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RESUMEN

Por medio de las técnicas artesanales que se venian practicando en las instalaciones de la empresa
beneficiaria (felpa empapada de producto y chorro de pistola neumética) se procesaba un promedio de
500 ft*/ dia, la implementacién de la maquina permite procesar un promedio de 1500 ft?/ dia, mediante
un mecanismo de rodillo abrasivo que permite aplicar el producto a la piel de una forma eficiente y
uniforme. Este rodillo suministro de producto trabaja conjuntamente con un conjunto de rodillos
encargados de tensar y trasladar una banda transportadora que también es llamado tapete.

Estos sistemas aportan de manera significativa para mejorar la calidad del producto respecto a
uniformidad, aprovechamiento de materia prima, eficiencia, variedad de aplicacion, y sobre todo a la
conservacion del medio ambiente y de trabajo, pues se evita que particulas del producto empleado
terminen en espacios abiertos o también perjudiquen la salud del operario que esta efectuando las
operaciones de terminado.

ABSTRACT:

Through the craftsmanship that had been practicing on the premises of the beneficiary (soaked plush
product and pneumatic jet) was processed an average of 500 ft2 / day, the implementation of the
machine can process an average of 1500 ft2 / day by abrasive roller mechanism that allows to apply the
product to the skin in an efficient and uniform. This roll product supply works with a set of rollers and
transfer charge to tighten a belt which is also called table.
These systems contribute significantly to improving the quality of the product regarding uniformity of
raw material utilization, efficiency, range of application, and especially environmental conservation and
labor, as it prevents particles end product used in also open spaces or harm the health of the operator
who is performing finishing operations.




1. Introduccion:

El proceso de curtido de pieles es una actividad que ha incrementado su produccién en los Gltimos afios
en el Ecuador, con este producto se pueden elaborar diversos articulos de vestimenta y decoracion,
existen variedad de tipos de cuero terminado, estos dependen de la moda, calidad, efectos y tipo de
cuero en el que se esté trabajando.

El aumento de la demanda en producto terminado y sobre todo calidad en el producto, obliga a
pequefas, medianas y grandes empresas dotarse de tecnologia capaz de automatizar procesos que se
han venido realizando por muchos afios de forma artesanal, obteniendo el mismo producto final o
inclusive mejor en un tiempo eficiente que apunte al incremento de ventas y por lo tanto al crecimiento de
la persona u asociacion dedicada a esta actividad.

La empresa beneficiaria debe limitarse a rentar maquinaria para realizar el terminado del proceso, el
costo que representa adquirir una maquina producto de la importacion es demasiado alto.

La maquinaria que existe en la mayoria de las empresas dedicadas a esta actividad tienen un tiempo de
trabajo que rodea los 30 afios, esto dificulta el desarrollo de esta industria en el pais.

En los dltimos afios, la produccién del rubro ha disminuido debido a la fuerte competencia externa. Esta
produccion se concentra mayoritariamente en la Region Austral del Ecuador, donde se ubican alrededor
del 50% de las curtiembres del pais.

La empresa favorecida no cuenta con maquinaria propia, por lo que la construcciéon de esta maquina
significa una nueva etapa en el desarrollo tecnoldgico de sus procesos.

2. Metodologia:
2.1 Descripcion del Area de Aplicacién:

La empresa beneficiaria realizaba antes de la construccion de la maquinaria descrita en este proyecto el
proceso de terminado en sus instalaciones con operaciones netamente manuales; una vez que se llega a
la fase final en el proceso de terminado de curtido de pieles de res se clasifica a las pieles en aptas para
el proceso de pintado y lacado final y en el caso opuesto las pieles deben ser esmeriladas o lijadas en
toda su flor para posteriormente aplicar una capa o flor artificial a base de polimeros con el fin de
implementar una nueva capa a la piel tratada y la condiciéon de terminado sea igual o mejor.

La maquinaria construida trabaja para estos tres procesos: pintado, lacado e impregnado de la piel; por lo
tanto el campo de aplicaciéon de la misma se restringe al terminado en el proceso de curtido de pieles de
res.

