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RESUMEN

El proceso de curtido de pieles es una actividad que ha incrementado su
produccion en los ultimos 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 pequefias, 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 asociacién dedicada a esta actividad.

Curtiduria Davila es una mediana empresa con 20 afios de experiencia en la
industria del curtido de pieles, ésta tomé la decision de implementar una nueva
maquina a su servicio que sirva para optimizar el tiempo de trabajo y mejorar la
calidad de la piel en el terminado; especificamente en los procesos de pintado,
impregnado y lacado, por esto me brind6 todo su apoyo humano y técnico para
el desarrollo de este proyecto.

Por medio de las técnicas artesanales que se venian practicando (felpa
empapada de producto y chorro de pistola neumatica) 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.

El producto aplicado a la piel en cada paso por la banda transportadora se
aprovecha de la mejor manera, pues se ha instalado un sistema de
recirculacion de producto por medio de bandejas metalicas, las mismas que
cumplen la funcion de retornar el producto que no es utilizado hacia el
reservorio principal, en donde nuevamente es filtrado y posteriormente por
medio de la bomba que suministra el producto devuelto al proceso de
terminado que se esta efectuando.

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 conservacién del medio ambiente y de
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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.

La construccion de diversas piezas y el montaje de algunos sistemas que
conforman la maquina se efectudé en algunos talleres mecanicos de la ciudad
de Ambato, dependiendo de las necesidades y geometria de cada una de ellas;
el ensamble final y montaje se realiz6 en la planta de produccion de la
empresa beneficiaria utilizando tanto materiales disponibles en el mercado
como fuera del pais, cumpliendo con el presupuesto determinado por la firma;
los elementos que fueron objeto de importacion fueron los rodillos
suministradores de producto y los que forman el conjunto de la banda
transportadora, la razén de esta importacion se determina en la decision del
gerente de la empresa tomando en cuenta el aspecto costo, el pais de origen
para la importacion fue Italia; estos rodillos pertenecieron a una maquina similar
en ese pais, por lo tanto estos fueron adaptados al disefio de la maquina
montada.

El disefio de la maquina esta basado principalmente a partir de estos rodillos,
de su configuracién y tamafio; tomando como referencia esto se disefié y
adapt6 cada sistema.

Se aplicé también programas matematicos de dibujo técnico y disefio en los
gue se puede citar Solid-Works, Autocad, Mathcad; con la finalidad de obtener
célculos precisos y evitar que se cometan muchos errores de precision y
montaje.

Respecto al costo de produccién de la maquina, se debe hacer hincapié en que
representd un ahorro del 85%; tomando en cuenta una posible importacion de
una maquina similar de un pais extranjero.

La méaquina superd las expectativas planteadas en un inicio del proyecto,
cumpliendo con parametros de excelente calidad para el producto terminado vy
funcionamiento en todos sus sistemas, la rapidez de trabajo con la que puede
operar la maquina permite sin problema duplicar la produccion en el terminado
del curtido de pieles de res, esto sin duda aporta de manera significativa al
desarrollo de la empresa y le permite ganar espacio con relacion a su
competencia.

El disefio tiene un respaldo tedrico y practico, pues la maquina fue probada en
cada uno de los sistemas que la conforman, y actualmente se encuentra
trabajando en las instalaciones de Curtiduria Davila; en la ciudad de Ambato,
parroquia Santa Rosa
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CAPITULO 1

DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

1.1. ANTECEDENTES

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 afos, esto dificulta el
desarrollo de esta industria en el pais.

En los dltimos afos, la produccion 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
construccion de esta maquina significa una nueva etapa en el desarrollo
tecnologico de sus procesos.

1.2. PROBLEMA
1.2.1. DEFINICION DEL PROBLEMA

La empresa beneficiaria realiza el terminado de curtido de pieles de manera
artesanal, lo que resulta inadmisible para sus procesos.

Se pueden citar errores técnicos como: mala calibracion en equipos de trabajo
(pistolas, compresor) o defectos de fabrica de los mismos; errores humanos como:
descoordinacion en las habilidades del operador y distraccion; desperdicios a
manera de: agua de limpieza en felpas, evaporacion del producto
(aproximadamente un 10%); y finalmente la contaminacion del medio en un
aproximado de 20 m?de terreno por cuarto de trabajo de 3m? de &rea.

Por lote de 300 pieles procesadas el terminado se efectia en 25 dias promedio, la
cantidad de producto para el terminado de pieles es de 1 Kg por seis pieles, con
pérdida aproximada del 15%.



No existe una asociacion en el Ecuador que fabrigue maquinas similares y las
oferte a un precio accesible para las personas dedicadas a esta actividad.

EL PROBLEMA: La escasez o inexistencia de maquinas mantiene el problema de
menor productividad y calidad en el producto final, lo que genera a la empresa
auspiciante errores, demoras, pérdidas y baja competitividad.

1.3. OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Disefar, construir y probar el prototipo de una maquina multifuncion para
mejorar los procesos de impregnado, pintado y lacado en el terminado de
curtido de pieles de res para la empresa “Curtiduria Davila”.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Reemplazar los métodos actuales del terminado del cuero en la empresa,
por operaciones semi-automaticas.

* Realizar planos de los sistemas mecanicos de la maquina para clarificar el
disefio.

» Establecer los procesos de construccion de los elementos que se van a
construir.

» Efectuar el montaje de las partes
» Validar el funcionamiento del equipo mediante pruebas técnicas.
» Evaluar los costos de construccion y montaje.

1.4. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DEL PROYECTO

Innovar el area de terminado de la empresa reemplazando técnicas artesanales
gue implican el uso de aparatos como pistolas de aire comprimido o en su defecto
felpas empapadas del producto, por tecnologia capaz de mejorar la calidad del
producto terminado.

Garantizar 5% maximo de desperdicio del producto en los procesos de terminado.

El tiempo empleado para el terminado se reducird en un 80 %, garantizando asi
una produccion en serie de las pieles procesadas.



Respecto a los costos que se evitan con la construccion de la maquina se analiza
la siguiente tabla:

Tabla 1.1. Situacion Actual empresa (Sin maquinaria )

Concepto(Por lote de 100 pieles) Costo($)
Transporte 60
Renta maquina impregnadora 10
Renta maquina pintura 20
Renta maquina laca 25
Plancha 20
TOTAL: 135

Tabla 1.2. Planeacion empresa (Con maquinaria)

Concepto(Por lote de 100 pieles ) Costo($)
Transporte 0
Renta maquina impregnadora 0
Renta maquina pintura 0
Renta maquina laca 0
Plancha 20
TOTAL: 20

Los datos antes presentados reflejan el beneficio econdmico que recibird la
empresa beneficiaria incorporando la maquina descrita en sus instalaciones.

1.5. ALCANCE DEL PROYECTO

* Mejorar los indices de satisfaccion del cliente, alcanzando niveles
competitivos en la calidad del producto terminado.

* Reducir el costo de arriendo de maquinaria en un 85%.

» Aumentar la produccion de la empresa de 300 pieles mensuales a 600.




* Reducir el desperdicio de producto utilizado hasta un 5%, y la
contaminacion del medio en un 65%(Provocada en contorno al area de
trabajo).

» Proponer el disefio y modelo fisico a empresas del medio para su posterior
comercializacion.



CAPITULO 2

MARCO TEORICO

2.1. PROCESO DE CURTIDO DE PIELES DE RES



2.1.1. DESCRIPCION PROCESO DE CURTIDO

TRANSPORTE DE LAS
PIELES

El transporte de las pieles
desde el frigorifico hasta Ia
curtiembre debe transcurrir en
el menor tiempo posible y en
condiciones fisicas que
favorezcan la mayor
conservacion de las propiedades
naturales de la piel.

FORMAS DE

CONSERVACION DE LA
PIFI

BEALADDO

Consiste esencialmente en
deshidratar la piel con la adicién

Se puede afirmar la conservacion
de las pieles en estas
condiciones por Io menos
durante seis meses.

SECADO AL AIRE
{FPIEL FRESLCA])

Consiste en apilar las pieles
sobre el suelo, apoyados sobre
estacas de madera o piedras,
hasta una altura maxima de 1,4
m.

Esto repercute en los futuros del
proceso debido a que la piel
pierde todas sus propiedades
naturales.




REMOJO

Devolver a la piel su estado de
hinchamiento natural y eliminar la
suciedad(barro, sangre, estiércol,
microorganismos) asi como
substanclas proteicas solubles Yy
agentes de conservacion

PELAMBRE

Consiste basicamente en la
eliminacion de pelo y otras
substancias organicas que pueden
afectarla calidad de la piel.

El proceso se lo efectiia en un bombo
o fulén que es un gran cilindro hecho
generalmente de madera y reforzado
con tiras de metal en su exterior; en su
interior estan dispuestas unas
pequenhas estacas que sirven como
ablandadores de las pieles para que
estas absorban los quimicos de mejor
manera.

Las finalidades de esta operaciéon son:

1. Destruir o ablandar la epidemnis,
para que se desprenda el pelo de la
piel.

2. Destruir las glandulas sudoriparas,

nervios, venas y vasos sanguineos de
1a piel.

3. Hinchar las fibras de la piel para
failitar la penetracién de las materias
curtientes.

4. Hinchar y esponjar la came y tejidos
conjuntivos en la cara de la came para
facilitar su posterior eliminacion.

DESCARNE

Sirve para eliminar de la endodermis(parte de la piel en
contacto con el animal), restos de carne y grasa con el fin
de evitar el posterior desarrollo de bacterias sobre la piel.

La piel apelambrada se descama a mano con la "cuchilla de
descamar” o bien a maquina.



DESENCALADDO

Sirve para la eliminacion de Ila cal,
contenida en el bafio del pelambre, tanto
en la superficie como en los espacios
interfibrilares, ademas de deshinchar la
piel dandole soltura.

Si no se verifica una eliminacion de cal
suficiente pueden observarse entre los
principales problemas:

1. Aumento de basicidad en la curticion del
cromo

2. Crispacion de la flor

3.Toque duro o acartonado

5. Generacion de quiebre de la flor

CURTIDO

Es la modificacion de las propiedades de Ia piel
por medio de productos quimicos para obtener
un producto que:

1. No se endurezcani se acartone al secarse

2. Sea resistente a la accion enzimatica
microbiana en himedo

3. Sea estable a la accidn del agua caliente, en
futuros procesos.

La utilizaciéon de sales de cromo es la mas
difundida y aplicada universalmente. Cos estas
sales de cromo se logra la obtencion de la gran
mayoria de tipos de cuero, ademas se puede
materializar casi cualquier propiedad deseada
o nhecesariaen el cuero.

DIVIDIDO

A Ila piel se Ila divide
londitudinalmente (-]} una
maquina obteniéndose dos
capas: una superfical o
también llamada FLOR, que
posteriormente sera el cuero
procesado; y una capa inferior
llamada CARNAZA, que es un
subproducto valioso fgue sirve
de materia materia prima para
otras industrias como Ia
jabonera, alimenticia canina y
humana(gelatina).

BGUEROB R 1o10ER A




PRODLCCION DE WET BLLUE

El cuero una vez curtido presenta un color celeste
uniforme distribuido, producto de los diferentes
quimicos que trabajaron en él.

Cabe recalcar que una vez realizado este proceso el
cuero puede durar varios afos, pues las células vivas
que existian en la piel han desaparecido y desde este
punto en adelante no existe el riesgo de putrefaccion
de la piel.

ESGURRIDDO

Una vez terminacda Ia
curticion al cromo es
conveniente colocar el cuero
sobre caballete para evitar
la formacion de manchas de
cromo y dejario en reposo
duranteb 24-48 horas.

Después del reposo el cuero
se escurre para facilitar la
operacion de rebajado o
raspado, dejandolo al
espesorrequerido.

RASPADO

En esta operacion se ajusta el espesor
del cuero a lo deseado. El objetivo
principal es consegur cueros de
espesor uniforme, tanto en un cuero
especifico como en un lote de cueros.




TENIDO

La finalidad del tefiido es conferirle al cuero una
determinada coloracion, ya sea superficiaimente, en
parte del espesor o en todo el espesor, para mejorar
Su apariencia; es decir adaptario a la moda e
incrementar su valor.

El tefiido cumple con las siguientes caracterizticas:

1. Cubrimiento de la superficie para igualacion y ENGRASE

profundo solapo de defectos de la flor. .
. o - En este proceso se anade
2. Profundizar la coloracion para disminuir las partes grasa al cuero de igual

claras visibles. manera por medio de baiio

3. Penetrar el color en el corte transversal del cuero enel interior del fulon.
paraevitar claros cortes de los bordes. A través el engrase se

incorporan substancias
grasas en los espacios
entre las fibras, donde son
fijadas, para obtener
entonces un cuero mas
suave y flexible.

SECADO

El secado consiste en evaporar gran parte del
agua que contiene hasta reducir su contenido
al 14°% del peso de la piel aproximadamente.

CLASIFICACIAON

Previo a las tareas de acabado,
es necesario realizar una
clasificacion, la misma debe ser
tomando en cuenta: calldad,
tamano, espesor, dafnos de flor,
firmeza, absorcion.

Es asi que los cueros de flor
flojay danados seran
desflorados(esmerilados)y
luegoIMPREGNADOS(crearuna
nueva flor artificial por medio
de polimeros); en cambio las
pieles que se encuentran en
buen estado pasan
directamente a la etapa de
terminado; es decir pintado y
lacado.
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TERMINADO

IMPREGNACION O PRE-FONDO

La impregnacion se aplica a pieles tipo flor
correglida.

Esta operacion consiste en introducir una resina
dentro de la piel. La finalidad es que la capa mas
superficial de la flor se pegue a las capas del
dermis, para que las pieles no presenten soltura de
flor nuevamente.

Los principales componentes de una solucion para FONDO

impregnacion son Ilas resinas y los Illamados Regula Ia absorcion,
penetradores, que acostumbran a ser productos oculta los defectos Lales
tensiactivos o disolventes polares. como los bajos de flor ;
sirven para obtener una
mayor finura del grano de
flor, los productos

. utilizados con esta
PINTADO O PIGMENTACGION finalidad son

Son Ia capas fundamentales de los principalmente ceras y
acabados y proporcionan a las ligantes proteinicos.
pieles: color, cobertura, relleno,

resistencia y solidez. Se aplican

con felpa , con pistolas de TOP, LACA O APRESTO

pulverizacion aerografica, o de La dltima capa de acabado que
manera optima por medio de una recibe al piel se conoce como
maquina de rodillo. Los principales Top, laca o apresto. Estos
productos que se aplican en las pueden ser a base de proteinas
capas de fondo son los pigmentos, nitrocelulésicas , resinas

ligantesy ceras. acrilicas o poliuretanos.

Para aumentar la eficacia de estas
capas a veces se combinan las
aplicaciones con un planchado
]

Los aprestos mas comiinmente
utilizados se conocen como
lacas y son a base de
nitrocelulosay se encuentran
en forma de disolucionen
disolvente organico.

Lafinalidad de las lacas es

mejorar la resistencia a los
frotes del acabadoy
proporcionarala piel su
aspecto, tacto y brillo
definitivos.

Figura 2.1. Proceso de curtido de pieles
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2.1.2. TIPOS DE TERMINADO DE PIELES

Tipos de acabados

El acabado de un cuero dependeréa del articulo a que se destine y se los puede clasificar en:

TIPOS DE
ACABADD

Acabado segiin la
cantidad de pigmento

cabado Pura
anilina

5k aplica  sobre
pieles de elevada
calicad, BS
transparente y se
pusco obsorvas ol
poro de la piel &n

todasubelleza,

Acabado semianilina

Es aquel que tiene un
vierts efecto cubriente
consaquide  por la
adiciin moderada de
pigmantos organicos o
mine-ales en
comtinaciin £
culurantes de avivaje,

Acabado pigmentado

eobortura quo so consique po
s utilizacidn

capacidad  cubriente.

pora de la pizl.

Leneralmente  este

defectos.

leabado de elevado poder de

r

de cantidades
importantes de pigmentos zon
Estas
productos no dejan ve- bien el

tipn  de
acabado lleva un grabado en la
flor con grano d2 poro o cteo
para ayudar a disimular los

J/

12

Acabado segiin los
ligantes

Acabado Termopldstico

El acabado ternoplastico es un
tinn de arahadn an el cial se

utilizan  come  ligantes  las
emilsiones  de  resinas.  La
Opeacidr meeanica

fundamental es el prensado o
plarchado que sirve para alisar
|as pieles mediante 3 accidn de
la temperatura y la prasidn,
Muchas veces las pieles se
yraban von una placa e puro o
con un grana determinade para
enrascarar defectos naturales.

