35 TF tomando en cuenta que el diametro

para su eje es de 35 mm tamafio adecuado para que el eje de salida de la caja

reductora se acople sin problemas.

Estas Chumaceras estaran en ambos lados tanto en la parte superior y parte inferior

gue sujetaran a los rodillos los cuales ya cuentas con sus rodamientos de bolas.
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https://www.macaplast.com/chumaceras-medellin-alta-calidad/

Dimensiones

Diametro del eje 35 mm
Altura del centro (soporte de pie) 476 mm
Ancho total del soporte 45 mm
Distancia del centro entre los orificios para tornillos 126 mm
Ancho del rodamiento, total 429 mm

Rendimiento

Capacidad de carga dinamica basica 25.5 kN

Capacidad de carga estatica basica 15.3 kN

Velocidad limite 5 300 r/min

Note Velocidad limite con tolerancia de eje hé

Figura 2-20: Datos y dimensiones de la chumacera seleccionada
Fuente: Catalogo SKF Chumacera SY 35 TF

Cilindro Neumatico

Los cilindros neumaticos se utilizan para la automatizacion industrial son unidades
gue transforman la energia potencial del aire comprimido en energia cinética o en
fuerzas prensoras. Basicamente consisten en un recipiente cilindrico provisto de un
émbolo o piston. Al introducir un determinado caudal de aire comprimido, éste se

expande dentro de la camara y provoca un desplazamiento lineal.

Calculamos el area del piston para nuestros cilindros neumaticos para mover una
fuerza de 60 kg aproximadamente que pesa nuestro rodillo superior por lo cual la
fuerza se divide entre 2 ya que el sistema contara con dos cilindros heumaticos a los
extremos:
P=F/A
Donde: P=Presion (MPa)
F=Fuerza (N)
A=Area del cilindro neumatico
Despejamos A:
A=F/P
Calculamos la fuerza en N:
F= 30 kg x 9.8ms?
F=294 N
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Determinamos una presion de trabajo normal de los actuadores neumaticos de 0.7
MPa

Reemplazando obtenemos:
A=294N/0.7

A= 420 mm?

Determinamos el D en mm:
4xA

- T

D=23.1 mm

Obtenemos que se requiere de un area de piston de 23.1 mm aproximadamente por

DZ

lo cual se selecciona del catalogo un diametro superior por lo cual obtenemos 35 mm
También se requerira que el pistén tenga una carrera minima de 20 mm y sea de
muelle contraido de simple efecto por lo cual seleccionamos el modelo.

CQ2B32 - 20S de la marca SMC.

Figura 2-21: Cilindro neumético CQ2B32
Fuente: SMCPneumatics

Ademas se requerira de un filtro neumatico con regulador de presion ademas de una
electrovalvula y de valvulas de arranque progresivo estos componentes hara que el
sistema neumatico de la maquina se mas sencillo de manipular y ofrescan una

proteccion al sistema y a los materiales trabajados.
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2.6 COSTO DE LA MAQUINA LAMINADORA DE VINIL ADHESIVO

Tabla 2-5: Costo de la maquina laminadora de vinil adhesivo

CANTIDAD COSTO Costo Total

(Bs) (Bs)
Rodillos de Caucho 2 800 1600
Siliconado
Estructura Acero tubo 17 metros 18 306
rectangular 50 x 30 mm
con soldadura
Chumaceras SY 35 TF 4 350 1400
Platinas 3 metros 15 45
Perforaciones de platinas 14 10 140
Motorreductor y variador 1 1500 1500
de velocidad
Protecciones Electricas 1 350 350
Cilindro Neumatico 2 600 1200
Electrovalvula 2 250 500
Filtro regulador 1 800 800
neumatico
Contactor y mangueras 1 450 450
Mano de obra 60 30 1800
Costo Total (Bs) 10091

Fuente: Elaboracion propia

En el costo de la maquina no se considero un compresor ya que la imprenta ya
cuenta con un compresor SHULZ Bravo CSL 10 BR. El cual puede alimentar al
sistema neumatico de la maquina sin complicaciones.