2.2 Metodologia

Para poder efectuar una correcta seleccién de los elementos y sistemas utilizados en la méaquina
construida se efectué un proceso de Matriz de decision detallado en el capitulo 3 del Tomo | de la
presente tesis, a continuacion se enlistan los sistemas y elementos que se eligieron por medio de este
método:

Transmisiones

Tipos de engranes

Rodamientos

Material para banda Transportadora
Reductores de velocidad
Variadores de velocidad



Bomba Hidraulica

Bomba neumaética
Sistema cambio de rodillo
Sistema eléctrico

El disefio de la maquinaria se lo realiz6é usando varios programas de disefio mecanico, y cuyos respaldos
se los puede verificar en el desarrollo del Tomo |l del presente proyecto; entre los principales programas
utilizados se mencionan los siguientes:

e Autocad 2D-3D

e Solid Works

e Math-Cad

e Microsoft Office

Con la simulacién de fuerzas y acoplamiento en estos programas se prosiguié a la construccion y
ensamblaje de los distintos elementos y sistemas involucrados en el funcionamiento de la maquina.

Esta construccion y posterior ensamblaje se encuentra detallado en el capitulo 4 del presente proyecto.

Finalmente para efectuar el analisis econémico y financiero de la construccion de la maquinaria se utilizé
el programa Microsoft Excel obteniendo en conclusién que el proyecto es rentable con un valor del VAN
de 70077,63 USD en proyeccion a 5 afios Utiles de trabajo y una Tasa de retorno TIR de 61,3 % que es
una tasa muy aceptable tomando en cuenta el beneficio que la empresa auspiciante recibira por el trabajo
propio y alquiler de la maquinaria.

3. Caracteristicas técnicas maquinaria:

Parametro Unidad Observacionf
Detalle
Apertura minima/maxima cilindros operadores mm -0/ +25mm
Ancho otil max. de carga= Ancho max. piel mecanizable mm 1800
Velocidad de rotacion del puente [constante) rpm Manual
Velocidad minima/maximadel cilindro grabado rpm 75-450
Velocidad minima/maxima del tapete engomado rpm 75-450
Presion neumatica minima/ maxma atm. 010
Potenciainstalada/consumida Hp 3
Masa total maguina con 3 clindros montados en la estrella | kg 3120




Masa deun cilindro grabada, 1800mm kg 485

Consumo aire base m*/h Q.25

Consumo aire bomba producto m*/h 10

DATOS ACUSTICOS Norma aplicada: UNI EN 150 11202 Octubre 1897,

Mivel de presicn acustica continua equivalente | =  En wacio: 7OdB[A)

en el puesto de trabajo en la zona decarga
= Concargs:

71dB[A)

Mivel de presign acustica continua eguivalente | = En wacio: inferiora 73 dB [A)

en &l puesto de trabsjo en |3 zona dedescarga

4. Pruebas y calibracién de la maquina:

4.1 Pruebas

Al tratarse de una maquina cuyo fundamento de operaciéon se basa en la aplicacién de productos que
cubren la superficie del cuero, las pruebas a realizarse tienen el fin de comprobar este fendbmeno en
primera instancia. Por lo tanto se debe comprobar pardmetros maximos de funcionamiento, estos son:
velocidad maxima de banda transportadora, velocidad maxima de giro de rodillo suministrador de
producto, y caudal maximo de bombeo del producto a ser utilizado; la prueba final consiste en fijar
valores para los parametros anteriores de manera que se obtenga una aplicacion uniforme del producto
a la piel.

En primer lugar se realizan pruebas al sistema eléctrico, de manera que los moto-variadores
involucrados: Moto-variador #1 para giro del rodillo de producto, Moto-variador #2 para desplazamiento
de la banda transportadora, y luces de control en el tablero de control funcionen de la manera esperada.
Esta prueba tuvo un resultado exitoso ya que los comandos y luces de control trabajaron correctamente,
motivo por el cual se procede a mostrar las siguientes observaciones respecto al funcionamiento de los
Moto-variadores de velocidad.
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Figura 1 Prueba del sistema eléctrico
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Tabla 1. Prueba de funcionamiento del Moto-Variador #1 en