J/

Acabado abrillantable

abrilantadu.

excelente  brilo

v al calor,

Se abtienen acabades traisparantes
de elevada brill que dejanver ben el
pore de la flory con ello todos sus
defectos, los cuales incluso pueden
quedar resaltado en la operaciin de

las caracteristicas tipicas dz un
cugrn abrillantado de calidad son;
transparencia.
aspecto natural, paro lso, buena
solidez al frote sceo, a los disolvantes
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TIPOS DE ACABADD

Acabado tipo Charol

s aplica sobre cusrn de baja calided
rectiicadoy consiste 2n obtener sobreellos
unaqruesa cap3 de
poliuratancs(impragnacidnjque proporeiona
elbrillodeseado er la piel,

el Acabado tipo Calcomania

Consiste en aplicar sobre una piel acabada

especialmente pequefias, dibujos, wotivos

arnamentalzs, o peliculas incoloras y se

"ralean”sabre el cuero par la aplicazidn de
calory presidn,

Estetipo de cueravaria considerablemente sequn la
moda; no ohstante podsmos cansiderar que hay una
serie de articulos que se repiten de forma periddicay
que podriarros llamar "lasicos”, y son lcs siquientes:

Acabado Florentique

Hfratar el articu o de este tiao con
un abrasivo suave, seobtiene un
efecto de contraste con un
axcalanze brillo.

Acabada cuero viejo

Acabado tacta graso Su aspeet se cotsigue danda a la picl

unfonda mds o menas pigmentada y
después un efecto fusrterrente
contrastado cuya adherenca sea
med vere, Al cepilar dichy dcabady se
desprende |a ikima capa de forma
irreqular. Luego se fija 3l acabado con
|acastransparentas dando la aparienzia

de cuera viejo,
J

Acabado licido

Es una piel de aspecta natural se
ohscurece y aarillanta cuando se cepilla
Este tipn de acabado se logra apicande
ala pie una cera especial.

S eneusntra en colores ohscurns,
enlos dobleces del articulo se
arlara al eolne de firma
perceptible, selogra realizanda un
impregnzcidn con aceites
espec ales y planchands la pisl,
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TIPOS DE ACABADD

Acabados tipo afelpado

Para este tips de terminada, las pieles pasan par
maquinas conocidas como ulminosas 1 por muelas de
gsmeril, |c cual aermite obtener una fe pa uniforma del

lada dela crane dela piel.

Acabado serraje afelpado

Acabado gamuzdn

La-ibra de pelo siempre es mas
qrosera qu3 en e nubucky gamuzin,
pues estas son mas qruesas que s
correspondientes al lado de la flor es
conveniente peinar la telpa rara que
yuede Lo havia un soluladuy sw
abtenga un articulo mas un forme,

Acabado Hubuck

aun pislss vacunas por logeneral de
qran calidad que se esmerilan
ligeramente por el lado de la flor,

liene una calidad ‘intermediay un
peln prquefic y inifnrme, estetipn de
cuero sirve parala confeccidn de
zapatos deportives generalmente ¢
para detalles en otros articulos, pues
la garra de colores es muy variada.

J J

Figura 2.2. Tipos de terminado de pieles
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2.1.3. CARACTERIZTICAS DE LAS SUSTANCIAS QUIMICAS P RESENTES EN
LA TERMINACION DE CURTIDO DE PIELES DE RES

Tipos de productos

Es interesante conocer los productos que se aplican en el terminado, los cuales
por su funcién en el acabado podemos clasificarlos en cinco clases: pigmentos,
colorantes, ligantes, lacas o aprestos y auxiliares.

Pigmentos

Los pigmentos por su naturaleza pueden ser inorganicos u organicos. Los
pigmentos inorganicos  tienen matices menos brillantes, un buen poder cubriente
y son mas sélidos a la luz. Los pigmentos organicos son fundamentalmente
ftalocianinas y colorantes azoicos precipitados por lacado con sales metélicas; sus
colores son mas intensos, pero menos cubrientes y presentan menor solidez a la
luz.

En la siguiente tabla se indica la composicion de distintos tipos de pigmentos:

Tabla 2.1. Composicion de pigmentos para el cuero

Color Composicién
Blanco Didxido de Titanio
Amarillo Cromato de bario
Anaranjado Cromato de plomo
Pardo Oxidos de hierro
Rojo Organico sintético
Azul Organico sintético
Verde Organico sintético
Negro Negro de humo (Derivado de petréleo)

J.Estevez. Marginet,(1997).Dispersiones pigmentarias en los acabados del cuero. AQEIC, 38, 213
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Colorantes

Son productos organicos con color, solubles en agua o en disolventes organicos
gue también reciben el nombre de anilinas . En el argot del curtidor se les conoce
como colorantes de avivaje.

Por su aplicacién sobre el cuero se conocen como colorantes directos, acidos
basicos, reactivos, de complejo metalico, sulfurados, etc.

Para facilitar su aplicacion en la seccién de acabados, las casas suministradoras
de productos quimicos los ofrecen en forma de disoluciones con solvente organico
soluble en medio acuoso.

Ligantes

Son productos capaces de formar por secado una pelicula y constituyen el
elemento fundamental de una formulacion de acabado. Generalmente son
substancias organicas que se encuentran en forma de polimeros.

Cuando se aplican sobre una superficie forman peliculas que se caracterizan por
ser blandas, flexibles y elasticas. Las caracteristicas de la pelicula que se forma
varian segun el polimero utilizado, con el tiempo y a pesar de que siempre son
flexibles, pueden ser duros (Ligantes no termoplasticos como albumina y caseina),
semiduros, blandos o muy blandos (Ligantes termoplasticos). El curtidor recibe
estos productos en forma de emulsiones o dispersiones de color lechoso, cuya
concentracion en solidos oscila entre un 30-60 por ciento. Encuentran su principal
aplicacion en el acabado de los cueros rectificados (impregnacion).

Top, lacas, o aprestos

Son productos filmégenos (capaz de extenderse y formar una pelicula muy fina)
gue se aplican principalmente como capa final de un acabado y por ello influyen de
forma determinante sobre el aspecto y tacto del acabado de una piel. Los aprestos
estan formados a base de proteinas.

Las lacas pueden presentarse en forma de emulsiones acuosas o bien disueltas
en una mezcla de disolventes organicos. Las lacas en forma de emulsion acuosa
pueden diluirse con agua y se utilizan principalmente como capas intermedias
entre los fondos y las lacas organicas para aumentar su rendimiento y proteger los
fondos de los disolventes; también facilitan la operacion del planchado.

Las lacas en forma de disoluciéon con disolvente organico deben diluirse con
solventes, lo cual resulta mas caro, y ademas tiene el inconveniente de que son
muy inflamables, siendo la causa de numerosos incendios en la seccidon de
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acabados. Su principal ventaja es que proporcionan capas cuya solidez al frote
hamedo es muy buena.

Generalmente se aplican como capa final para aumentar la solidez al frote del
acabado.

Productos auxiliares

Entre estos productos podemos citar: ceras, mateantes, rellenantes, plastificantes,
espesantes, penetradores, agentes de tacto superficial, etc.

Ceras:

Hieden sernaurales o
sintéticas.aplicacidn en el
acahado cuando es
necesario ohtener brillo al
cepiller las pieles
tarhign para actuar en el
sentido de que la piel no Expresantes:
scpeguoa la paca de la
prensa de planchar. Estos

Come agentes de tacto can al productos tignen un cierto
usuario |a suavidad de la dltima pode- rellenante.
capaaplicada, éstas son las
emulsiones de cera, las siliconas,
y algunos tipos de aceites, ete.

Tienen importancia en la
aplicacidn de las
preparaciones de

azabado.Come productos

naturales existen los alginatos
y las celulosas modificadas.

Como productos sintéticos e
3eido acrilico y sus sales.

Agentes tacto superficial:

Penetradores:

3on productos gue modifican [a
tensidn superficial de las
preperaciones de acabado y por

Plagtificantes : Frudu[:tl:ls

Son productos gue al

incorporarlos a una pelicula HUXIIIHFES

aurrentan su flexhilidad. No
deheq valatilizarse, ni migrar,
dzhrn tener una huria
solidez a la luz no tener olor
desagradabls ni sar

consiguients su mayar o meno®
absorcidn por parte de Iz piel. La
adicidn de estos productos en
formulaciones de acahado mejo-a
su extansibildad y la

fuertemente coloreados. humectacidn.

Mateantes:

Rellenantes:
Alincorporarlas ala pelitula de acabado
disminuyen s brilla y transparencia, danda Ln
cierto efecto de cobertura y reduciendo [a
pegajosidad del acabado.Tienan un peso

Acostumbran a ser substancias inertes de
particulagranda conun elevado peso especifico
ycuyo idice de refraccidn es hao. Tienden a
: . . concent-arse en la parte inerior de la pelicula
especifico relativamente bajo, lo cual les p~oxima a |a piel aumentando el espesorde la

proporeiona una cierta tE”dE”EiEIE pelicula e influyendo poco en su aspecto
aoncentrarse en |a superficie de la pelicula, lo I ———

gue junto con su elevado indice de refraccidn
|es da un alto rendimiento.

Figura 2.3. Productos auxiliares en el terminado
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2.2. SEGURIDAD INDUSTRIAL

La higiene industrial centra su estudio en el ambiente que rodea al trabajador. No
se pretende Unicamente obtener informacion sobre las caracteristicas
contaminantes del ambiente sino que se plantea como objetivo fundamental la
deteccion de un riesgo, su reduccion y eliminacion.

2.2.1. IMPACTO AMBIENTAL

2.2.1.1. Productos téxicos

Una substancia o radiacién es toxica cuando produce lesiones en el organismo.
Cuando el trabajador se expone a la accion de una materia toxica que dafa el
organismo de una u otra manera.

En el ambiente laboral del acabado de los cueros podemos encontrar tres tipos
principales de contaminacion: quimicos, fisicos y biolégicos.

Se entiende como contaminacion quimica la producida por toda materia
organica o inorganica, natural o sintética, que no tenga vida. Pueden presentarse
en forma sélida como polvo, fibras y humo; en forma liquida tales como las nieblas
y brumas y también en forma gaseosa, tales como vapores y gases.

Los contaminantes fisicos acostumbran a ser formas de energia que existen en
el medio ambiente y que pueden afectar al individuo. Los principales son de origen
mecanico tales como el ruido y las vibraciones, asi también de origen térmico las
cuales estan relacionadas con el frio y el calor de origen electromagnético y de
radioactividad.

La contaminacion biolégica normalmente se refiere a microorganismos y virus
gue son seres vivos, que contaminan el ambiente y pueden dar lugar a
enfermedades

2.2.1.2. Tipos de substancias toxicas

La absorcion de los toxicos puede ser a través de la piel, es decir, por via dérmica
y por via gastrointestinal, por inhalacion o ingestion. El dafio que puede producir
un toxico dependera de su actividad y de la dosis absorbida.

Las substancias clasificadas como ligeramente toxicas producen cambios en el
organismo que son inmediatamente reversibles y desaparecen al cesar la
exposicion con o sin tratamiento médico.
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Las substancias consideradas de toxicidad moderada pueden producir en el
cuerpo humano cambios reversibles e irreversibles. Estos cambios no son lo
suficientemente importantes para dafiar la vida o producir serios dafios fisicos.

Las substancias que presentan toxicidad severa son aquellas que producen dafios
a la piel o a las membranas mucosas de suficiente gravedad como para atentar a
la vida o causar dafio fisico permanente, desfiguracion, o cambios irreversibles.

2.2.1.3. Valor limite umbral

El método mas seguro para garantizar la salud del trabajador es suprimir
totalmente la contaminacion. No es posible esta solucion porque resulta inevitable
gue el trabajador se encuentre expuesto a los contaminantes, siendo necesario
tolerar los niveles de contaminacion.

El establecimiento de dichos niveles es complejo y presenta muchas dificultades
técnicas, exigiendo ademas una definicién previa de la magnitud de los efectos
gue se consideran como tolerables.

Los cientificos europeos sostienen que cualquier cambio estadisticamente
significativo en los parametros mas sensibles sefiala el limite de la agresion
ambiental tolerable. En cambio en los paises occidentales como el Ecuador se
suele considerar admisibles aquellas situaciones que, adn provocando una
modificacion medible en el individuo, ésta es de tal magnitud, que los mecanismos
compensadores del organismo son capaces de restaurar el equilibrio del mismo.

La fuente en que se basa el criterio de evaluacion empleados en Europa y América
son los elaborados y publicados anualmente por la “American Conference of
Governamental Industrial Hygienists” que se conocen con la abreviatura TLV
(Threshold Limit Values)

El valor limite umbral (TLV) expresa la concentracion ambiental permitida de los
diversos productos toxicos. Se considera que por debajo de estas concentraciones
la mayoria de los trabajadores pueden quedar expuestos sin sufrir efectos
adversos. Sin embargo dada la gran variedad de caracteristicas individuales, es
posible que un pequefio porcentaje de trabajadores puedan experimentar ligeras
molestias ante ciertas substancias a estas concentraciones o por debajo de ellas.

Tipos de TLV

Normalmente se pueden emplear tres tipos de valores TLV:
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+ La concentracion media ponderada en el tiempo para una jornada de 8
horas diarias 0 40 horas semanales se designa con las iniciales TLV- TWA.

£ La concentraciobn maxima a la que pueden estar expuestos durante un
periodo continuo de hasta 15 minutos se expresa como TLV-STEL

+ El valor techo, es decir aguella concentracién que no puede sobrepasarse
en ningun instante se designa como TLV-C.

Para mezclas de dos o mas componentes su TLV se calculard a partir de los
valores obtenidos de la tabla general por medio de la siguiente formula:

1 c2 3 Cn
—t o+t =1

Donde C representa la concentracion de cada substancia en el ambiente y las T el
valor de TLV de cada materia.

Si la suma de estas fracciones es superior a 1 quiere decir que el TLV ha sido
sobrepasado y por lo tanto la concentraciéon ambiental producida por los diversos
productos téxicos presentes en la mezcla es demasiado elevada.

Los siguientes ejemplos han sido efectuados en las instalaciones de la empresa
beneficiaria:

Ejemplo 1

Consideremos un producto quimico que contenga 5 ppm de tetra cloruro de
carbono cuyo TLV es 10 ppm, 20 ppm de di cloruro de etileno cuyo TLV es 50
ppm y 10 ppm de di bromuro de etileno cuyo TLV es 20 ppm. Aplicando la férmula
anterior tendremos:

5 20 10 70 »
10750720 50

Por consiguiente la concentracion limite umbral ha sido sobrepasada (>1), la
concentracion de esta mezcla total en el ambiente sera de:

5+20+10= 35 ppm de mezcla

El TLV de esta mezcla ahora puede calcularse como cociente entre la
concentracion del contaminante y el resultado de la suma de fracciones.

33
TLV medioc = — =25 ppm
14

2
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Ejemplo 2

En una mezcla de liquidos cuya composicion en peso es del 50 % de heptano con
un TLV de 1600 mg/ m® 30 % cloruro de metileno cuyo TLV es 720 mg/ m®y 20 %
percloroetileno cuyo TLV es 670 mg/ m®. Entonces el TLV de la mezcla es:

TLV mezcla = = a70 mgfmz

0.5 0.3

il

7

=]
]

1600 720"

=]
=}

Es decir que de esta mezcla:

. 50 mg
50 % es heptano, es decir 270 x op = 485 g’mg
30 % es cloruro de metileno, es decir 870 = % =201 mgg' 1

20 % es percloroetileno, es decir 970 x 2 — 104 m*gg' 2
100 m

Conclusién: Segun la tabla siguiente el Valor TLV-STEL para el cloruro de
metileno es de 300 mg/m?®, por lo tanto para seguridad del operador no debe
exponerse a esta mezcla por un tiempo continuo maximo de 15 minutos.

