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Forma de una banda de cuero y de las piezas 
cortadas



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

• La empresa productora de calzado “Calzado Javier” no cuenta con un 
sistema que cuantifique el consumo de una de sus principales y más 
costosas materias primas, el cuero.

• La causa del problema radica en que el proceso de medición manual 
es tedioso, demorado o impreciso debido a la forma irregular del 
cuero y de las piezas cortadas.



JUSTIFICACIÓN

• En la industria de cuero y calzado de la provincia de Tungurahua se 

necesita elevar la efectividad organizacional de manera tal que 

contribuya al desarrollo de las estrategias en el cambio de la matriz 

productiva con el uso del conocimiento, planteando como objetivo el 

aporte de una solución electromecánica al problema de la empresa 

artesano-industrial Calzado Javier.



Objetivo general

• Diseñar y construir un prototipo de una máquina medidora de 
superficies de cuero para la contabilización del gasto del material en 
la empresa Calzado Javier.



Objetivos específicos

• Establecer la metodología, los lineamientos teóricos y de campo para 
desarrollar un prototipo de una máquina medidora de superficies de 
cuero.

• Diseñar el prototipo de la máquina medidora de superficies de cuero 
según datos obtenidos en el primer objetivo.

• Construir el prototipo de la máquina medidora de superficies.

• Verificar que el prototipo cumpla con las especificaciones requeridas 
por el usuario.
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Antecedentes
Medición de cuero con máquinas

• Visión artificial

En la universidad de Ricardo Palma de Perú se usa la aplicación de 
visión artificial para determinar el área del cuero. Esta técnica muestra 
dificultad para hacerlo con la raza Holstein que tiene varios colores.



Máquina medidora con rodillos



Máquina medidora sin rodillos



Medición manual.

• Recortado sobre papel.

• Método de cuadro.



Conceptos

• Superficie. Magnitud que expresa la extensión en dos dimensiones, 
longitud y anchura, cuya unidad en el sistema internacional es el 
metro cuadrado.

• Error. El error de un proceso se define como la diferencia entre la 
lectura leída y la dimensión especificada. 

• Prototipo. Un prototipo puede ser un servicio, producto, modelo o 
máquina en pruebas o en proceso de idealización que tiene como 
objetivo la demostración de cualquier tipo.

• Patrón. Instrumento de referencia que se usa como estándar de 
medición.



OBSERVACIÓN

• Tiempo máximo de medición por pieza 60 segundos

• Ancho máximo de la pieza de cuero 1,5 metros

• Largo máximo de la pieza de cuero 2,2 metros

• Espesor máximo de la pieza de cuero 3 milímetros

• Peso máximo de una pieza de cuero 2,3 kilogramos

• Área máxima de cuero 222 𝑑𝑚2(2,22𝑚2)



Análisis de alternativas

Criterios VISIÓN 

ARTIFICIAL 

SENSORES 

FIJOS 

SENSORES 

MÓVILES 

Económico 4 2 3 

Montaje 2 3 4 

Desempeño 2 4 4 

Accesibilidad 

de materiales 

3 2 3 

TOTAL 11 11 14 

 



• Variable independiente. Diseño y construcción de un prototipo de 
máquina de medición de superficies de cuero

• Variable dependiente. Medir superficies planas de cuero en la 
empresa Calzado Javier con un error menor al 5%.

• Hipótesis. El diseño y construcción de un prototipo de medición de 
superficies de cuero permite determinar con precisión la superficie de 
cuero en la empresa Calzado Javier.



Partes de la máquina medidora



CAD



ANÁLISIS DE INFORMACIÓN OBTENIDA.



Error de medida en la 
periferia del cuero.
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Diseño y desarrollo.
Vidrio templado

Fragmentación del vidrio templado y del vidrio sin 
templar.
Vidrio: 2,6m x 1,6m x 10mm

Vidrios de seguridad (INEN 2 067, 1996)



Momento flector en la viga del puente.

Masa de tubo y de los sensores



Viga del puente de sensores.

Tubo estructural 
A-36



Peso del puente de sensores.



Carga de viga larga de estructura.



Viga larga de la estructura



Carga de viga corta de la estructura.



Viga corta de la estructura. Tubo estructural 
A-36



Carga para las columnas



Peso admisible en columna corta

Radio de giro de la 
sección transversal

Relación de esbeltez

Relación de esbeltez 
de transición.