funcion de la cargay la velocidad

Carga Detalls g carga a0 Hiad [T alanguiar Oibe &rviac kon
(L} anguiar M Ima
millndm & {rpmij {rpam
FuncbramEnio
Ee de saltia mako varedor sin Funcbramienta sin
1213 salaments 75 complEcbnes 450 complEchnes
FuncbramEma
Ele desalidz con ueda dentada s Func bramiena s
23564 # TS complcacbnes 450 compleachnes
TramemEDn #1 sh engrane FuncbramEma Calentamlento
prpulsor [fd i+ s rusdas dentadzs y
5255 Rtz +Rd 3+Cadena ) 5 oompkacbnes 450 @dera
Tranamiskin #1 compkfa fd1+ Funcbramenio
Rz +Rd H+CaderaEngane sin Calentamientio
66 59 pramuksan 75 complcEcbnes 450 tEmEmEDn #
Tarsmiskn # tAcmiamento FuncbramEnio Callentamlento
(Engrane propu lsar + Engrane de Ell framEmEnnE]
81,36 anelze) 75 complEcbnes 450 oo plamienio
FuncbramEnio Receniamenio
Tersmiskn #1 + 300pkEmkenios Ell delmaoto Mg s
o776 | rodila suminlstradar de producto 75 complEcbnes 450 Ecomendabie)

Nota: La carga maxima del Moto-variador #1 es 900 N 6 202,3 Lb; por lo tanto la carga al que esta

sometido es menor y el trabajo se efectia de manera confiable.

Conclusién: El moto-variador #1 trabajara a un valor medio de velocidad angular, pues la cobertura de

producto a la piel no se debe efectuar ni a demasiada velocidad ni a muy poca.

Tabla 2 Prueba de funcionamiento del Moto-Variador #2 en funcién de la cargay la velocidad

Carga Detalls da carga Vel oc dad DbEarvacion ol oc Miad ObEanacion
L) anguiar anguiar
mi nilimsa il ma
{rpm} {rpm}
Funclramento Funclnamlenio
EE de salda motovadadar sin sin
1215 s0EmenkE 75 complcaconas 450 complicaciones
Funcloramenio Funclonamienio
Efp desaldaconmneda denfada =] =]
2 865 #4 TS compleachnes 450 complicacines
FuncloramEmo macalenEmeno
Transmisiin £2 (Ridd+ sh nedas dentadas
64 586 RS +RdE+RO0T+cadena) 75 compleacbones 450  cadena
TErsmiskn £2 completa (Rdd+ Funcloram e Farzam kento del
il 5+Rd6 +Rd7 +adena +8anda sin sistema
140,52 de iranspone) 75 compleacones &0 (Colapsa)
Nota: La carga méaxima del Moto-variador #2 es 900 N 6 202,3 Lb; por lo

sometido es menor y el trabajo se efectia de manera confiable.

tanto la carga al que esta




Tabla 3 Prueba de funcionamiento del Moto-reductor para limpieza del tapete en funcidon de la

cargay la velocidad
Vel 0cHia O anguiar o=

Carga [Lb) Detalla da carga sallda (rpmy) Obssrvacion
E_E desalkdamoto reductar Funclonamiento sin
361 s0lameniz Ta complicaciones
E_E g2 salkda conneda Poo0 caken tam ke i ?
4 45 denEds #5 Ta Raras 3oL )

Transmisiin £3 competa

[Fda+
Rds+Cadenz+Canli 2 Cakmamenta nomal g2l
B ImpEzs) 70 Moo {45 " apro.)

Nota: La carga maxima del Moto-reductor es 225 N 6 50.58 Lb; por lo tanto la carga al que esta
sometido es menor y el trabajo se efectia de manera confiable.

4.2 Calibracién

Una vez probada la maquina se procede a su calibracién en base a la calidad del cuero que debe
procesarse, para lo cual se obtiene los siguientes resultados:

Nota: para control de calidad en el terminado de cueros se mide la aplicacién de producto por dos
parametros:

1ro.- La uniformidad respecto a la aplicacién de producto sobre la piel. Sentido de la vista y tacto.

2do.- La cantidad de producto pesada en gramos que absorbe la piel, por eso es importante pesarla
antes de aplicar el producto y después para apreciar la diferencia en peso; aproximadamente en cada
piel deben entrar 800 gramos de producto, independientemente de la viscosidad del mismo.