Tabla 2.2. Tabla TLV y STEL de materias utilizadas en el proceso de
terminado en curtido de pieles

SUBSTANCIA TLV TLV-STEL Riesgo de
contaminacion
para el
trabajador
ppm mg/m° ppm mg/m*
Acetato de amilo 100 530 150 800 Via dérmica
Acetato de Butilo 150 710 200 950 “
Acetato de 25 120 40 180 “
Metilglicol
Acetato de Etilo 400 1400 400 1400 “
Acetato de 100 540 150 810 “
Etiglicol
Acetato de 200 950 350 1190 “
Isobutilo
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Acetato de 25 120 40 180 “
Metilglicol
Acetato de Metilo 200 610 250 760 “
Acetato de Vinilo 10 30 20 60 !
Acetona 750 1780 1000 2375 Via dérmicay
respiratoria
Acido Acético 10 25 15 37 “
Acido acrilico 10 30 15 37 “
Acido Metacrilico 20 70 15 37 !
Acrilamida - 0.3 - 0.6 Via dérmica
Acrilato Butilo 10 55 20 60 “
Acrilato de Etilo 25 100 25 100 “
Acrilato de Metilo 10 35 15 30 “
Acrilonitrilo 2 4.5 3 4 !
Alcanfor 2 12 3 18 “
Alcohol butilico 50 150 60 100 !
Alcohol etilico 1000 1900 1000 1900 “
Alcohol 100 305 150 455 “
Isobutilico
Alcohol 5 12 10 24 “
Isopropilico
Amoniaco 25 18 35 27 Via dérmicay
respiratoria
Anilina 2 10 5 20 !
Benzoquinona 0.1 0.4 0.3 1.2 Via dérmica
Butadieno 1.3 1000 2200 1250 2750 “
Butanona 25 120 75 360 “
Butilglicol 50 240 150 720 “
Cadmio 0.002 0.005 0.1 0.2 “
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Cloruro de 180 720 880 300 “
metileno
Ciclohexanona 25 100 100 400 “
Cresol 5 22 10 14 “
Cromo (Sales de 0.2 0.5 0.3 0.45 “
cromo)
Di acetona 50 240 75 260 “
alcohol
Dibromuro de 20 130 35 100 “
Etileno
Dicloruro de 50 180 45 130 “
Etileno
Dibutilcetona 25 150 120 100 “
Dihicroxidendeno 1 2 1.5 3 “
(Hidroquinona)
Dilsocionato de 0.02 0.14 0.02 0.14 “
Tolueno
Dimetilbenceno 100 435 150 655 “
(Xileno)
Dimealformamida 10 30 20 60 “
Estireno 10 30 20 60 “
Mondémero
Etilenglicol 100 260 125 320 “
Etiglicol 100 370 150 560 “
Fenol 5 19 10 38 “
Formaldehido 2 3 2 3 “
Ftalato de di- 2 5 8 10 “
Butilo
Ftalato de otilo 2 5 8 10 “
Heptano 47 1600 82 870 “
Hidroxido de 1 2 4 6 “
Sodio
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Metacrilato de 100 410 125 510 “
metilo
Metil-Isobutil 50 205 75 300 “
Cetona
Molibdeno 5 10 15 20 “
Morfila 20 70 30 105 “
Negro de humo 1 3.5 1 2 “
Nitrobenceno 1 5 2 10 “
Oxido de Zinc- 2 5 7 10 “
humos
Pentactorofenol 0.1 0.5 1 2 “
Percloroetileno 410 670 500 340 “
Tetrahodrifurano 200 590 250 735 “
Tetracloruro de 10 340 15 200 “
carbono
Tolueno 100 375 150 560 “
Tricloroetilieno 30 270 200 1080 “

Castejon E. (1987). El control del medio ambiente de trabajo. Higiene Industrial AQEIC, 38,137.

2.2.1.4. Contaminacion en la seccion acabado

En la seccion de acabados existen problemas de contaminacion del ambiente con
vapores y gases, tanto en la preparacion de los productos quimicos como en su
aplicacion sobre la piel. También existe peligro de incendio debido a que algunos
de los productos que se utilizan son inflamables.

La contaminacion que se produce en esta seccion puede ser con productos
sélidos, de las aguas residuales y del medio ambiente.

2.2.1.4.1. Contaminacion con productos sélidos

Se produce por los embalajes de los productos de acabado tales como
plasticos, cartones, papeles, etc.
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La pérdida de producto debido al envase durante la preparacion y limpieza
de los utensilios oscilan alrededor del 2%.

2.2.1.4.2. Contaminacion de las aguas residuales

En la seccion de acabados se producen aguas contaminadas que proceden
del agua utilizada en la limpieza de los recipientes de preparacion, lavado
de las felpas, soluciones de acabado no utilizadas y stocks muertos.

Las aguas del lavado estan fuertemente cargadas y contaminadas con
materias en suspension que pueden estimarse entre 8000-12000 mg/l. y
que comprenden principalmente pigmentos y materias organicas.

2.2.1.4.3. Contaminacién ambiental

Esta contaminacion se debe principalmente a disolventes y otros
compuestos del acabado que pasan al ambiente, en forma de nieblas y
gases olorosos. Para la empresa beneficiaria dependiendo del tipo de
acabado, la cantidad de disolventes representa un maximo de 30% del
volumen de productos utilizados. Para las pinturas y barnices organicos el
porcentaje de disolventes llega a representar del 25 al 90 % dependiendo
del producto final, y la eliminacién de substancias voléatiles podria estimarse
entre 200.000-250.000 kilos por afio.

2.2.2. HIGIENE INDUSTRIAL

2.2.2.1. Consideraciones para valores TLV

En la practica se recuerda que los valores de TLV no deben considerarse como
fronteras absolutas entre las situaciones seguras y las inseguras, el hecho de que
representen condiciones aceptables para la mayoria de trabajadores implica que
no lo son para una minoria.

Los valores de la concentracion limite umbral permitida tal como los publica
asociacion americana son recomendaciones y deben usarse como orientaciones a
seguir en los puestos de trabajo.

2.2.2.2. Medidas de precaucion incorporadas con el montaje de la maquina

Las recomendaciones que debe seguir el operador de la maquina son las
siguientes:
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* Uso de guantes de proteccion:

» Uso de gafas de proteccion:

» Uso de un cubre pecho o delantal plastico:

* Uso de botas de caucho:

* Uso protectores auditivos:

» Eliminar joyas y accesorios en extremidades:

Ademas para proteger la totalidad de la poblacion es preciso complementar el
control ambiental con un control médico adecuado que detecte a los trabajadores
hipersensibles antes de su incorporacién a un puesto de trabajo y lograr para los
admitidos un nivel sanitario adecuado.

Los trabajadores aclimatados, completamente vestidos y con una ingestion
adecuada de agua y sal, deben estar en capacidad de realizar con efectividad sus
funciones en las condiciones ambientales dadas sin que la temperatura interna de
Su cuerpo supere los 38 .

Los valores de TLV sobre el ruido recomiendan que la presién sonora y tiempos
de exposicion no deban afectar la capacidad para oir y comprender una
conversacion normal. Para esto se toma el criterio médico que la capacidad
auditiva se considera disminuida si el promedio de los umbrales de audicidon a
500, 1000 y 2000 Hz supera los 25 dB (ANSI-S 3.6-1999), la maquina construida
no supera los 10 dB en su funcionamiento, este valor es tomado en cuenta el ruido
producido por un equipo industrial.

Respecto a la ventilacion que debe tener el operador para manejar esta maquina
se presentan infinidades de casos tomando en cuenta las diversas
concentraciones de los quimicos utilizados; es por eso que se clarifica este
aspecto con el siguiente ejemplo tomando en cuenta una prueba técnica realizada
en las instalaciones de la empresa beneficiaria:

Por ejempilo:

El valor TLV-STEL del acetato de Butilo para una jornada de 8 horas es de 950
mg/m>. El hombre aspira es ese tiempo aproximadamente 10 m*® de aire. Por
jornada de trabajo pueden aspirarse como maximo 9,5 g de acetato de Butilo. Por
lo que esta cantidad de producto es aun inofensiva.

Es importante fijar la cantidad de disolvente utilizado en relacién a la renovacién
del aire.

En cualquier caso después del secado, el acabado ya apenas presenta vapores
de disolvente.
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El calculo de la renovacion de aire minima puede hacerse por la férmula empirica
del Dr. H. Oettel.

Conin, _M.a.10000

fhora” LRV

Donde:

C min/hora: cambios de aire minimos por hora

M: cantidad de pintura, laca, material para impregnado o pigmentos de acabado.

a: porcentaje del componente téxico

t: tiempo de aplicacion en horas

R: valor CMP (concentracion media ponderada)en mg/m3

V: volumen del recinto en m® (para alturas mayores de 3 metros no se toma en
cuenta)

2.2.2.3. Control Ambiental

El control ambiental una vez que se realice el montaje de la maquina se describe
en tres tipos de acciones; y son las siguientes:

2.2.2.3.1. Reduccion del contaminante

El desperdicio del producto utilizado se reducira de 15 a 5%, el aprovechamiento
de la materia prima sera de 95% en vista que proceso de utilizacion del producto
es repetitivo,

La reduccion de dioxido de carbono emanado al ambiente por efecto de la
transportacion del producto serd eliminada; pues ahora la maquina que dispondra
la empresa le permitira trabajar sin necesidad de movilizar las pieles procesadas.

Las aguas residuales producto del funcionamiento de la maquina se deben a la
limpieza de los utensilios removibles de la maquina (Tres veces al mes como
maximo), mas se debe recalcar que esta limpieza se efectia en un nimero menor
de veces que cuando se utilizaban técnicas artesanales (diariamente).

2.2.2.3.2. Reduccion del tiempo de exposicion

El_funcionamiento aislado que va a tener la maquina no permitira la contaminacion
de espacios externos al cuarto de trabajo.

Como recomendacion tedrica se recomienda una rotacion a los puestos de
trabajo. Ello permite una reduccion de las dosis efectivamente recibidas por los
trabajadores.
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2.2.2.3.3. Conciencia de la proteccion personal

Cualquier medida preventiva esta destinada al fracaso si el personal, a todos los
niveles, no estd debidamente informado a cerca de los riesgos asociados al
trabajo.

Solo quienes son conscientes de dichos riesgos son capaces de actuar frente a
ellos con métodos preventivos eficaces.

2.2.2.4. Tipo de maquinaria de la aplicacion

Para este proyecto se elige un mecanismo de rodillo giratorio, lo cual sera
explicado y justificado correspondientemente en la seleccion de alternativas de
disefio en el préximo capitulo del actual documento, pues el grado de
contaminacion en las aplicaciones de acabado es mucho menor (65%) que en los
sistemas de pulverizacion.
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CAPITULO 3

ANALISIS Y SELECCION DE ALTERNATIVAS

3.1. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS DE DISENO

Dentro de este capitulo se analizaran las diferentes opciones que se tiene para el
disefio; y los diferentes factores que influyen para la eleccion del tipo de elemento
a utilizar.

Para esto se realizara una Matriz de decision para cada tipo de elemento,
tomando en cuenta que para cada uno se presenta distintas opciones respecto a
su forma y funcionalidad; es por esto que la matriz de decisién servira para valorar
cada opcién y finalmente escoger la que mejor se adapte a satisfacer las
necesidades de la maquina a construir

Notas:

v" Una vez definido las opciones de decision y los factores a tomar en cuenta
para realizar un disefio seguro se asigna un valor a cada factor de acuerdo
a su importancia relativa para la decision, la puntuacion sera de 1(poco
importante) a 10(muy importante).
v Luego se asigna a cada celda de la matriz la puntuacion de la opcién con
relacion al factor
0 La puntuacion va de 0 (pobre) a 3 (muy bueno)
o La puntuacion puede ser la misma para varias opciones en un factor
o Varias pueden ser 0 si no aportan para ese factor
v' Se multiplican las puntuaciones por los pesos relativos de cada opcién, asi
se obtiene el valor ponderado
v" Se suman los valores ponderados para cada opcion
v' La opcion que obtiene el valor mayor es la mas conveniente; la opcion
elegida puede ser mas de una, tomando en cuenta el disefio de la maquina.

3.1.1. TRANSMISIONES
Definicion: Se denomina transmision mecénica a un mecanismo encargado de

transmitir potencia entre dos o mas elementos dentro de una maquina.

3.1.1.1. Desarrollo matriz de decision
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Opciones de decision
Entre las formas mas habituales de transmisién son:

» Con correa
» Con cadena
» Engranajes

Factores a tomar en cuenta

» Reducciéon y aumento de la velocidad

» Transmision de potencia a gran distancia
= Estandarizacion y normalizacion

» Facilidad de ensamble y corte

= Diédmetro del pifion motriz

= Desgaste

= Costo

= Exposicion ambientes dafinos

» Resistencia altas temperaturas
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Tabla 3.1. Matriz de decision con pesos, transmisio  nes
FACTORES | Reduccién | Transmision | Estandarizacién | Facilidad | Diametro Menor Menor | Resistencia | Resistencia
y aumento | de potencia y de del pifidn | Desgaste | Costo | Exposicion altas
dela agran normalizacion | ensamble motriz ambientes temperaturas
velocidad distancia y corte dafiinos
PESOS 9 5 9 8 8 7 6 5 6
OPCIONES
Correa 1 9 1 5 2 18 0 0 1 8 0 7 3 | 18 5 6
Cadena 3 27 3 15 3 27 3 24 3 24 2 14 2 12 3 15 2 12
Engranajes 3 27 0 0 2 18 0 8 1 8 3 21 1 6 15 3 18
Tabla 3.2. Matriz final con la opcidn elegida, tra  nsmisiones
FACTORES | Reduccién | Transmision | Estandarizacién | Facilidad | Diametro Menor Menor | Resistencia Resistencia Resultado
y de potencia | y normalizacién de del pifion | Desgaste | Costo | Exposicion altas
aumento agran ensamble motriz ambientes temperaturas
dela distancia y corte dafinos
velocidad
PESOS 9 5 9 8 8 7 6 5 6
OPCIONES
Correa 1 9 1 5 2 18 0 0 1 8 0 7 | 31|18 1 5 1 6 76
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3.1.2. ENGRANES
Definicion: Los engranajes son sistemas mecanicos que transmiten el movimiento de rotacion desde un eje hasta
otro mediante el contacto sucesivo de pequeias levas denominadas dientes

3.1.2.1. Desarrollo matriz de decision
Opciones de decision
Las opciones para engranes son:
» Engranes rectos
» Engranes helicoidales
» Conicos
» Tornillo Sin-fin
Factores a tomar en cuenta
»= Buena transmision de potencia
=  Transmision de velocidad uniforme
» Sin necesidad de cojinetes de empuje
» Rango alto de velocidad de trabajo
» Estandarizacion y normalizacion
» Facilidad de produccién
= Poca Generacion de ruido
= Menor desgaste de los dientes
= Menor costo de produccion
Tabla 3.3. Matriz de decision con pesos, engranes

FACTORES Buena Transmisidén Sin Rango | Estandarizacién | Facilidad Poca Menor Menor
transmision de necesidad | alto de y de generacion | desgaste | costo de
de potencia | velocidad de velocidad | normalizacion | produccién | de ruido de los produccion

uniforme cojinetes de dientes
de trabajo
empuje

PESOS 10 8 7 5 8 10 9 8 9
Rectos 3 30 2 16 3 21 2 10 3 24 3 30 2 18 3 24 3 27
Helicoidales 2 20 3 24 0 0 3 15 3 24 2 20 3 27 2 | 16 2 18
Cénicos 1 10 2 16 1 7 2 10 3 24 1 10 1 9 2 | 16 2 18
Sin-fin 2 20 3 24 0 0 1 5 32 2 16 1 10 2 18 2 16 1 9




Tabla 3.4. Matriz final con la opcion elegida, engr  anes
FACTORES Buena Transmision Sin Rango Estandarizacion | Facilidad Poca Menor Menor Resultado
transmision de necesidad alto de y de generacion | desgaste costo de
de potencia | velocidad de velocidad | normalizacién | produccién | de ruido de los produccion
uniforme cojinetes de dientes
de trabajo
empuje
PESOS 10 8 7 5 8 10 9 8 9
Rectos 3 30 2 16 3 21 2 10 3 24 3 30 2 18 3| 24 3 27 200
Helicoidales 2 20 3 24 0 0 3 15 3 24 2 20 3 27 2 |16 2 18 164
Cobnicos 1 10 2 16 1 7 2 10 3 24 1 10 1 9 2 |16 2 18 120
Sin-fin 2 20 3 24 0 0 1 5 2 16 1 10 2 18 2 |16 1 9 118

3.1.3. BANDA TRANSPORTADORA

Definicion:

es un sistema que sirve para el transporte de objetos formado por dos rodillos que mueven una cinta

transportadora continua. Los rodillos son movidos por motores, haciendo girar la cinta transportadora y asi lograr
transportar el material depositado en la misma.