2.7 Anélisis econdmico

2.7.1 Retorno de lainversién

Teniendo el dato que un trabajador de la imprenta realiza el pegado de vinil para su
mayor comodidad en grupos de 4 unidades de tamafio A4 teniendo un tamafio A2. El
cual le demora aplicar aproximadamente unos 10 minutos si es simple y si es

aplicacién doble de vinil unos 14 min.
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El método con la maquina laminadora reduce el tiempo considerablemente ya que
este proceso no requiere de sustancia liquida por lo cual no necesita el proceso de

secado dandole una mayor eficiencia.

Tomando en cuenta que para realizar un pegado de vinil en la maquina requiere un
tiempo de preparacion de 2:30 min dependiendo del tamafio a aplicar y de
aproximadamente de 0:30 min entre el avance del material y la salida del producto a
una velocidad e 3m/min. Y para la sefialética doble se realiza aproximadamente 1:30

min de mas ya que su preparacion es mas sencilla.

Ahora sacaremos el tiempo en que se tarda en realizar este proceso con un pedido
de 40 sefaléticas en todos los casos para lo cual cada uno tiene que procesar 10

laminas de vinil

Del cual podemos determinar la productividad frente a los minutos requeridos para
realizar la misma cantidad de trabajo
metodo manual

Productividad = x100%

metodo maquina

100

Productividad sefialética simple= —=min

Productividad simple de sefalética 333%

Productividad sefalética doble = 14i00min
Productividad simple de doble 350%

Para lo cual obtendremos el retorno de inversion por el tiempo que se ahorra por

trabajar con la maquina laminadora de vinil adhesivo.

Teniendo en cuenta que el salario minimo de un trabajador en nuestro pais Bolivia es
de 2500 bs.
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Trabajando unas 200 horas al mes aproximadamente obtenemos que la hora de
trabajo es de 12.5 bs.

Comprando la tabla tenemos que en una aplicacion simple de vinil de la operacién
con la maquina de vinil frente a la operacion de manera manual tenemos un ahorro

de trabajo de:

1 hora de trabajo en la maquina significa 3.33 horas de trabajo manual por lo que
tenemos un ahorro de 2.33 horas por cada hora de trabajo en la maquina de lo cual

obtenemos:

Retorno por hora trabajada= hora ahorrada x sueldo de trabajador por hora

Retorno= 2.33 x 12.5bs=29.1 bs

Tabla 2-6: Recuperacion de la inversiéon en horas
Horas trabajada de la maquina
14000
12000
10000
8000
6000
4000

2000

Ohoras 50horas 100 horas 150 horas 200 horas 250 horas 300 horas 350 horas 400 horas

Ganancia por hora Lineal (Inversién)

Fuente: Elaboracion propia

Obtenemos que para la recuperar la inversibn la maquina debe trabajar
aproximadamente unas 350 horas para obtener 1091 bs de ganancia gracias a la

reduccién de tiempo.
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Ademas, no se considerd el servicio extra de la maquina que ofrece la maquina de
laminares banners ya que la imprenta no cuenta con este servicio actualmente lo cual
al implementar la maquina laminadora puede ofrecer el servicio de laminado de

banners lo que hace que el retorno de la inversion sea de menor tiempo.

Esta maquina no solo ayudara a reducir el tiempo de la operacién de aplicado de vinil,
sino que mejorara la condicion de los trabajadores ya que requerird menos esfuerzo
para realizar la misma tarea teniendo mejor rendimiento en la creacion de sefalética
teniendo tiempo de mas para enfocarse en otras areas del proceso u otros trabajos

gue tiene la imprenta
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CAPITULO I

3 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

3.1 CONCLUSIONES

Como resultado de la investigacion se determin6 que una maquina laminadora de vinil
adhesivo impulsada con un motor eléctrico y con una presion neumética regulada,
son las caracteristicas de la maquina que mas se adecua al volumen de trabajo que
tiene la empresa ademas de contribuir con un sistema semi automatico de ajuste de
presion hace que el trabajo se facilite mas, ahorrando tiempo en el ajuste de la

maquina y dar una presién uniforme en ambos lados de la maquina.