4.2.1. Proceso de pintado

Tabla 4 Parametros de funcionamiento de la maquina pintado

Fresion de
Welocidad del Velocidad del bombeo del
Frueba #: reedillo [rpm) tapete (npnl preducto [Bares) Obhserraciones

Termasiso= coro=
d= product =n ls
* TE TE 1 izl

Falls =n wn 50 =
aplicacdn d=
producho sobre la
sup= s de la pisl
=2 85 10D b yeENDESD e CErgE.

Falls &n wn 305 Is
aplicaccn de
producho sobre la
3 15D 1.5 1.5 swp=ricie de = pisl

Failla =n wn 107% =
=t

products sobre la

4 LE="] 120 1.5 supericie de 1o piel

Fintzdo wn o
5 210 1202 =3 =n wn 10D




Tabla 5 Control de calidad en el terminado pintado

Prueba #:

Feso inicial de la
piel [gr}

Feso final de la
piel [gr}

Cantidad de
producto:
abs orbida (gr)

Tbservaciones

IE1D

Exoesiva cantidad
de prodecE e la
piel, exxoeso BT 55

P

ASTE

1028

Demasisds
cantd=d d=
produci =n la piel,
sxoeso 28, 5%

34TZ

Cantdsd de
producto sbsorbida
por L3 piel oo wn
exreso del 13%

3403

Cantdsd de
producto sbsorbida
por 3 piel con wn
exmesn del 1,755

0T

Cantdad d=
producto sboorbids
por s piel oo wn
exmeso del D, 255 ;
prueba scepEble.

4.2.2. Proceso de impreghado

Tabla 6 Parametros de funcionamiento de la maquina impregnado

Prueba #:

Velocidad del
rodille [rpm)

Velocidad del
tapete (rpm)

Presicn de
bombeo del
preducto [Bares)

Obsenaciones

45}
o

Muy poca carga de
proeduck sobre la

%]

D

45}
o

i

Cawdsl de produeci
regular, manchas
en w40 T

superfice dels
piel.

120

Mejora la
diistribucicn de
producto en la piel,
manchas reducen
3 20%.

n

140

%]

Distrioucion exoeEnte
soore & plel caudal
de produso dpima




Tabla 7 Control de calidad en el terminado impregnado

Prueba #:

Peso inicial de la
piel [gr}

Peso finalde la
piel (g}

Cantidad de
producto
absorbida (grh

Tbsenaciones

P
(&)

My poca cantidsd
de products
absorbido por lz
pisl, défick T3%

P

FPoca canbdsd de
prodiecs
absorbido por lz

picl, dificit 54, 12%

2554

=

in
A
@

Fzlla |z dispersion
de produects e wn
Z5 % sobre s pisl,
déficit de carga
35 25%

21T

27T

Fzlla la dispersion
e prosdicho S L
10 %% sobre 13 pisl,
defict de cargs
24 3T

o

Cristribuoion

ey S diel
product sobre 1=
piel, déficit

cangs 0, 25%.

o=

4.2.3. Proceso de lacado

Tabla 8 Parametros de funcionamiento de la maquina lacado

Prueba #:

Velocidad del
roedilloe [rpan)

Velocidad del
tapete [rpon)

Presion de
bombeo del
producto [Barres)

Tbserm ciones

kMuy pocs cangs
de proeduc sobhre
Iz pizl

3]

=]

Ol

M =nchas d=
producto =n L= pisl,
Pooo i ifonme:

13D

fa

Cauwdsl de
proeduecto regular,
manchas enun 35
it la supsrficis
d= s pisl.

Mejora =
diistribwcitn de
producto =n la pisl,
msnchas redeosn

= 10,

T

3]

Dristribwoion
exoslents sobre la
pi=l, cswdsl d=
prodects Spdnmeo.