3.1.3.1. Desarrollo matriz de decision

Opciones de decision

Las opciones de decision para una banda transportadora son:
» Banda de algodon
» Banda de poliéster
» Banda metalica
» Banda de hule-poliéster reforzada
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Factores a tomar en cuenta
» Rango de espesores
= Acabado de la banda
* Tensidon maxima
» Temperatura maxima de trabajo
» Resistencia quimica

Tabla 3.5. Matriz de decisién con pesos, banda tran

sportadora

FACTORES Rango de espesores Acabado Tensidon maxima Temp. Max de trabajo Resistencia quimica
PESOS 7 9 9 5 9
Algodén 1 2 18 1 9 1 1 9
Poliéster 1 2 18 2 18 1 1 9
Metalica 2 14 1 9 3 27 3 15 2 18
Hule- 3 21 2 18 3 27 3 15 3 27
Poliéster
reforzada
Tabla 3.6. Matriz final con la opcion elegida, band  a transportadora
FACTORES Rango de Acabado Tension maxima Temp. Max de Resistencia Resultado
espesores trabajo quimica
PESOS 7 9 9 5 9
Algodon 1 7 2 18 1 9 1 1 9 48
Poliéster 1 7 2 18 2 18 1 1 9 57
Metalica 2 14 1 9 3 27 3 15 2 18 83
Hule- 3 21 2 18 3 27 3 15 3 27 108
Poliéster
reforzada
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3.1.4. RODAMIENTOS

Definicion: es un tipo de soporte de eje en el que la carga principal se trasmite a través de elementos que estan en
contacto rodante y no deslizante.

3.1.4.1. Desarrollo matriz de decision

Opciones de decisién

Las opciones de decision para rodamientos son:
» Cojinetes de bolas
» Cojinetes de rodillos
» Cojinetes de contacto deslizante

Factores a tomar en cuenta

» Resistencia cargas radiales

» Resistencia cargas de empuje o axiales
= Resistencia incremento de carga

» Carga de fatiga

= Menor Friccion

= Calentamiento

* Problemas cineméaticos

» Propiedades de los materiales del elemento
» Resistencia a la corrosion

= Lubricacién

» Tolerancias

= Costo

= Accesibilidad

» Proteccion suciedad

= Auto alineamiento
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Tabla 3.7. Matriz de decision con pesos, rodamiento s
FACTOR Carga Carga Res.increm. Carga Friccion Calentamien Problemas | Propied. Corrosion Lubric. Tol. Costo Accesible Pro.suciedad Autoalineamie
radial empuj carga de to cinem. material nto
fatiga es
PESOS 10 2 9 10 8 9 7 7 8 9 10 10 9 9 8
Bolas (3|30 |3/6|3 |27 |3/30(3/24| 2| 18 |3| 21 |3{21|3|24|3|27|3/30|3/{30|3|27| 3 | 27 3 24
Rodillo | 2 | 20 | 1|2 | 1 9 (330|216 | 1 9 (2|14 (3/21 |2 |16|2 |18 |{2(20 |2/ 20| 2 |18 | 2 | 18 3 24
Desli- | 330 |2/4]| 1 9 |2020(3{24|3 |27 (2|14 (17 {3 |24|1| 9 |110(1/10|1 | 9 1 9 2 16
zante
Tabla 3.8. Matriz final con la opcion elegida, roda  mientos
FACTOR Carga Carga Res.increm. Carga Friccion Calentamien Problemas Propied. Corrosion Lubric. Tol. Costo Accesible Pro.suciedad Autoalineamie RESULTAD
radial empuj carga de to cinem. material nto (o]
fatiga es
PESOS 10 2 9 10 8 9 7 7 8 9 10 10 9 9 8
Bolas (3|30 |36 3|27 (3/30(3/24|2 | 18 |3| 21 |[3({21 |3 |24|3|27 |330|3/30|3|27| 3| 27 | 3 24 366
Rodillo | 2 | 20 | 1| 2 | 1 9 [3/30(2/16| 1 9 |2]14 |3/21 |2 |16|2| 18 (2120 |2/ 20| 2|18 | 2 | 18 3 24 255
Desli- | 3 |30 |24 ]| 1 9 (2203|243 (27 (2|14 |1 7 (3|24 |1| 9 (110 |1/10|1 | 9 1 9 2 16 222
zante

3.1.5. REDUCTORES DE VELOCIDAD

Definicion:

velocidad.

es un conjunto de elementos mecénicos que adapta la velocidad generada por un motor a las
necesidades de funcionalidad de una méaquina, esta adaptacion se realiza generalmente con uno o varios pares de
engranes que adecuan la velocidad y potencia mecéanica montados en un cuerpo compacto denominado reductor de
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3.1.5.1. Desarrollo matriz de decision

Opciones de decision

Las opciones de decision para reductores de velocidad son:
» Sin fin corona
» Engranajes
» Planetarios

Factores a tomar en cuenta

= Menor Costo
» Accesibilidad
= Complejidad
» Facilidad de maquinado

= Ruido

» Rendimiento energético
= Facilidad de mantenimiento

= Menor tamafo

Tabla 3.9. Matriz de decisién con pesos, reductores de velocidad
FACTORES Costo Accesibilidad Complejidad Maquinado Ruido Rend. Mantenimiento Tamafio
Energético

PESOS 9 9 8 10 9 10 9

Sin fin 27 3 27 3 24 3 30 27 2 20 27 2 18

corona
Engranajes 18 2 18 2 16 2 20 18 3 30 18 1 9
Planetarios 18 1 9 2 16 1 10 18 2 20 18 1 9
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Tabla 3.10. Matriz final con la opcion elegida, re  ductores de velocidad

FACTORES | Costo | Accesibilidad | Complejidad | Maquinado Ruido Rend. Mantenimiento | Tamafio | Resultados
Energético
PESOS 9 9 8 10 9 10 9 9
Sin fin 3| 27 3 27 3 24 3 30 | 3 | 27 2 20 3 27 2 18 200
corona
Engranajes | 2 | 18 2 18 2 16 2 20 2 |18 3 30 2 18 1 9 147
Planetarios | 2 | 18 1 9 2 16 1 10 2|18 2 20 2 18 1 9 118

3.1.6. VARIADORES DE VELOCIDAD

Definicion: es un conjunto de elementos mecanicos que regula y adapta la velocidad generada por un motor a las
necesidades de funcionalidad de una maquina, esta adaptacién se realiza generalmente con uno o varios pares de
engranes que adecuan la velocidad y potencia mecanica montados en un cuerpo compacto denominado variador de
velocidad.

3.1.6.1. Desarrollo matriz de decision

Opciones de decision

Las opciones de decision para variadores de velocidad son:
» Eléctrico
» Mecénico

Factores a tomar en cuenta
= Menor Costo
» Accesibilidad
= Complejidad
» Facilidad de maquinado
= Menor Ruido
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» Rendimiento energético
= Facilidad de mantenimiento
=  Menor tamafio

Tabla 3.11. Matriz de decision con pesos, variadore s de velocidad

FACTORES Costo Accesibilidad Complejidad Maquinado Ruido Rend. Mantenimiento Tamafo
Energético
PESOS 9 9 8 10 9 10 9 9
OPCIONES
Eléctrico 3 27 3 27 2 16 3 30 3 27 3 30 2 18 3 27
Mecanico 2 18 2 18 2 16 1 10 1 9 1 10 3 27 2 18

Tabla 3.12. Matriz final con la opcion elegid, var iadores de velocidad

FACTORES | Costo | Accesibilidad Complejidad Maquinado Ruido Rend. Mantenimiento Tamafio | Resultado
Energético

PESOS 9 9 8 10 9 10 9 9

OPCIONES

Eléctrico 3| 27 3 27 2 16 3 30 3| 27 3 30 2 18 3 27 202

Mecanico 2 | 18 2 18 2 16 1 10 1109 1 10 3 27 2 18 126

3.1.7. BOMBA HIDRAULICA (LEVANTAMIENTO SISTEMA CAMB |0 DE RODILLO)

Definicion: Una bomba hidraulica es un sistema capaz de suministrar un caudal de aceite u otro fluido viscoso de
manera constante a un circuito, ademas de trabajar con presiones altas, en otras palabras una bomba hidraulica
puede generar una gran fuerza sin el riesgo de que el circuito falle o ceda.
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3.1.7.1. Desarrollo matriz de decision

Opciones de decision

Las opciones de decision para una bomba hidraulica son:

> Eléctrica
> Manual

Factores a tomar en cuenta

= Menor Costo

= Accesibilidad

» Facilidad de montaje

= Cilindrada

= Rendimiento volumétrico
=  Menor Cavitacion

Tabla 3.13. Matriz de decision con pesos, bomba hid

raulica

FACTORES Menor costo Accesibilidad Facilidad de Cilindrada Rendimiento Cavitacion
montaje volumétrico
PESOS 10 10 9 9 8 5
OPCIONES
Eléctrica 1 10 1 10 1 9 3 27 3 24 1 5
Manual 3 30 3 30 3 27 2 18 2 16 1 5
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Tabla 3.14. Matriz final con la opcién elegida, bom  ba hidraulica

FACTORES | Menor costo Accesibilidad Facilidad de Cilindrada Rendimiento Cavitacion Resultado
montaje volumétrico
PESOS 10 10 9 9 8 5
OPCIONES
Eléctrica 1 10 1 10 1 9 3 27 3 24 1 5 85

[\ ERQE]

3.1.8. BOMBA NEUMATICA (ABASTECIMIENTO PRODUCTO)

Definicion: Una bomba neumatica crea un vacio produciendo el ingreso del producto y por medio del mecanismo
interno el fluido es conducido hacia la salida de la misma.

3.1.8.1. Desarrollo matriz de decision

Opciones de decision

Las opciones de decision para una bomba neumatica son:
» Rotativa de paletas
» De membrana o de diafragma
> De canal lateral

Factores a tomar en cuenta
= Menor Costo
= Rendimiento
= Versatilidad de uso
» Resistencia material cuerpo
= Facilidad de mantenimiento
= Velocidad de bombeo
» Bajo nivel sonoro
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Tabla 3.15. Matriz de decisidén con pesos, bomba neu  matica

FACTORES | Menor costo Rendimien to Versatilidad Resistencia Mantenimiento Velocidad de Bajo nivel
bombeo sonoro

PESOS 9 9 10 9 8 10 6

OPCIONES

Rotativa de 2 18 2 18 1 10 2 18 1 8 3 30 3 18
paletas

De 3 27 3 27 3 30 3 27 3 24 3 30 2 12
diafragma

De canal 1 9 2 18 2 20 2 18 1 8 2 20 2 12
lateral

Tabla 3.16. Matriz final con la opcion elegida, bom  ba neumética

FACTORES Menor Rendimiento Versatilidad Resistencia Mantenimiento Velocidad Bajo nivel Resultado
costo de bombeo sonoro
PESOS 9 9 10 9 8 10 6
OPCIONES
Rotativa de 2 18 2 18 1 10 2 18 1 8 3 30 3 18 120
paletas
De 3 27 3 27 3 30 3 27 3 24 3 30 2 12 177
diafragma
De canal 1 9 2 18 2 20 2 18 1 8 2 20 2 12 105
lateral

3.1.9. SISTEMA FUERZA (LEVANTAMIENTO SISTEMA CAMBIO DE RODILLO)

Definicion: Un sistema de fuerza para el presente proyecto se refiere particularmente al levantamiento del sistema
de cambio de rodillo, este sistema es bastante pesado y podria ser neumatico o hidraulico.
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3.1.9.1. Desarrollo matriz de decision

Opciones de decision

Las opciones de decision para el sistema de fuerza son:
» Neumatico
» Hidraulico

Factores a tomar en cuenta

= Menor Costo

* Funcionamiento bajo carga completa
» Velocidad uniforme

» Trabajo con Excesiva suciedad
» Facilidad de mantenimiento

» Simplicidad sistemas de accionamiento
= Disponibilidad en el mercado

Tabla 3.17. Matriz de decision con pesos, sistema c

ambio de rodillo

FACTORES | Menor costo Funcionamiento Velocidad Excesiva Mantenimiento Simplicidad Disponibilidad
uniforme suciedad
Carga completa
PESOS 8 10 8 7 9 9 9
OPCIONES
Neumatico 3 24 1 10 1 8 1 7 2 18 2 18 3 27
Hidraulico 1 8 3 30 3 24 3 21 3 27 2 18 2 18
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Tabla 3.18. Matriz final con la opcion elegida, sis tema cambio de rodillo

FACTORES | Menor Funcionamiento Velocidad Excesiva Mantenimiento Simplicidad Disponibilidad Resultados
costo uniforme suciedad
Carga completa
PESOS 8 10 8 7 9 9 9
OPCIONES
Neumatico 3 | 24 1 10 1 8 1 7 2 18 2 18 3 27 112
Hidraulico 1 8 3 30 3 24 3 21 3 27 2 18 2 18 146

3.1.10. SISTEMA MOVIMIENTO CUCHILLA SUMINISTRO DE P RODUCTO

Definicion: Este sistema permite mover hacia adelante o hacia atras a la cuchilla que sirve como reservorio para el

producto suministrado a la piel.

3.1.10.1. Desarrollo matriz de decision

Opciones de decision

Las opciones de decision para el sistema de movimiento de la cuchilla son:
» Neumatico
» Hidraulico

Factores a tomar en cuenta

= Menor Costo

» Rapidez de trabajo

»= Trabajo con Excesiva suciedad
» Facilidad de mantenimiento

= Accesibilidad en repuestos

= Disponibilidad en el mercado
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Tabla 3.19. Matriz de decisién con pesos, movimient

o cuchilla producto

FACTORES Menor costo Rapidez de Excesiva Mantenimiento Repuestos Disponibilidad
trabajo suciedad

PESOS 9 10 7 9 9 10
OPCIONES
Neumatico 3 27 3 30 1 7 3 27 3 27 3 30
Hidraulico 1 9 1 10 3 21 1 9 1 9 1 10

Tabla 3.20. Matriz final con la opcion elegida, mov  imiento cuchilla de producto
FACTORES | Menor costo Rapidez de Excesiva Mantenimiento Repuestos Disponibilidad Resultados
trabajo suciedad

PESOS 9 10 7 9 9 10
OPCIONES
Neumatico 3 27 3 30 1 7 3 27 3 27 3 30 148
Hidraulico 1 9 1 10 3 21 1 9 1 9 1 10 68

3.1.11. SISTEMA DE CONTROL ELECTRICO

Definicion: Sistema que controla todos los dispositivos eléctricos dispuestos en la maquina por medio de un
mando principal que se encuentra en contacto directo con el operador.

3.1.11.1. Desarrollo matriz de decision

Opciones de decision

Las opciones de decision para el sistema de control eléctrico en la maquina son:
» Control manual (Uso de pulsadores, contactores, guarda motores, etc.)
» Programacion de un PLC
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Factores a tomar en cuenta

= Menor Costo
= Versatilidad en el trabajo

» Facilidad de compra

» Facilidad de mantenimiento
= Accesibilidad en repuestos
= Disponibilidad en el mercado

Tabla 3.21. Matriz de decisiOn con pesos, sistema e  léctrico
FACTORES Menor costo Versatilidad en el Facilid ad de Mantenimiento Repuestos Disponibilidad
trabajo compra
PESOS 10 6 9 9 10
OPCIONES
Eléctrico 3 27 1 6 3 27 3 24 3 27 3 30
manual
Plc 2 18 3 18 3 27 2 16 2 18 2 20
Tabla 3.22. Matriz final con la opcion elegida, sis  tema eléctrico
FACTORES | Menor costo Versatilidad Facilidad de Mantenimiento Repuestos Disponibilidad Resultados
en el trabajo compra
PESOS 10 6 9 9 10
OPCIONES
Eléctrico 3 27 1 6 3 27 3 24 3 27 3 30 141
manual
Plc 2 18 3 18 3 27 2 16 1 18 2 20 117
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3.2. SELECCION DE LA MEJOR ALTERNATIVA DE DISENO

En esta seccion se indicara la designacion que cada sistema recibe en el disefio
de la maquina y posteriormente las principales caracteristicas que el mismo tendra
para satisfacer las necesidades funcionales de trabajo de la maquina.

3.2.1. TRANSMISION 1

3.2.1.1. Funcion Transmision 1.- Propulsar el giro del rodillo suministrador de
producto a través del torque producido por el Moto-variador #1; por medio de un
sistema cadena-catalinas ubicado en la caja izquierda del bastidor de la maquina
tomando en cuenta una vista frontal de la misma.

