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ANEXO A 

Renders 

 
Ilustración 1: volteador manipulando baldosas de 20x20 

 
Ilustración 2: proceso de ajuste de los espacios superponiendo las dos baldosas más grandes 
que se van a procesar (20x20 y 14x28) 
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Ilustración 3: estación de apilado con protecciones de malla y policarbonato 

 

 

 
Ilustración 4: detalle de la unión del brazo y el eje mediante un soporte semicircular con unas 
perforaciones donde ajustan los tornillos. 
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Ilustración 5: detalle de la ligera elevación que sufre la línea de baldosas que se van a voltear 
debido a la presencia de las ventosas y de la baldosa en si, para que cuando llegue a la zona de 
la izquierda no haya contacto entre piezas 

 
 
 
 
 
 

 
Ilustración 6: al final del recorrido de volteo, queda un espacio entre las baldosas, momento en 
el que las ventosas se desactivarán y realizarán la expulsión de la pieza. 
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ANEXO B 

Calculo de las ventosas necesarias 

Para la planificación constructiva de un sistema de vacío se deberán hacer 

determinados cálculos de dimensionamiento de los diferentes componentes.  

A continuación, se explican los datos técnicos más importantes de las ventosas.  

 
Ilustración 7: ejemplo de sistema de vacío 

El dimensionamiento de la ventosa depende de cada caso de aplicación. Por este 

motivo, para que el dimensionamiento sea correcto se deben efectuar primero una 

serie de cálculos y determinaciones de magnitudes físicas. 

Factor de seguridad S: 

Dependiendo de las propiedades de la superficie de la pieza, se debe ajustar el 

factor de seguridad S. Como factor de seguridad se toma un valor mínimo de 1,5 
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para piezas lisas y no porosas. Para piezas críticas, no homogéneas, porosas, 

rugosas o aceitadas se debe tomar un factor de seguridad de 2,0 o superior.  

 

 

 
 

Coeficiente de fricción μ: 

El coeficiente de ficción “μ” expresa la relación entre la fuerza de fricción y la fuerza 

normal. No se pueden indicar datos de validez general respecto a los coeficientes 

de fricción entre ventosa y pieza. Éste se debe determinar de forma empírica, 

teniendo en cuenta la elevada influencia que tienen las propiedades de la superficie 

de la ventosa (rugosa/seca/húmeda/aceitada) o las propiedades de la ventosa 

(forma/labio sellador/canto sellador/material de la ventosa/dureza Shore). 
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Se pueden utilizar los siguientes valores orientativos 

 

Diámetro de la ventosa d: 

La fuerza de retención de una ventosa depende de su diámetro efectivo. Además, 

las propiedades de la pieza y el número de ventosas son factores decisivos para la 

fuerza de retención que puede alcanzar un sistema de vacío.  

El diámetro requerido de una ventosa puede calcularse según las fórmulas 

siguientes: 

 

Calculo aspiración vertical: 

Utilizando la ecuación de aspiración vertical que tiene en cuenta el rozamiento, y 

utilizando los datos comentados en el apartado 7.5.3, obtenemos un valor de 

diámetro de 35,4 mm por lo que para asegurar el funcionamiento con una 

depresión pesimista planteada en las pruebas (-0,3 bares) seleccionaremos el tipo 

de ventosa de diámetro 40: 

 

d 37,3 mm 

m 2 kg 

Pu 0,3 bar 

n 4 ventosas 

µ 0,3 
 

S 2 
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ANEXO C 

Características del actuador rotatorio 
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ANEXO D 

Presupuestos 
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ANEXO E 

Tolerancias generales de los planos 

La siguiente tabla (Tabla 1) representa las tolerancias generales para dimensiones 

lineales. 

 

Tabla 1: tolerancias para dimensiones lineales, excepto aristas matadas 

 

 

Las tolerancias generales para dimensiones angulares se incluyen en la siguiente tabla 

(Tabla 2) 

 

Tabla 2: tolerancias para dimensiones angulares 

 