Columna corta

Carga crítica JB 
Jhonson.

Carga admisible



Rodamientos



Dimensionamiento de cadena



Dimensionamiento de piñón

• Se parte de un diámetro de 69.85 mm para para los requerimientos 
de cuantificación de la velocidad y torque. Por lo que se calcula el 
número de dientes según el paso de la cadena



Acondicionamiento de 68 fotorresistencias



Acondicionamiento de diodos LED



Motor eléctrico
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Accionamiento eléctrico.

• El motor de corriente directa con imanes 
permanentes es de 24 V, 70 r.p.m., 140 mA, 
torque nominal de 0.0196 Nm y con una 
resistencia de inducido 𝑅𝑖 = 115 Ω. Se 
selecciona un chopper con capacidad para 
soportar el voltaje y la corriente

Ciclo de trabajo



PROTOTIPO

• Estructura



Piñón-cadena.



Sensores



Sensor herradura



Puente H, pulsadores y display de 7 
segmentos de 4 dígitos.



Tablero de control

• Mover a la izquierda

• Mover a la derecha

• Reiniciar el conteo

• Detener el movimiento



Calibración

• Sumatoria cada vez que se active el sensor herradura

𝑑𝑚2 = 𝑁𝑠𝑒𝑛𝑠𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎𝑑𝑜𝑠 ∗ 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑎𝑛𝑐ℎ𝑜 ∗ 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑙𝑎𝑟𝑔𝑜

𝑑𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑙𝑎𝑟𝑔𝑜 = 0,050𝑑𝑚
𝑑𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑎𝑛𝑐ℎ𝑜 = 0,217𝑑𝑚



Medición 
de patrón 
circular y 
cuero.



Análisis de resultados
• De la norma CUERO. MEDICIÓN DE LA SUPERFICIE (NTE INEN-ISO 11646), se usa un disco 

como patrón circular que tiene 74 cm de diámetro cuya área es de 43.01 dm2

• Si el patrón circular tiene menos área se deben realizar varias mediciones de este 
patrón sin reiniciar el conteo hasta llegar al ±50 % de la superficie de la pieza que 
se va a medir.

medición 

absoluta[dm2]

medición 

relativa[dm2]
valor real [dm2] error

medición A 44 44 43,01 0,023

medición B 85 41 43,01 -0,047

medición C 129 44 43,01 0,023

Total 129 129,03 0,000



Análisis económico



Conclusiones.

• Se determinó los lineamientos teóricos y condiciones del usuario para realizar la 
medición del cuero en la empresa calzado Javier, los cuales permiteron realizar el 
prototipo de la máquina medidora de superficies.

• El espesor de 10 mm del vidrio templado es suficiente para usarlo como tablero 
de la máquina medidora de superficies.

• El sistema de piñón-cadena usado en este proyecto genera la transmisión 
necesaria para mover el puente de sensores.

• Se necesitan 68 sensores en fila con una separación de 0.0217 m y realizando un 
sensado cada 5 milímetros para obtener un error menor al 5% usando el patrón 
circular establecido en la norma CUERO. MEDICIÓN DE LA SUPERFICIE (NTE INEN-
ISO 11646).

• Las vigas y columnas de la estructura cumplen con los requerimientos de 
resistencia para soportar la carga de los diferentes elementos de la máquina.

• La inversión de la máquina se recupera en menos de 10 meses lo que lo hace 
económicamente factible.



Recomendaciones.

• Aumentar la cantidad de sensores para obtener un menor rango de error en la 
medición.

• Realizar pruebas destructivas al vidrio templado para conocer la resistencia 
máxima a la cuál llega al punto de falla.

• Obtener un método informático para el registro del contorno del cuero para un 
posible preproceso de corte automático.

• Optimizar el peso de la estructura metálica con el objetivo de reducir costos.

• Se recomienda realizar un control de la correcta medición usando el patrón 
circular según la norma CUERO. MEDICIÓN DE LA SUPERFICIE (NTE INEN-ISO 
11646).

• Proporcionar una fuente de luz con mayor cantidad de lúmenes y reacondicionar 
las fotorresistencias para condiciones de poca luz como es el caso de realizar las 
meidiciones en la noche.



Gracias