3.2.1.2. Elementos involucrados:

Segun la denominacion para este proyecto los elementos involucrados en la
Transmision #1 son los siguientes:

Moto-variador #1(*)

Eje de transmision 1(Eje de salida del Moto-variador #1)
Rueda dentada #1

Chaveta para eje de salida transmision #1
Eje Tensador transmision #1

Rueda dentada #2

Eje propulsor rodillo suministro de producto
Rueda dentada #3

Engrane propulsor

Cadena Transmision #1

Engrane de anclaje

Collarin de sujecion engrane de anclaje
Eje suministro de producto

Todas las caracteristicas de los elementos se encuentran en el disefio
correspondiente, excepto los elementos marcados (*) que corresponden a
sistemas proporcionados por casas comerciales cuyas principales caracteristicas
son las siguientes:

3.2.1.3. Descripcion

Moto-variador #1
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Tabla 3.23. Caracteristicas técnicas Moto-variador

Potencia del motor

1 HP 6 0.75 Kw

R.P.M. del motor (max) 1400 (RPM)
Corriente del motor 5A
Voltaje alimentacién del motor 220 trifasica
Carga maxima 900 N a R.P.M. max
Peso neto aproximado 10.2 Kg
Largo Total 38 cm
Altura total motor 18.75cm
Ancho total 16 cm
Dimensidn eje salida(transmisidn) 1“
Material de la caja Aluminio fundido bajo presiéon
Material ejes AISI 1018 T&R
Material 6rganos internos Acero 100Cr6 T.T.
Funcionamiento Silencioso
Rendimiento Elevado (98-99%)
Rotacién Ambos sentidos
Posicion volante de mando Posicion #1
Sensibilidad de regulacion 0.5 rpm

Pintura carcasa
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3.2.2. TRANSMISION 2

3.2.2.1. Funcién Transmision 2 .- Propulsar el giro del rodillo principal fijo (sirve de
apoyo principal para el desplazamiento de la banda transportadora) a través del
torque producido por el Motovariador #2; por medio de un sistema cadena-
catalinas ubicado en la caja derecha del bastidor de la maquina tomando en
cuenta una vista frontal de la misma.

3.2.2.2. Elementos involucrados:

Segun la denominacion para este proyecto los elementos involucrados en la
Transmision #2 son los siguientes:

Moto-variador # 2 (*)

Eje de transmisién 2(Eje de salida del Motovariador #2)
Rueda dentada #4

Chaveta para eje de salida transmision #2

Eje soporte transmision #2

Rueda dentada #5

Eje Tensador cadena transmision #2

Rueda dentada #6

Rueda dentada #7

Cadena Transmision #2

Todas las caracteristicas de los elementos se encuentran en el disefio
correspondiente, excepto los elementos marcados (*) que corresponden a
sistemas proporcionados por casas comerciales cuyas principales caracteristicas
son las siguientes:

3.2.2.3. Descripcion

Motovariador #2

Las caracteristicas técnicas y dimensionales son la s mismas que para el
Motovariador #1 , pues poseen la misma potencia y por lo tanto generan el
mismo par de torsion (4.5 Nm); a excepcion de la posicion del volante de mando
pues en este caso se encuentra en la posicion 2, en todas las demas
caracteristicas la igualdad es inherente.

51



Volantino di comando / Control handwheel /
Volant de commande | Steuer-Handréd
Volante de mando / ##&| 84

3.2.3. TRANSMISION 3

3.2.3.1. Funcién Transmision 3 .- Propulsar el giro del cepillo de limpieza de la
banda transportadora a través del torque producido por el Motor #3 (Moto-reductor
#3); por medio de un sistema cadena-catalinas ubicado en la parte posterior del
bastidor de la maquina tomando en cuenta una vista frontal de la misma.

3.2.3.2. Elementos involucrados:

Segun la denominacion para este proyecto los elementos involucrados en la
Transmision #3 son los siguientes:

Motoreductor #3 (*)

Eje de transmisién 3(Eje de salida del Motoreductor #3)
Rueda dentada #8

Chaveta para eje de salida transmision #3

Eje del cepillo de limpieza

Cepillo de limpieza (*)

Rueda dentada #9

Cadena Transmision #3

Todas las caracteristicas de los elementos se encuentran en el disefio
correspondiente, excepto los elementos marcados (*) que corresponden a
sistemas proporcionados por casas comerciales cuyas principales caracteristicas
son las siguientes:

3.2.1.3. Descripcién

3.2.1.3.1. Moto-reductor #3
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Tabla 3.24. Caracteristicas técnicas Moto-reductor

Potencia dal motoredsctaor 1/4 HP
RP.M. del motor FO{RPM)
Cariente del motor 3A
Voltaje al mentaciin del motor 20 irifasca
Carga maxima 225 N
Pesn netn aproimadn 25 Ke
largo Total 2 cm
Alra total motor 16 cm
Anho otal N cm
Dimension ge salida{ransmsion) 15"
Veloddad motor elécirico 2800 rpm
Relacion de reduccidn 140
Posiciin de montaje Ve
Material de la caja Alraciin de alumnio
Material engranes Acero 20Mn0S |, cementados,
templados, revenidos yrectificados
Santdo giro de la halce Derecha
NMRV - NRV

W

NMRY - NRV

NMRV._/-B3 BE k] V6

Fig. 3.5. Prestaciones técnicas Moto-reductor
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1328 2484 | 1775 452 372 5365 118 118 155 | 35k6 | 6O 4 Afcs 10 a1 i -] (] M5 i o |
T32ML | 2484 | 1775 420 410 5745 | ME 118 | 155 | 35kE | 80 = MiZs mn 41 10 & =] AEXLS 11 1
B | M | M F wm | s T |
| T 83 15 955 140 55 9 ;:_j]
71 130 T 160 il 235 i5
B0 165 130 j5 200 12 L] 35
a0 165 13655 200 12 il 35
100 =5 18045 250 15 14 4
112 215 180 j5 250 4.5 14 4
132 765 2305 300 20 14 35
Potenza nominale (kW) / Nominal power (kW) / Puissance nominale (kW) /
Nennleistung (kW) / Potencial nominal (kW) / #=8sh3 (kW)

018 025 037 oar 055 0,75 0,75 i1 15 1.5
hin] 0,12 0,18 [ 025 0,37 0,55 0,55 075 e L1
BET) ooe 0,12 0,15 0,18 025 0,97 ek 0,55 0,75 075
BT o7 008 a1z 0.8 0,18 025 037 037

Fig. 3.8. Dimensiones motor eléctrico del Moto-red  uctor

Fuente: www.motovario-group.com
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3.2.1.3.2. Cepillo de limpieza

Tabla 3.25. Caracteristicas técnicas cepillode li mpieza

Peso eje macizo y cerdas 14,20 Kg
Largo del cuerpo 1800 mm
Material cuerpo cepillo Aleacién de Aluminio fundido 380
Material cerdas Cerdas caballo
Didmetro cuerpo 2"
Diametro total 4”
Velocidad periférica maxima 20 m/s

Descripcion del cuerpo

El cepillo cilindrico (Roller Brush) de escobilla Tipo 380 destaca principalmente por
la ligereza del cuerpo de aluminio.

La disposicion de las cerdas forma una mata normal o densa (EC1) en la direccion
del eje y en la forma de escobilla “rata” en direccion transversal del eje (EC2), con
espacios intermedios de 1 cm aproximadamente para el tratamiento uniforme de
superficies.

Diametro de las cerdas: 0.60 mm.

—————

—

—— o
Kl

Fig. 3.9. Disposicion de escobillas en el cepillo

El cuerpo de aluminio del cepillo de limpieza tiene ranuras horizontales en las que
estan insertadas las escobillas, que son recambiables. La siguiente figura muestra
el esquema de éste:
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Fig. 3.10. Foto del cepillo para limpieza del tape te o banda transportadora

Fuente: www.capicat.com

3.2.4. SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE PRODUCTO

3.2.4.1. Funcion.- Este sistema abastece de producto a la piel que pasa por la
banda transportadora desde la parte frontal hacia la posterior de la maquina.

3.2.4.2. Elementos involucrados:

Segun la denominacion para este proyecto los elementos involucrados en el
Sistema de abastecimiento de producto  son los siguientes:

Bomba neumatica suministro de producto (*)

Cuchilla suministro de producto

Pistdbn neumatico para cuchilla suministro de producto (*)
Soporte cuchilla suministro de producto

Todas las caracteristicas de los elementos se encuentran en el disefio
correspondiente, excepto los elementos marcados (*) que corresponden a
sistemas proporcionados por casas comerciales cuyas principales caracteristicas
son las siguientes:

3.2.4.3. Descripcion

3.2.4.3.1. Bomba neumatica suministro de producto

Caracteristicas técnicas

57



Acople de aspiracion-descarga 2"
Acople aire ¥4”

% Capacidad de aspiracion en seco 6 metros

+ Caudal maximo bomba de producto 30 Lt/min

+« Consumo aire bomba de producto 100 m*/hora

+« Diametro maximo de los sélidos de paso( particula esférica) 2 mm

+ Presion aire alimentacion maxima 7 bares

% Altura de elevacion maxima 70 metros

% Peso 3.8 Kg

% Temperatura max. de servicio 95 C

+ Maneja viscosidades de hasta 5.000 Stokes (cm2/s) y solidos de hasta 2 mm de
radio.

+ Pequefio volumen interno para reducir residuos y facilitar la limpieza.

-F'rt'am gire de ahmentacion
-Eurrsu.xnnam L min USsS gpm

o 0 1319028313042 4T525866T71TATH 61 84020T
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PRESTACIONES

CRLY

Aeurn de elevacitn m

0 67510 12 16 16 18 20 22 26 2T 28 30 M X 35 3r
Caudal tros,/ min,

Fig. 3.11. Prestaciones técnicas Bomba suministrod e producto

Fuente: www.quilinox.com

Quilinox, S L. Reg. Merc. De Valencia, Tomo 1482, General 502, Seccion 4.2, Libro de

Sociedades, Folio 10, Hoja 9222, Inscripcidn 12 - N.LF/VAT n.® ES B-46247698

Instalacion

Se observa a continuacién el esquema de instalacién recomendado:
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Este tipo de bomba puede funcionar unicamente en posicion vertical.

Fig. 3.12. Esquema instalaciéon bomba doble membrana

Se recomienda no exceder en ningun caso los 700 KPa (7 Kg/cm?) de presion en
el suministro de aire.

impusion Como quedd dicho, la presion atmosférica impulsa el producto dentro de fa
i camara de la bomba una vez generado el vacio. Esa presion (en la practica de
k aprox. 70 KPa o 0,70 Kglem?®) debera ser supenor a (3 carga generada por el
-':n;\?l

peso de la columna de liguido aspirado y por los accesonos y rozamientos en la
caferia de succion.
\Ez; P | ¢ A fin de reducir al minimo esa carga, ef equipo debe ser colocado fo mas cerca
Y posible del punto de aspiracion.
suceitn Cuando el desnivel de succian (distancia entre ia boca de aspiracion y la
superficie del liguido) sea mayora 2 m, es convemiente colocar una valvula de
retencion en Ia tuberia.

Fig. 3.13. Esquema de trabajo bomba neumética doble  diafragma

DESC ARTA,
i | 1r2m

148

B
i EMPALME AIRE 1 /4"
i

& ASPIRACICOMN
142"
120 | :

Las medidas s& expresan 2n .

_F
@ g
DIMENSIONES

Fig. 3.14. Dimensiones bomba suministro de producto

Fuente: www.quilinox.com
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3.2.4.3.2. Pistobn neumatico para cuchilla suministr o de producto

Proceso de seleccion

Antes de definir las caracteristicas del piston neumatico se detalla a continuacion
el proceso que se ha realizado para la seleccién del mismo, cuyos parametros de
trabajo se los puede verificar posteriormente en el Disefio del soporte de la cuchilla
suministradora de producto que es el elemento que trabaja directamente en este
sistema.

Presién de trabajo

Para determinar la presion de trabajo es necesario conocer la fuerza que tendra
gue ejercer el piston neumatico y el area del émbolo que soporta tal fuerza; para
este caso el diametro del émbolo corresponde a 32 mm, y la fuerza tiene un valor
(37,12 Lbf=16,87 Kgf): (ver disefio del soporte de la cuchilla); por lo tanto la
presion de trabajo se calcula de la siguiente manera:

Dimpots = 32mm

2
D
Areatrabajo - 4
_m32°
Areatrabajo - 4
Area, ., = 804,22mm’
Area, . = 8,0dcm’
_ Carga
requerida A rea vabaio
_16.87

requerida 804
P =2.09(Kgf /cm*) = 2.09Bares

requerida
Conclusion

Una presion de 3 bares es suficiente para efectuar el trabajo de mover la cuchilla
suministradora de producto; al comparar este valor de presién con la maxima de
trabajo del piston seleccionado (10 bares) se obtiene un F.S. elevado; sin embargo
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se decide adquirir el dispositivo detallado a continuacién pues un piston de menor
presion de trabajo no marca una diferencia considerable respecto a su precio.

trabajo . piston > })requerida

Tabla 3.26. Materiales piston neumatico para cuchil  la de producto
Barril Aluminio anodizado
Véastago de émbolo Cromo duro plateado de acero C45
Cubiertas Aluminio
Piston Aluminio
Sellos Poliuretano + NBR
Iman Compund de hierro magnético

Fuente: www.universal.com

www.universal%/$12/56-#4576%12)pistonC45alum.com
Caracteristicas técnicas

Medio aire comprimido con o sin lubricacion
Presion de trabajo max. 10 bares
Temperatura de trabajo max. NBR: 60 C
Véastago: 110C
Carrera del vastago 55 mm
Tamafio del cuerpo del piston ~ 50x50x120 mm

Piezas Spari de Bore 32-125 150 6431 Cilindro neumatico estandar

3 4 5 8 - ] 1 12 12 14 15

,_

B TR = .-! 9

rff 'f;']J; | J
L4 T - é.:.r-:::::
. i =k

18 17 T 10 3 i8 19 20 a1 2
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1. Contratuarca - Acero 12, Use la Franja de piston - PFTFE

2. Anillo de retencion 14, Barri selio - NBR o Viton

3 Varila S&lio - NBR o Viton 15, Pmion Tuerca de Retencidn - ACers
4. Tenlendo Rod - Lube no 1&6. Vastago - Acerc 1045 o acero

S. Selo de polvo - Nylon inoxidable AISI 304

£. Reatén - torniip del amartiguador 17. Fin barra de [a cubierta - Algminio
7. Cojin de tornilio 18. Piton - Sluminio

8. 0" Ring - NBR o Viton 19. Iman

. Aamortiguador - Hytrel 20. 0" Ring - NBR o Vitan

10. Cepn sello - KER 0 Viion 21. Perno d& la cubieria - Acero

11. Cejin Lanza - Aluminio 22. Fin de la cabsza cublerta - Aluminio
12. Piston s&o - NBR 0 ViEon 22 Barnl - Aluminig anodizado

Fig. 3.15. Partes cilindro neumatico movimiento ¢ uchilla de producto
Dimensiones para el C1200 Diametro 32 a 125150 6431 Cilindro neumatico estandar

R+ piroks L] K
§ + wiroka L

¥ G i I
q |-+ l' Q O 1 - %
1 1 1 1
SE— '
E
- I —— e - H - - H -
- F‘m -
e Un B c D |'E | F |G |'H JK|LE |MIN P QR 5 T
32 | 16 |22|M10x1.25| 10 | M8 | 120 %1,‘ 255(5) 47 |325/12{30 10A/F 30| 84 636/ 17A/F
Fig. 3.16. Dimensiones Piston neumatico para cuchil  la suministro de
producto

Fuente: www.universal.com

www.universal%/$12/56-#4576%12)pistonC45alum.com

3.2.5. SISTEMA HIDRAULICO PARA CAMBIO DE RODILLO

3.2.5.1. Funcién.- Este sistema permite el ascenso y descenso del sistema de
rodillos suministradores de producto por medio de un sistema hidraulico bomba-
piston.
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3.2.5.2. Elementos involucrados:

Segun la denominacion para este proyecto los elementos involucrados en el
Sistema Hidraulico para cambio de rodillo  son los siguientes:

Bomba hidraulica manual (*)

Piston hidraulico(*)

Soporte sistema hidraulico

Junta empernada soporte cambio de rodillo

Rodillo soporte sistema cambio de rodillo suministro de producto
Brazo de unidn-apoyo rodillo suministro de producto

Soldadura brazo rodillo de producto-eje soporte

Conjunto pifién-cremallera sistema hidraulico

Collarin de sujecion pifidén sistema hidraulico

Todas las caracteristicas de los elementos se encuentran en el disefio
correspondiente, excepto los elementos marcados (*) que corresponden a
sistemas proporcionados por casas comerciales cuyas principales caracteristicas
son las siguientes:

3.2.5.3. Descripcién

3.2.5.3.1. Bomba hidraulica manual

Proceso de seleccion

Antes de definir las caracteristicas de la bomba elegida se detalla a continuacion el
proceso que se ha realizado para la seleccion de la bomba, cuyos parametros de
trabajo se los puede verificar posteriormente en el Disefio del rodillo soporte del
sistema de cambio de rodillo que es el elemento que trabaja directamente con el
conjunto bomba-pistén hidraulicos.