Debido a los tamafios y materiales maximos que la Imprenta trabaja al momento de
laminar y montar vinil adhesivo se determiné darle un ancho maximo de 160 cm de
laminacion con una admision de materiales de hasta 2 cm de espesor pudiendo asi

trabajar con todos los tamafios y espesores de materiales sin restricciones.

Los rodillos de caucho siliconado junto al sistema de ajuste de presion nos ofrecen
una alta confiabilidad al momento de laminar o montar vinil adhesivo obteniendo
resultados sin imperfecciones eliminando los problemas de creacion de burbujas o

rayaduras en el vinil debido a una mala aplicacion manual.

El software de disefio 3D Autodesk Inventor nos permiti6 simular y dimensionar
correctamente la estructura y los componentes que conforma nuestra laminadora de

vinil adhesivo.

La velocidad maxima de laminacion de nuestra maquina es de 5.28 m/min la cual es
regulable a menores velocidades gracias al variador de velocidad que incluye el
motorreductor pudiendo adaptarse a los tiempos de entrega de los trabajos.
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3.2 RECOMENDACIONES

Durante el uso de la laminadora de vinil adhesivo se recomienda no interrumpir la
laminacion o montaje del vinil adhesivo de lo contrario pueden surgir imperfecciones

como ser marcas visibles debido a la presién de los rodillos.

Se debe verificar que los dos extremos de los rodillos estén a una presién correcta ya
gue los rodillos son los encargados de activar por presion el vinil adhesivo y adherirla
sobre el material, si la presién es excesiva puede afectar negativamente al vinil
obteniendo marcas de presion. Si la presion es demasiada baja tiende a crear

burbujas de aire y grietas en el vinil aplicado dandole un mal aspecto al trabajo.

Se recomienda realizar una limpieza con pafios que nos desprenda pelusa, la mesa
de trabajo y los materiales que seran laminados para una correcta laminaciéon sin

imperfecciones.

Verificar y limpiar el filtro neumético para una mayor vida util a los cilindros neumaticos

y para reducir posibles fallos en los trabajos realizados.

Debido a que la maquina trabaja a pocas revoluciones la lubricacion de las

chumaceras seran 2 veces por afio lo que dara una mayor vida util.
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A.1 CARACTERISTICAS TECNICAS DEL EQUIPO

ANEXOS

CARACTERISTICAS VALOR UNIDAD
Dimensiones del equipo 630 x 1700 x 1190 mm
Max. ancho de material 1600 mm
Diametro de rodillo 120 mm
Max. espesor de material 20 mm
Velocidad Max. de laminacion 5.28 m/min
Voltaje 220 V
Frecuencia 50 hz
Potencia de motor 90 w
Velocidad Max. del motor 14 RPM
Tipo de Ajuste Neumatico

Tipo de laminado Frio




ANEXO B.1 DIGRAMA DE AVANCE DE MOTOR




ANEXO C.1 FUNCIONAMIENTO DEL CILINDRO NEUMATICO
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ELEMENTO CTDAD N° DE PIEZA DESCRIPCION
1 Conjunto de rodillo superior
2 Conjunto de rodillo inferior
3 Cilindro Neumatco Compacto |Carrera de 20 mm
4 Mesa de MDF MDF Recubierto con
Melamina
5 Estructura Principal Acero Negro, Tubo
Rectangular 30 x 50 mm
6 Angulares L Soldadas a la estructura
7 Pletinas Pletinas de Acero 12 x 250
mm para guia de
chumaceras
8 Perno de cabeza Hexagonal |M14 x 30 mm
9 Perno de cabeza hexagonal |M14 x 70 mm
10 Tuerca Hexagonal M14
11 Pletina sujeta caja Pletina de acero
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12 1 Caja para botonera Plancha de 1 mm
13 1 Estructura porta motor
14 1 Motor Walfront 90 W
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siliconado
3 2 Chumaceras SY 35 TF con rodamientos
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