Tabla 9 Control de calidad en el terminado lacado

Prueba #:

piel (gr)

Peso inicial de la

Peso finalde la
piel (gn

Cantidad de
producto
absorbida (gr}

Obsenaciones

huy poca cantidad
de producto

a3 somoido por i piel
gafich 70.5%

[

2540

307D

530

PocE camioad de
orodwcio absarbldo
par e pel danck
3T 5%

ATT3

1080

FallE B diEgershn o2

producho en un 30 %

sobre B pkl exceso
decaga 3%

2543

345D

BT

Fallz & depersin de

producio en w15 %

soone B pel exseso
e cargE 13 37%

n

2124

[}
[15]
[
[15]

]

Distrizacion unfome

delpmoducio sobE 3

pEL dénck de canga
0.625%

4.2 Evaluacion de condiciones Actuales de Trabajo (Post- Construccion)

Para esto es necesario definir los movimientos actuales en ventas de “Curtiduria Davila”, estos son los

siguientes:

Tabla 10. Movimientos actuales en ventas empresa beneficiaria antes de la construccién de la
maquinaria

ITEM VALOR
Costo promedic por f° cuerc terminado 035050
Vents por mes (i) 1800 &
Ventas anuales (ft') 21600 ft°
TUTAL ANUA LUSLY bl

Tomando en cuenta que con el uso de la maquinaria
aumentara en un 100 %, es decir de 300 pieles mensuales (7500 ft?) a 600, los valores esperados de

utilidad para la empresa beneficiaria son los siguientes:

la produccién en el terminado de cueros se




Tabla 11 Valores de utilidad neta esperada por lote de 600 pieles procesadas

ITEM VALOR

Costo promedio por ft cuerc terminado 033UsD
Ven&s por mes (it} 150

Ventas anuakes [ THHARF T
TOTAL [USDY 15000

Proyeccion arrendamiento maquinaria:

En promedio la maquina para el terminado del curtido de pieles permite trabajar 2 pieles por minuto, lo
que permite cubrir sin problemas la cantidad de 600 pieles a “terminar” en las instalaciones de la empresa
beneficiaria.

Es por eso que se desarrollara en la empresa el arriendo de esta maquinaria con el fin de obtener mayor
utilidad y de manera eficaz recuperar el valor de la inversion inicial realizada.

Por esto se proyecta que en promedio se podra procesar para otras empresas una cantidad de 1000
pieles mensuales a un precio competitivo de 0.25 USD por piel, lo que permite ubicar a la empresa en
una posicion competitiva en el mercado.

Se tiene el siguiente valor, el cual debe ser adicionado al valor de utilidad esperada por lote de 600 pieles
procesadas. (Tabla 11)

Tabla 12 Proyeccion arrendamiento maquinaria

ITEM VALOR
# pieles (Amiendo) 1000 (mensuales)
Costo wnitario {Arriendo) 0.25 ciu
Ingreso Total mensual T OS50
Ingres o Total Anual 3000 USD

5. Conclusiones
Luego de la finalizacion del proyecto se obtuvieron las siguientes conclusiones:

- Gracias a la rapidez de aplicacion de producto a la piel con la maquina construida en comparacién con
las técnicas artesanales que hasta hoy se venian aplicando, la empresa beneficiaria aumentara la
producciéon mensual en el terminado del curtido de pieles de res en un porcentaje de 100%, tomando en
cuenta un lote de pieles mensual de 300.

-Se pudo evidenciar la diferencia de calidad en el terminado del curtido con la maquina construida y las
aplicaciones que se venian practicando en el pasado de la empresa, como felpa y técnica de soplete.

-La maquina construida aporta beneficio al momento de secado de la piel, pues como la aplicacion de
producto es mas rapida, el secado se realiza de manera uniforme por toda la superficie dando como
resultado un producto final de mejor calidad.
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-El sistema de recirculacién de producto instalado en la maquina permite aprovechar el mismo en un
98%, esto representa un beneficio para la economia de la empresa beneficiaria, la salud del operario y la
conservacion del medio ambiente.

-Mediante las pruebas de funcionamiento de la maquina se obtuvo un promedio de 97% de la superficie
de la banda cubierta por el producto utilizado, pudiendo ser este pigmento, impregnacién o laca; esto
demuestra que la maquina tiene un alto porcentaje de eficiencia, cumpliendo con las expectativas de la
empresa beneficiaria.

-La inversion realizada por la empresa beneficiaria es bien justificada pues el costo de produccién de la
maquina representa el 15% aproximadamente del valor que significa importar una maquina construida en
el exterior con similares caracteristicas técnicas y fisicas (aproximadamente 85000 USD).
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