Presién de trabajo

Para determinar la presion de trabajo es necesario conocer la fuerza que tendra
gue levantar el piston hidraulico y el area del émbolo que soporta tal fuerza; para
este caso el didmetro del émbolo corresponde a 2, y la fuerza tiene un valor de
1653 Lbf =7353,25 N=750,3322 Kg (ver disefio Rodillo soporte); por lo tanto la
presion de trabajo se calcula de la siguiente manera:
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Dimpais = 2 pulg

2
Area émbolo = ”f
2
Area émbolo = ﬂj
2
Area émbolo = ]Tj
Area ., =7T=3.141516 pulg® =20.26cm>
_ F
e Area émbolo
_750.33

trabajo 2026
P =37.02Kgf /cm*

trabajo

Caudal necesario

Para calcular este parametro se considera que el piston hidraulico sube o baja el
sistema de cambio de rodillo en un tiempo promedio de 10 segundos, por lo tanto
el volumen de aceite para una carrera completa es:

Carrera ., =40cm
Volumen ., = 40x20.26
Volumen ,,,. =810.40cm’ = 0.81litros
Caudal necesario = VOlu’jnen e

tiempo
Caudal necesario = &

10

Caudal ... =0.081(//s)=4.86(//m)

Tomando en cuenta que son dos cilindros, uno a cada extremo del rodillo soporte:

Caudal total

necesario

=4.86x2=9.72(1/ m)

Por lo tanto el caudal necesario para levantar el sistema de cambio de rodillo es de
9.72 litros/minuto; ahora bien se compara las condiciones de trabajo con las de la
bomba hidraulica detallada a continuacion.
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Caracteristicas técnicas bomba hidraulica

La bomba hidraulica para este proyecto se identifica en la casa comercial con la
denominacion de gama “X”; esta se caracteriza por contar con una valvula de 4
vias para ser usada con cilindros de doble efecto, ademas de una vélvula
limitadora de presién y un acople de rosca para las mangueras de salida 3/8".

Tabla 3.27. Caracteristicas técnicas bomba hidrauli ca

REFERENCIA ETAPAS CAPACIDAD CAUDAL POR PRESION DE PESO
DE ACEITE EMBOLADA DISPARO
1°ETAPA/ 2 ETAPA | 1°ETAPA/2°ETAPA
X07707 2 7500 CC 70,5/2.6 20/700 32Kg

Fuente: comercial@larzep.com

www.larzep.com
Conclusion:

» La presion de disparo o presién de trabajo sobrepasa con demasia la
requerida (700 >37.02 Kg/cm?).

> EIl caudal por embolada indica que una carrera completa se realizara con
7.25 impulsos en el vastago de la bomba hidraulica, por lo tanto es
aceptable para el operador que efectie esta operacion.

4 T MANUAL DE INSTRUCCIONES
sialecad Bonibas Hidvdulicas Manuales "W07607", "X07707"
LW vnnaucs S

PLANOS Y COMPONENTES (X07707)
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X

Fili
Ik

BlREA, HIDRALCA WiMUAL D/E

Fferanla Comerclol x07707

N| DENOMINACION CODIGO] N, | [23] TORICA AN23 1240058 | 2
1 | EMQUETA ADHESIVA Z0ADDZ3 ] 24| SOPORTE DE PISTOMNES PAKOD4S 1
Z | CUERPO 5250001 1 25| TCRNILLO REGLLADOR 15000068 1
3| CUERPC DE PISTONES SZW00 9 1 26| TUERCA M10u1 1480007 1
4 | JUNTA DE BASE 1260001 1 27| TAPOM 150004 1
5 | TORICA GUIA #52.39x3.53 1240009 1 |28 | TORICA AM11 1240049 1
6 | PISTON GRANDE 54CO002 I 29 Gu 5550002 1
7 | TJERCA HES0001 ] 30| ARANDELA COBRE 570022 1
B | COLLARIN 1280017 7 31)| TORICA ANG 12A0022 1
8 | FISTON PEQUERIO 54AD005 1 32| PULSADOR 15SNOOC4 1
10| WALVULA 1700005 1 33| MUELLE 1300002 1
11| ARANDELA S7DBOCGO1 12 34| ASIENTO DE ESFERA 15H0003 1
12| ANILLO ELASTICO 1400002 I 35| CUERPO DE WALVULA 5270004 1
13| RED 2SANO01 1 J&| TUBD DE PRESION S51DC001 1
14| ESFERA &6 A1AD001 2 27| TUBD DE VALVULA 5100002 1
15| ESFERA ®B.5 3140005 2 I38| RACDR EN L 15J0001 1
16| MUELLE 1300002 1 59| ARANDELA 570003 2
17| MUELLE 1300005 1 40| CONECTCR 150002 1
18| ARANDELA 57B00D2 1 41| RACDRD 150003 2
18| TORMILLD RETEMCION 1500005 1 42| CISTRIBUIDOR 1730001 1
20| TUERCA M3 1420006 ry 43| DEPOSITOD 25F0001 1
21| ARANDELA DENTADA MBS 14Ce001 5 44) JUNTA DEPOSITO 12F0D0H 1
(22 TORMNILLD MaxS 1470004 2 45| CONJ.TAPA DE DEPOSITO 25F0024 1

Fig. 3.17. Componentes de la bomba hidraulica

Fuente: comercial@larzep.com
www.larzep.com
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3.2.5.3.2. Pistén Hidraulico

Cilindro hidréulico de doble efecto

(i2)

CARACTERISTICAS TECNICAS

TECHNICAL SPECIFICATIONS

Componentes Material Espuni:amnes
‘ Components Material ecifications

Rascadar Poliuretzno
1 Wiper Polyurethane
" Guia vastago Bronca
€D STANDARD / STANDARD 2 | Guide b ing Brome
e f Junta vastage (standard) Poliuretano
&mgﬁ%gﬁgm :list?raﬁr?ﬂg?i {;1?1 DIN 24554 3 Fod seal (standard) Polyurethane
- Junta OR conaro antiextrusion— Goma nifrilo 4 pife
Presion trabaig maxima prugha A | (Bing sealwithantiexirusion it rubber + pife
FPressure operating ak fagf Tomillo de fegul amortig. (tapon)  Acero
bar Tﬁl 10 240 8| Cushioning adjusting fair beeder)  Steal N
Velocidadmikima  standard bajaFriccién e iton () (W) - it
Max speed mis 05 1 7 Vistago Acaro eromato gss. 0,025 mm
Temperatura fuido stindud Vitor® W irs!ﬂ;md - ﬂi\;ﬂﬂ:ﬂﬂ[ﬂfﬁsfﬂef 1507-Ra 020 ym
Fluid emperature 'C 20 480 20 +150 8 F,rg?“%ﬁ'ff,f% L Tmrgmﬂ“;fﬁ?
Carrera maxima g Pistan Aearo
il o i :JDPS !;H' ton (standard) ﬁ;;]:jﬁnet I/POM
= an | Junta pistin (standar F
Toleranciaparacarrera 0+ 2mm- Norma 150 8131 10 Pfsrﬂnpsea”standard} NBR Acetal POM
ffrance | i ol
: i
Fluido Aceite hidraulico mineral | Hydmulc mineral of et .
Fuid Eslerfusfannns‘me_margisa‘em W) 12 Jibﬂlﬂ;&uggg;nstenur ?E’@mﬂﬁ?
Agua-glical / HFC-fhuid (N) —
11 Tirants Acero endurecido Laminade
Viscosidad / Viscasiy 12 00mmS | Terd Hardenedsigel  Roled
Raf.

Lo T,  J-T-Y . T T, i L-C 3 Exzpecificacionss
AR T R T T B 5 prarci T il feries

T il
Tuerca auvtoblocants pars tirants .ﬂu::aru
T —r Sl F-Ffonckirr gy o
: 1 T utobi T wanta A::—
1 I parca a hckmrp“’a stago b g
= Cabazral postarior Acaro Pubido
16 Rear and cap 5= reef B rvis P ol
Pattini antifririona (Y) FW Resina de fenol
17 Lowe oo baarargs § YD (WD Pherna ke
T N J tas pistoo Soam mrilo pria Cava
Rl P toars Comf r'i-:w .-ur.-mf; "mgber*- Pt o] Growve 150 742572
i Juntas OR Goma nitrilo
19 O Rirng seal Alrtrsbe rirbbas
S Cammsa Acaro Labeado /S Fomved
20| CyEoder Bod Sracl HE - Ra 0.40 pm
g Cabazal antarvor Acaro Pulicho
21 Fromnr erd cap = reed B ar rves oo
E Al Juntas wasta Ll ] Go atral i Cawva
=2 .Fi;d soalks ?’M’J N:rr.r;'.: "mgbgr*v—p 7. Growve S0 742551
. Ca brida Aca Brunito
ﬂ Cfgr;:a rfbng- Su-;? Burreshed
Fig. 3.18. Caracteristicas técnicas cilindro hidrau  lico

Fuente: comercial@larzep.com
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Diametro del vastago

El catalogo del piston en mencién recomienda se determine el diametro necesario
para el vastago por medio de la siguiente tabla técnica:

Fig. 3.19. Didmetro del vastago cilindro hidraulico

TABLA PARA DETERMINACION CILINDRO / ROD S ELECTION CHAR

toaug - - -
L — - = =
6 =~ ~
N I N
R ITH + NI
\E“'\,_ = &H "‘\.\\ "HH x'ﬂ'llll_ 'iI]JJ_\_h aifen
S T~ N TTHROT R ITLT
E- EH"\- HI\._‘\- H\""‘-\- B : E-H"\-\. R "'\\_\_\_\.H‘ H\"‘\-.
= = ) “'x_‘
E HRR H“‘*H H“E\\ xh‘ﬁ H“"H H\H R"x L]
5 . | - [ [T [
'Jl:i.' 1000 ‘"H.. ‘H.H"-\. '-H"'\-\. [=
= a Y -
; A AR
3 7 ME'_E H by - e
3 =
- n i =
= ENE
e [ ™
1
d HH
il
2 31 4 56789 g 1 436789 g 2 4536789
101 1000 10000 loaoon
Fuerza (daM) - Load [dal]
Longitud LT=FC x carrera (mm) - /deal length LT=FC x sfroke (mm)
Notas:

El valor de fuerza corresponde a 7353,25 N, valor de la presion de trabajo en la
bomba hidraulica manual; y la longitud es la carrera del piston, mas se debe
recordar que son dos pistones y que estos van a trabajar conjuntamente en este
sistema hidraulico por lo tanto la carrera total sera:

400 mm (carrera de un piston) x 2= 800 mm.
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Fuerza de frenado y traccién en el vastago

EECCIONES [ FRENADOD ¥ CARRERA / SRANING SECTIONS AN D STRONES

G2 (=3 &F) (81)

MIMG  Fuerza de freniado (dal] P1 Presin de trabago (bar|
Brakang load (daN) Working presaure (bar)
FF Presion de Fenado (miu. 250 barj 5153 Seocion de frabajo fom
Braking precoure (max 250 bar) Wark section (onr)
&F Secoon de frenado (o) - Q81
Braking section (o)
LF ma&mﬁ{ml v Velocxdad [misec]
lenugh (i Speed (mizec)

Fig. 3.20. Secciones de frenado y traccion piston h  idraulico

Para este caso los valores correspondientes son:
Pislon Rod

| 2 196 38 458 83 2|
8 2 19 62 135 83 A
3 102 96

Fuente: comercial@larzep.com
www.larzep.com

Fuerza de frenado en el vastago:

EmpujeMi_ 9 (FF-SF—P1.51).1F .2
Thrust M1~

1000 -

_9.81x(250x8.3 —37.02x19.6)x2 1x2
1000x(0.4)>
M1 =3474.89daN

M1
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Fuerza de traccion en el vastago:

Traccinpz 9 (PF-SF—P1-53)-LF.2

Fire M2

1000 -V

9.81x(250x8.3 —37.02x15.8)x21x2
1000x(0.4)>
M?2 =3837.15daN

M2=

BRIDA DELANTERA / FRONT FLANGE A 0 MES

BRD

Fig. 3.21. Fijacién del cilindro hidraulico

Pisté Vistago
HE-ADOO OO OEN R EE E R MDEE

74 25 Mix12s 75 G122

74
RD
ﬂ.ﬁﬂﬂﬂ-ﬂﬂﬂﬂlﬂﬂﬂ
17

¥ A 62+ (") 52 74 M2 76 25 523 89 105 102 129

P|
Pn

130 1Z7 116 25 50 191+ 64 136+ 190 54 106 94+ 69() 150+ 180+ 20 70 1800

Fig. 3.22. Dimensiones de fijacion cilindro hidraul ico

Fuente: comercial@larzep.com
www.larzep.com

3.2.6. SISTEMA DE TRANSPORTACION DE LA PIEL

3.2.6.1. Funcién.- Este sistema permite el transporte de la banda transportadora
desde la parte frontal de la maquina hacia la posterior, en otras palabras es el
sistema mas importante de la maquina pues gracias a éste la piel que se traslada
puede ser penetrada del producto quimico utilizado en la terminacidon del curtido
de pieles.

3.2.6.2. Elementos involucrados:
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Segun la denominacion para este proyecto los elementos involucrados en el
Sistema de transportacion de la piel  son los siguientes:

Banda transportadora (*)

Pistdbn neumatico soporte rodillo principal fijo (*)
Rodillo principal fijo

Chaveta para rodillo principal fijo

Rodillo guia banda transportadora

Rodillos tensores o de apoyo banda transportadora
Brazo soporte del rodillo guia del tapete

Cuchilla de limpieza de la banda transportadora
Resorte cuchilla de limpieza banda transportadora
Conjunto pifidn-cremallera sistema hidraulico
Collarin de sujecion pifidn sistema hidraulico

Todas las caracteristicas de los elementos se encuentran en el disefio
correspondiente, excepto los elementos marcados que corresponden a sistemas
proporcionados por casas comerciales cuyas principales caracteristicas son las
siguientes:

3.2.6.3. Descripcion

3.2.6.3.1. Banda transportadora

Proceso de seleccién
Necesidades para la seleccién de la banda transport  adora

Inicialmente se deben definir las necesidades funcionales que debe cumplir el
tapete elegido; las mas representativas para el presente proyecto son:

» Adherencia de la carne de la piel a la banda transportadora para evitar
desplazamientos e imperfecciones cuando el producto sea aplicado sobre la
superficie de la banda.

» Facil limpieza y mantenimiento, pues es un elemento de uso abundante en
la maquina.

* Resistencia al incremento de temperatura (100C méax.).

» Material suficientemente elastico para la adaptacion a los rodillos tensores y
guia.

* Reemplazo accesible en el mercado nacional.
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Longitud banda transportadora

La longitud de la banda transportadora se calcula en funcion de la posicion y los
diametros de los rodillos que servirdn para tensar la misma, estos valores se los
puede verificar en el disefio de cada uno de ellos pero aqui se presenta la
siguiente figura con la finalidad de esclarecer la longitud final de la banda
transportadora:

Raodillo principal

N

+ i f +
Q tﬁadi:gpgt{le'a del

Cegilla limpieza
tapets

Longitud final tapete: 105 pulgadas
Fig. 3.23. Longitud banda transportadora
Potencia requerida para mover la banda transportado  ra

La potencia de accionamiento de una cinta transportadora se define por medio de
la siguiente férmula:

Na=(C.f.L/270) (36 .qe.v+Q) +N. (HP)

Fuente: www.coneau.com
Comisidn nacional de evaluacion y acreditacidn universitaria
Ministerio de Educacion Argentina

Donde:

C: coeficiente de resistencia a la flexién
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f: coeficiente de rozamiento de los rodillos

L: largo de la cinta

Jer : peso por metro de la banda mas peso de los rodillos ponderado
V: velocidad de la banda (m/s)

Q: capacidad horaria maxima de la banda transportadora

Ns: potencia suplementaria

Fotencia para guiado de la cinta transportadora, Ng = 0,01 . L (HP)

Potencia total consumida por la cinta, N=N,+ N; (HP)
Fotencia del motor de la cinta, Np, =N _ 100/ 1

Donde 1 = Rendimiento del motor

» Coeficiente de la banda transportadora (C)

Para esto se toma en cuenta la longitud total de la banda transportadora; que tiene
un valor de 105 pulg. O 2.66 m.

WALDRES DEL COEFICIENTE "C™ ({ L, LONGITUD DE
TRAMNSPORTE, EN METROS

4 5 =3 a8 i0 12,5 16 20 25 32 40

7.6 6.6 5.9 5.1 4.5 e 3.6 3.2 2.9 2.6 2.4

50 (=3 = du} i00 125 160 200 250 220 400 500 1000

o w

2.2 2 1.85 1.7 1.6 1.5 1.4 1.2 1.2 1.1 1.05 1.05

Tabla 3.28. Coeficiente de la banda transportadora

» Coeficiente de rozamiento de los rodillos(f)

Aqui se toma en cuenta que todos los rodillos que soportan el peso de la banda
transportadora estan apoyados en rodamientos o cojinetes de bolas, por lo tanto f
es igual a:

OEFICIENTES DE FRICCIOMN EN LOS
RODILLOS {F)

TIPD DE COJINETE ESTADO WALDR DE F
Fawvorable | 0,018
Rodamiento |[MNorrmal 1 0,020
Desfavorable | 0,023 — 0,030
Friccion | 0,050

Tabla 3.29. Coeficiente de rozamiento de los rodill  os

* Peso por metro de la banda mas peso de los rodillos ponderado ( Q)

Para obtener este parametro se hace referencia a la siguiente tabla:
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Rodillos superiores: Rodillo principal fijo y rodillo de apoyo #1

Rodillos inferiores: Rodillo guia del tapete y rodillo de apoyo #2

SAncho de cimta{mm) < 2000 L0 S00 [jale]
Distancia entre rodillos{superiores)m =<1 2 1.5 1.5
Distancia entre rodillos{inferiores}m <1 2 3 3

Q qr | 14 15.5 23.3 28,1

Tabla 3.30. Peso por metro de la banda mas peso de  los rodillos ponderada

Fuente: www.coneau.com
Comision nacional de evaluacion y acreditacion univ ersitaria
Ministerio de Educacién Argentina

* Velocidad de la banda V (m/s)

Debido a que la banda puede trasladarse a diferente velocidad dependiendo de la
regulacion que se le dé al Motovariador #2 , se usara el valor de la velocidad
maxima que puede tomar éste, este valor se lo puede verificar en el disefio de la
rueda dentada #7 en la Transmision #2 que es el elemento que esta en contacto
directo con el rodillo principal fijo y por lo tanto aqui se origina el giro de la banda
transportadora.

V =6.68 m/s
» Capacidad horaria maxima de la banda transportadora  (Q)
Para esto se definen primero los siguientes pardmetros:
Horas de trabajo diario: 8 horas
Tonelaje por turno (Qt):

Para esto se toma en cuenta que una piel pesa en promedio 8 Lb =3.63Kg; ahora
bien tomando en cuenta que en cada minuto podran pasar en promedio dos pieles
para el proceso de terminado, en un turno de trabajo, es decir un periodo de 8
horas, se tiene un tonelaje por turno de:

Qt: 3,484 Toneladas/turno

Por lo tanto la capacidad horaria maxima de la banda transportadora es igual a:
Qmax=Qt/h (turno)
Qmax=3.484/8

Qmax=0.4356 Ton/hora
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* Potencia suplementaria (Ns)

Esta se define en funcion del ancho de la banda transportadora y la velocidad de
la misma:

Ancho de banda (mm) Potencia suplementaria (Hp)
<=500 0,01\
<=1000 0,02V
==2000 | 0,03.\v

Tabla 3.31. Potencia suplementaria

Fuente: www.coneau.com
Comisioén nacional de evaluacion y acreditacion universitaria
Ministerio de Educacién Argentina

Para este caso:
Ancho: 1800 mm

Ns= 6.68*0.03
Ns=0.2004Hp

» Potencia de guiado para la cinta transportadora (Ns )
L=2.66 m
Ng=0,01*L
Ng=0,01*2.66
Ng=0.0307 HP
» Potencia de accionamiento de la cinta transportador  a (Na)

N.=(C.f.L/270) . (36.Q«.v+Q) +N. (HP)

Na =(9%0.020*3.073/270)* (3.6 *14*6.68 + 0.4358) + 0.2004
Na =0.8910HP
» Potencia total consumida por la cinta (N)
N = Na + Ng

N =0.8910+0.0307
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N =009217HP

» Potencia del motor de la cinta (Nm)

*
N = N*100

n
n=98%

*
N = 0.9217*100
98

Nm =0.9405HP

Conclusion

El conjunto Motor eléctrico-Moto-variador utilizado para el movimiento de la banda

transportadora y de la piel a ser terminada es suficiente para satisfacer las
necesidades funcionales de trabajo de la maquina (1 HP)

MOD MATERIAL DE BANDA ESPESOR ACABADO DE BANDA  TENSION TEMP.

MINXDE  BANDA DE POLIESTER/HULE BI7T.9MM  LISO, MALLA, TELA, GRIP-TOP [65041300-1850 100°C

RESISTENCIAS QUIMICAS Y APLICACIONES DE LAS BANDAS
TRANSPORTADORAS

MOD RESISTENCIA APLICACIONES DE BANDAS TRANSPORTADORAS

) Industria minera, cementera, concretera,
MINEDE ACIDOS, FRICCION, IMPACTO, CORTE,
ACEITES, QUIMICOS marmalera, trasporte de carga pesada,
industria curtiembre, textil

Nota: La tensién méaxima se encuentra en Kgf/in 2

Fig. 3.24. Caracteristicas técnicas banda transport  adora seleccionada

Fuente: www.comercioindustrial.net/productos.php?id=bandas
transportadoras&mt=bandas

3.2.6.3.2. Piston neumatico soporte rodillo princip  al fijo

Proceso de seleccion

Antes de definir las caracteristicas del piston neumatico se detalla a continuacion
el proceso que se ha realizado para la seleccién del mismo, cuyos parametros de
trabajo se los puede verificar posteriormente en el Disefio del rodillo principal fijo
gue es el elemento que trabaja directamente en este sistema.
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Presién de trabajo

Para determinar la presion de trabajo es necesario conocer la fuerza que tendra
gue ejercer el piston neumatico y el area del émbolo que soporta tal fuerza; para
este caso el diametro del émbolo corresponde a 160 mm, y la fuerza tiene un valor
(709.52Kgf=1560,95 Lbf): (ver diseiio del rodillo principal fijo); por lo tanto la
presion de trabajo se calcula de la siguiente manera:

Dimioio

Conclusion

= 160 mm
m.D*?
Area trabajo = 4
2
Area ., = 20105 .70 mm *
Area ., = 201 .05cm :
Carg a
P requerida = £
Area trabajo
1560 ,95

requerida 201 ’05
),637 (Kgf‘ /cm 2) - ;,76Bares

requerida

Una presion de 8 bares es suficiente para efectuar el trabajo de mover el conjunto
banda transportadora; al comparar este valor de presién con la maxima de
trabajo del pistdn seleccionado (10 bares) se obtiene un F.S. aceptable (1.28); por

lo tanto se

decide adquirir el dispositivo detallado a continuacion pues queda

demostrado que cumplira de manera satisfactoria su funcion dentro de la maquina.

trabajo . piston > Requerida

EFRTT WIER S AL

ISO CILINDRO S ESTANDAR DEL AIRE
c = VD PALA 1562

1 SERIE ISO 6431 VD

Fig. 3.25. Foto cilindro neuméatico movimiento rodil lo principal fijo
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Tabla 3.32. Materiales piston neumatico soporte rod

illo principal fijo

Barril Aluminio anodizado
Vastago de émbolo Cromo duro plateado de acero C45
Cubiertas Aluminio
Pistén Aluminio
Sellos Poliuretano + NBR
Iman Compund de hierro magnético

www.universal.com

www.universal&C1/.#6431.com

Caracteristicas técnicas

Pieras de repuesto para Bore 160-200 150 6431 Cilindro neumatico estandar

00 =) 01t pe 00 b=

P
-

=
[,

Presion de trabajo méax.

Temperatura de trabajo max.

Carrera del vastago

Tamafio del cuerpo del piston

Peso

A A

10 bares

NBR: 60 C
Véstago: 110C
200 mm
180x180x260 mm
15.7 Kg

-,

5 (&) [7 8 @ (10 (1 Az

13

13

=

217 20 19

Contratuerca - A.cero

Aonille de retencién

““ara NBR Sello o “Witon
Teniendo Rod - Lubs no

Barril ==llo - NBR o “Witon

Cojin Lanza - Sluminio

Piztén =<llo - NBR o Witon

U=e la Franja de pistdén - PTFE
Retén - tornillo del amortiguador

. Caojin de tornillo

07 Ring - NBR o “Witon

2. Piztdon Tuerca de Retencidn - acero

18 AT 16 15 (22 14

13. Fin de la cabeza cubierta - SAluminioc
14, Ate Tusrca “Warilla - A cero

15, 70" Ring - NBR o YWiton

S. Piztdén - Aluminio

17. Iman

1&8. Tirants - A1 304

S Cojin ==llo - NBR o “Witon

20. Fin barra de la cubisrta - Aluminio
21. “wWastago - Acero 1045 o acero
inoxidable AlIS1 304

22 Barril - Aluminio anodizado
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Fig. 3.26. Partes cilindro neumatico (Rodillo prin  cipal fijo)

Dimensiones para el C1200 Bore 160-200 IS0 6431 Cilindro neumatico estandar
R+ straka o K

_loﬂ-u-_ L
: 8
G

] [} 3 '._ | ]
' —1 | | @ o '

@
8,
©

I
|
|
|
1
I
!

o Un B c ] E F G H J K L M on P L] R 5 T
160 | 35 72 | M2E6XZ2 45 W16 (280 | G3 /4™ |60 |5 | 180 | 140 |40 |65 |  368AFF (B85 180 103 | SSAJF

Fig. 3.27. Dimensiones Piston neumatico para movimi  ento cuchilla
suministro de producto

www.universal.com

www.universal&C1/.#6431.com

CM SERIE

UNF VEES&L Cilindro neumatico Montajes

A LA MEDIDA C1 IS0 8431 / VDMA 24562

CM=-17 ***
Fin barra articulada {Ojo Rod)

Del extreme del vastage articulado (tambign llamade Rod
Eve} cilindro neumatico de montaje para adaptarse a
nuesstros cilindres neumaticos serie C1.  Solida, rebusta
fabricacion de Meumatica AZ, distribulda en Australia por
Universal Fluid Power,

Haga clic para ver (40ki)

— B —
Gy W B
7= ‘
—_ :
i i
L 5 i
! o
=
i By
- o
= 1
L] : == 1 L] '
w.
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ORDEN

DG CODIGO PASD d3 d b c1 d2 db h1 L3 L4 L5 LT | w
CM-17008  2-10 Max07 | 5 | 8| & |1828|11 | 27 |10| 35 | 4 |10| 9
CM-17012  12-18 M8l 6 |9 675 (20 (13| 30 (12| 40 | 5 | 11| 11
CAD|  cp-17020 20 MBx125 | & (12| 9 |24 (16| 36 (16| 48 | 5 |13 | 14
CM-17032 | 2532 | M10x125 10 |14 | 105 |28 1% 43 20 | 57 |65 15 | 17
CM-17040 40 M12x125 | 12 |16 | 12 |32 22 50 |22 | 88 65|17 |18
CM-17050 5053 | M18x15 18 21 | 15 |42 27 B4 28 85 | 8 23 22
CM-17080 | 80-100 | M20x15 |20 |25 | 18 |50 |34 | 77 |33 | 102 | 10 | 27 | 30
CAD| cp-17125 128 M27x2 |30 |37 | 25 |70 |50 | 110 |51 | 145 | 15 | 35 | 41
CAD|  cmM-17160 | 150-200 | M36x2 |35 43 | 28 |20 |58 125 58 185 17 | 41 50

Fig. 3.28. Fin barra articulada para pistobn neumati  co para rodillo principal fijo

3.2.7. SISTEMA DE REGULACION DE GROSOR DE PASO DEL CUERO

Célculo de selecciéon del motor-reductor (Sin fin co rona) para calibracion del
grosor del cuero

El motor requerido debe ser capaz de elevar y descender el rodillo principal fijo,
por lo tanto se debe tomar en cuenta el peso de este rodillo incluido el peso del
tapete, esta carga corresponde a la reaccion en el extremo del rodillo, tiene una
valor de 345.31 Ibf  y se la puede verificar en el disefio del rodillo principal fijo.

Este valor corresponde a 1536,02 N, por lo tanto segun la ecuacién 9.1 a de
Disefio de maquinas (Robert L. Norton) la potencia del motor para trabajar con
esta fuerza se calcula de la siguiente manera:

P=T%*n/9550
Donde:

P: Potencia en kW
T: torque en Nm .- El torque es la capacidad del motor de hacer girar cargas.
n: Velocidad en rpm

La distancia para determinar el torque corresponde al radio del eje de salida del
motor-reductor, esta distancia corresponde a 14mm = 0,014 m:

Por lo tanto el valor del torque requerido es:
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T Fxd

Faguer.=
Tyequer= 1536,02x0,014
Tyequer= 21,50 Nom

La relacion de trasmision del motorreductor corresponde es 40:1, por lo tanto si el
motor tiene un valor maximo de 1400 rpm, el eje de salida en el motorreductor
tendra una velocidad de 35 rpm.

n=35rpm

Y la potencia mecanica en Kw es:

T n

requer.

Prequer= 5550

21,50x35

P'I‘EQ'I.IE‘I‘.: 9550

21,5035
P'I‘EQ'I.IE‘I‘.: 9550

P -0,078 Kw ¢

requer.=

P _0,1056 Hp

requer.=

Datos técnicos del motor elegido:

e Marca: SITI

» Tipo: H56b/4

* nNn%:51

* Voltaje: 220v AY: 380
e Hz:50

e Hp:0,12

« Kw: 0.09

* Rev. max: 1350 rpm

« A:0,66 AY:0,38

* Relacion: 40:1

* Rango de trabajo (adecuacién en la maquina):  0-25 mm
* Apreciacion: 0,01 mm
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EITI

MOTORI ELETTRICI TRIFASE

THREE PHASE MOTORS

HP

KW

DREHSTROMMOTOREN

min’

1360

HE3a 16 12 85 4
HEdE4 2% 18 1360 078 4:
HEda 13 25 1384 o8 47
W14 a3 2% 1400 oa L7
HT1b4 5 b r 1400 1.15 6.7
HT1dd ] &5 1385 18 A
Ha0ad TS 55 1410 ia 8BS
HA0bY 1 T 1410 ? 98
HB0d'd 1.36 1 1400 3 10
HA0Sa4 1.5 1.1 1410 3 133
HEO0LEE 2 15 1410 4 149
Ha0d'4 25 18 1410 56 16
HIDOLaY 3 22 1420 58 M5
HA00LE 4 3 1420 17 251
H112MbE 55 4 1440 L 356
H1325aM TS 55 1410 127 51
Hi32hbv'a 10 75 1440 186 60
Hi3aae4 125 a2 1450 17.7 [:2]
H1x34d44 15 11 1450 231 -]

Fig. 3.29. Caracteristicas técnicas Motor para cali  bracion de grosor de paso

del cuero

Dimensiones del motor elegido:

. L
| | |
F L} 1 l. -
L] _,7J‘ = O
] s = ‘H
O b - 1 { T
B3 ; ' E R
= - -
= I
- i ' 5"f“-i-- i 8
i ! L
48 T
1.8 A
. A
~ 4| Prem |
125 |Max 10 PG 11|
| %0 [12s]v2]100]124] %0 [ 9 | | 80| 10|00 ns|ma] I 4 | & |73 [wexts PG|
: ' ' ® —— vy E—E, . gy - " e
‘::*”E |rqr1w‘1.'u‘|qulr!a.s-t:-‘H'Hﬁ I.1_|J'1P:laalzl;i-c:‘n..:r ..IH--?“:I PG 11
| * % b | 125 | 154‘ - [} | i3 | ] | 13 | 208 | 11 | i | BT | 4 %0 & [t |[MBx X [PG 1Y
f ot {02 Mol ied | 83 | vz | 17 | 106 135|298 [ W3 | 1o |97 | 28 | 80 | 8 |31 [wioxB8[PG 155 |
[Aram L1 2o0 ] Va0 | w82 | TH | VT | T8 [ 193 | 14 | 263 | 317 | 181 | 3F | 36 | 0 | & 10 [wend (FOTIE
VIE | 216 1 260 | 140 | 180 | B9 | VF | F6 [ VST | v | 392 | 356 | a0 | #80 | 38 | 80 | 16 118 it BIFETaE
Aand | 318 | B3| VTH | TN | &6 | vz | 30 | 155 | 6 | 915 | S | 180 | 800 | 38 1 80 00 Tav i Tuvis a6l ]
|13 | | | | & | | 132 .."1.15111._1&-0“.-0!;_33_#&.. r&_l_[}_w.'r-m:r*-:'.ln

Fig. 3.30. Dimensiones motor para calibracion de gr  osor de paso del cuero
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Datos técnicos del reductor sin-fin corona tipo | s eleccionado:

Marca: SITI

Tipo: MI 30

Relaciéon: 40:1

Rango de trabajo (adecuacion en la maquina):  0-25 mm
Apreciacion: 0,01 mm

i M nz Mz KW HP4

75 87 | 8 | oae | ozs |
10 140 | 1w | cim | ozs |
15 3.3 14 0.8 | 028

T 70 12 | 012 | oae |
L] s | 15 | oz | oas |
10 1400 | 257 | 16 | o1z | oas |
a0 ®» | 2 o1z | 048 |
50 e 26 01z | 018 |
60 233 18 0o | ooz |
80 175 | 27 | ooe | oz |
08 M | = oRe | o012 |

Fig. 3.31. Datos técnicos del reductor para calibr  acién de grosor de paso del
cuero

Dimensiones:

SITI

Mi 30 130

Fig. 3.32. Dimensiones del reductor para calibraci  6n de grosor de paso del
cuero
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3.2.8. SISTEMA DE VAIVEN PARA CONJUNTO CUCHILLA SUM INISTRO DE
PRODUCTO

Célculo de seleccion del motor-reductor (Sin fin co rona) para movimiento de
vaivén en el conjunto cuchilla de producto

El motor requerido debe ser capaz de efectuar un movimiento de vaivén en el
conjunto de la cuchilla de producto con la finalidad de ayudar a la distribucion
uniforme cuando la cuchilla sirva como reservorio del producto, por lo tanto se
debe tomar en cuenta el peso de este conjunto incluido el peso del producto
depositado, esta carga corresponde a la reaccion en el extremo del porta-cuchilla,
tiene una valor de 74,28 Ibf y se la puede verificar en el disefio del conjunto
cuchilla de producto.

Este valor corresponde a 330,41 N, por lo tanto segun la ecuacion 9.1 a de
Disefio de maquinas (Robert L. Norton) la potencia del motor para trabajar con
esta fuerza se calcula de la siguiente manera:

P=T%*n/9550
Donde:

P: Potencia en kW
T: torque en Nm .- El torque es la capacidad del motor de hacer girar cargas.
n: Velocidad en rpm

La distancia para determinar el torque corresponde al radio del eje de salida del
motor-reductor, esta distancia corresponde a 14mm = 0,014 m:

Por lo tanto el valor del torque requerido es:

Trequer; Fxd
Tyequer= 330,41x0,014
T _ 4,625 N.m

requer.=

La relacion de trasmisién del motorreductor corresponde es 40:1, por lo tanto si el
motor tiene un valor maximo de 1400 rpm, el eje de salida en el motorreductor
tendra una velocidad de 35 rpm.

n =35 rpm
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Y la potencia mecéanica en Kw es:

T n

requer.

Prequer= "g5350

p 4,625x35
requer-=_ gg55(Q

4 625x35
P‘I‘-qul'.e"l‘.: 9550
Pporuer=0,016 Kw 0
P, oper=0,022  Hp
Datos técnicos del motor elegido:
e Marca: SITI
* Tipo: H56b/4
e nNn%:51
* Voltaje: 220v AY: 380
e Hz:50
e Hp:0,12
e Kw: 0.09
* Rev. max: 1350 rpm
e A:066 AY:0,38
* Relaciéon: 40:1
MOTORI ELETTRICI TFtIFAEE THREE PHASE MOTORS - DREHSTROMMOTOREN
”'. FM} A A
rs :.I'; HP R rmin (360 Vi Kg
I 1400 4 HSED 12 oo 1350 ] 3
= — ~ o 3.
HE /4 18 12 1380 (LY 42
HE3ES &% 18 1360 a7e 45
HEJ= a3 25 1384 [ =] 4.7
HT1a/4 33 25 1400 o8 vT
HT 14 5 i 1400 1.15 [0
HT1d/4 -] 55 1385 1.8 7
HBO&'q s 55 1410 -] as
A0 1 75 1410 Z 28
HBOd' 1.38 1 1400 L] 10
HO0Sa 1.5 1.1 1410 =+ 133
HI0LBA 2 1.5 1410 4 145
M4 25 148 1410 586 16
HAGML e a 22 1420 58 ME
HIOLb'd & 3 1420 T 251
H112Mb4 55 ] 1440 9.8 356
el " e i
1 320Ae 125 o2 st 77 o
e b T LE] 11 1450 231 (-]
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Fig. 3.33. Datos técnicos del motor que origina vai
de producto.

Dimensiones del motor elegido:

1 5 i i b 4 1 " | it .
0L | 80 | 192 | a8 | 184 | &3 12 i7 | 100 [ 133 | 18

L RE : H IR IR AR A I 1-,,|'. TRE.
| 1308 | 218 [ 265 | 14 [ w8d | BB | 12 | B 1 | 18
i

3
-0 JE
|_f3Hd | 218 | 365 [ 178 | ‘-._: 11 ' 5] ' Tl ”"t = ‘ TF)

Fig. 3.34. Dimensiones del motor que origina vaivén

T
| & 138 ¥
T -1 |
j | 180 | a0 |
. !
} | 180
H .

de producto.

5
7

&
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Datos técnicos del reductor sin-fin corona tipo | s eleccionado:
Marca: SITI
Tipo: MI 30
Relacion: 40:1
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Fig. 3.35. Datos técnicos del reductor que origina  vaivén en el conjunto
cuchilla de producto.

Dimensiones:

S8ITI

Mi 30 130

i

20l 5
- u et

Fig. 3.36. Dimensiones del reductor que originava ivén en el conjunto
cuchilla de producto.

Accesorios:

Se ha adaptado la unién del motor al conjunto cuchilla para efectuar el movimiento

de vaivén de la cuchilla por medio del siguiente accesorio, suministrado por la
misma casa comercial:

87



BRACCIO DI REAZIONE TORGUE ARM DREHMOMENTSTUTZEN

M 30 |
=Ml o | i H P
I-MI B0 150 53 233 70 B

Mo 200 B2.5 300 an )

M 80 | 200 g 10 130 11 5 14
M1 20 | 200 7.5 s 110 130 i1 25 14
M1 110 250 100 BT .E 185 13 5 id
=Ml 130 L 120 465 18 215 13 ) 16
Ml 150 | 3 470 180 % 16

3.2.9. BASTIDOR DE LA MAQUINA

3.2.9.1. Funcién.- El bastidor tiene la finalidad de soportar todos los sistemas en la
maquinaria y consta de dos cajas separadas por tres vigas (transporte de la
maquina) en cuyo interior se encuentran dispuestos y apoyados los diferentes
elementos que dan funcionalidad a los diferentes conjuntos.

3.2.9.2. Elementos involucrados:

Segun la denominacion para este proyecto los elementos involucrados en el
Bastidor de la maquina son los siguientes:

Bastidor de la maquina

Vigas de union caja izquierda-derecha
Junta empernada Motor 1,2-Bastidor
Junta empernada Motor 3-Bastidor
Sistema soporte de la maquina
Soldadura union placas del bastidor

Todas las caracteristicas de los elementos se encuentran en el disefio de cada
uno, y se las puede verificar en el siguiente capitulo del presente proyecto.

88



3.2.10. SISTEMA ELECTRICO DE LA MAQUINA

3.2.10.1. Funcion.- Es un conjunto de componentes que pueden regular su propia
conducta y la del sistema que controlan con el fin de lograr el funcionamiento
predeterminado, de modo que se reduzcan las probabilidades de fallos y se
obtenga el resultado buscado en la maquina que es optimizar los procesos de
pintado, lacado e impregnado en la terminacion del proceso de curtido de pieles.

3.2.10.2. Elementos involucrados:

A continuaciéon se encuentran los distintos componentes involucrados en el
sistema eléctrico de la maquina, ademas de su correspondiente explicacion
respecto a su funcionamiento y caracteristicas técnicas.

La manera de interactuar entre los componentes mecanicos y eléctricos se la
puede verificar en el disefio de control y potencia de la maquina , que se
encuentran en el siguiente capitulo del presente proyecto.

3.2.10.2.1. Contactores

Definicién

Es un dispositivo designado a cerrar o interrumpir la corriente en uno 0 mas
circuitos eléctricos de la maquina, que normalmente funcionan con mando a
distancia, en lugar de ser operados manualmente. Esta disefiado para maniobras
frecuentes de baja carga y sobrecargas normales.

Para el uso en el sistema eléctrico del presente proyecto se usaran Contactores
Electromagnéticos; debido a sus cualidades de robustez, sencillez de
construccion, volumen reducido y facil mantenimiento.

Un contactor electromagnético basa su funcionamiento en la fuerza de atraccion
de un electroiman, se distinguen los siguientes elementos estructurales:
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Contactor LC1-D

ConEoio Mol Furkiar

Resore gel coniacio Juxiiar

[ ched chrcualior mdwal

Tupe posterion

Ease

Resorte dey pestiiho

Pestifo

Fig. 3.37. Componentes estructurales Contactor Mode lo LC1-D

Fuente: http://www.schneiderelectric.es

-Electroiman.- su funcién es accionar las piezas moviles de contacto a través del
mecanismo de transmision correspondiente; es el elemento motor del contactor,
por lo tanto su fuerza ha de ser en todo momento superior a la resistencia que
opone dicho mecanismo. El electroiman estd constituido por la bobina de
operacion y el circuito magnético.

Bobina.- la fuerza de atraccion del electroiman es funcion del flujo
magnético que lo atraviesa. Para originar este flujo se dispone de una bobina de
excitacion que se aloja en una de las columnas de la armadura del electroiman;
generalmente se usa hilo de cobre esmaltado de seccidn circular.

Este elemento trabaja entre el -15 % y 10 % del voltaje nominal; que en este caso
corresponde a-33y 22 V.

Circuito magnético.- este se “cierra” en su mayor parte por un camino de

hierro y en otra menor parte, a través del aire; la parte de hierro esta compuesta
por una armadura fija llamada “nucleo” y otra movil llamada “martillo”.
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El aire comprendido entre las dos armaduras se conoce por “entrehierro” y es muy
importante la existencia de éste cuando el electroiman esta cerrado, ya que facilita
una apertura rapida y segura. En efecto cuando desaparece la excitacion de la
bobina, siempre queda un flujo remanente que tiene la tendencia a mantener al
electroiman cerrado.

-Contactos.- son los elementos encargados de asegurar el establecimiento y corte
de las corrientes; y puede afirmarse que son las piezas sometidas al mas duro
trabajo en el contactor. EI material de los contactos en los Contactores

electromagnéticos utilizados en el actual proyecto es una aleacién Plata-Oxido
de cadmio, la misma que goza de buena conductividad eléctrica, resistencia al
oxido, buena dureza superficial, y buena tendencia a soldarse por su resistencia a
la erosion por el arco.

Los contactos moviles del contactor no son rigidamente montados al soporte de la
pieza movil, sino que vienen sujetos por un resorte (elemento mecéanico), para
contrarrestar el efecto del rebote que sufren los contactos cuando inicialmente se
produce el cierre. A su vez, este resorte proporciona la suficiente presion para
disminuir la resistencia de contacto.

Contactos principales.- estos son los contactos que actlan directamente
sobre la carga que van a activar, estos contactos se los identifica segun normas
internacionales por nimeros de una sola cifra (1-2; 3-4; 5-6; 7-8).

Contactos auxiliares.- la mision de éstos contactos es efectuar funciones

de autoalimentacion, sefializacion, dependencias y enclavamientos; tal y como se
los puede verificar en el disefio eléctrico de la maquina.
Estos estan concebidos para trabajar con voltajes del mismo orden que del circuito
principal, pero solamente para corrientes comprendidas entre 3 y 10 amperios
(normalmente 6 A); fundamentalmente estos contactos son de dos tipos:
normalmente abiertos y normalmente cerrados; y las normas recomiendan
numeracion de dos cifras para su identificacion: (13-14; 43-44, para NA y 21-22;
31-32 para los NC)

Caracteristicas técnicas

Las caracteristicas técnicas de los Contactores utilizados en la maquina del
presente proyecto son los siguientes:

Todos los datos técnicos especificados se refieren a ensayos realizados bajp las condiciones requendas en las nomas IEC-60947-1 e IECE0047-4-1

Tension Aislacion U, 690 VCA max:

Comiente condicional de cortocircuito Contactor 1amano 0 a Bmano 4: 5KA ol i g oo d s
Temperatura ambiants 5°C hasta+40 °C

Consumaos de bobinas en 50 Hz:

Tamafos 0y 1 Conexibdn 60VA =/ - 10% Cos P 0,8/ Retencién 10VA +-10% Cos®P 0.2
Limites de operacion de Tension Mando en 50 Hz )

Tamafios 0.1 v 2 Cieme: (0.85 ...1,1) x U, Apertura: 0.6 U +- 10%
Tiempos de Maniobra

Tamanos 0.1 v 2 Cieme: 12/14 mseg. Apertera: 1012 miseg.

Tiempos de Arco promedio

Todos los medelos 10msegq. a coriente nominal para Vea 50Hz

Maniobras/hora max.
Categoria AC1 (Mod. 09 al 38) 1500 Manichmasthora



Carga aplicable a contactos auxiliares

Valido para blogues de contactos auxiliares laterales MC1-AUX-T123 y para contactos auxiliares integrados en contactores tamanos
0 y 1. Datos segin IEC 60947-5-1.

&

g | | -

g <220V || 6A |

.%' LERN I 3A

28 24V 10A

E % B0V BA

£ E 110/125V 2A

= 220V 1A

2 24V BA

= 60V 2A

E 110/125V 1A

= 220V 0,5A

Tamaio 0
Seccién de conductores: |ilsate———mbubibvsig
1 % 4 mn?
TorqueD B 1,2Nm

Esquemas de instalacién y circuitos de arranque y parada

Tamafios 0, 1y 2 (MC108, 12, 16, 22, 32 y 38A)

B\ X

Circuitos de amangue y parads
R s T ]
=} (=] e L]

Motor
Trifasico

Fig. 3.38. Especificaciones técnicas contactores
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Fuente: http://www.schneiderelectric.es

3.2.10.2.2. Elementos de proteccion

3.2.10.2.2.1. Fusibles

En las instalaciones industriales en general, el material eléctrico esta sometido a
condiciones muy duras de trabajo, por lo que resulta necesaria su proteccion con
el objeto de evitar fallos en su funcionamiento o reducir al minimo las posibles
averias. Las perturbaciones mas comunes y contra las cuales deben tomarse
medidas de proteccion son las siguientes:

= Sobre corrientes, que pueden ser originadas por sobrecarga o
corto circuito.
= Sobre y bajos voltajes
= Ausencia o fusidén de una fase en motores o utilizacion
trifasicas.
Definicion

Un fusible es definido como un aparato de maniobra destinado a desconectar
automatica-mente un circuito eléctrico, al rebasarse una determinada cantidad de
corriente, lograndose esta accion por fusion del elemento, su accion es directa y
su respuesta obedece solamente a una combinacion de la magnitud y duracién de
la corriente que fluye a través del mismo. Su funcion fundamental en la maquina
de este proyecto es la proteccion contra corto circuitos.

Causas de sobrecargas en un motor

Un motor puede ser térmicamente sobrecargado por las siguientes razones:

-Sobrecarga mecanica actuando sobre el eje del motor

-Factor de marcha muy largo en servicio intermitente

-Tiempos de arranque y/o frenado muy largos, debido a un momento
de inercia muy alto o bloqueo del motor durante el servicio.

-Errores de conexion.

-Discrepancias considerables de la frecuencia o voltaje de red con
respecto a los valores nominales.

-Asimetria de las fases (falta de una fase en motores trifasicos).
-Aumento de la temperatura del medio refrigerante.

-Lugar de instalacion muy elevado que impide el flujo del medio
refrigerante. (la densidad del aire es muy baja por encima de los
1000 msnm).
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Fig. 3.39. Esquema de un fusible

3.2.10.2.2.2. Disyuntores
Definicion

La funcion principal de un disyuntor es la proteccion de cortocircuitos y ademas de
sobrecargas y bajos voltajes. Los disyuntores operan a través de relés o
disparadores instalados en sus vias de corriente. Los disparadores forman parte
integrante del disyuntor; los relés en cambio, operan eléctricamente a través de
disparadores de bajo voltaje o “shunts” sobre el mecanismo del disyuntor.

Relés de sobre-corriente electromagnéticos instantd ~ neos

Estos relés tienen el mismo principio de funcionamiento que un contactor
electromagnético, excepto que su bobina debe tener la capacidad de llevar la
corriente que se quiere controlar y un mecanismo de regulacién. Estos relés son
usados en conjuncién con un disyuntor para la proteccion de conductores, cables,
motores y equipos eléctricos contra cortocircuitos.

El rango de operacion de corrientes para estos elementos es desde 0.5 a 1300
Amperios, y entre 1 0 2 veces su corriente nominal.

Disyuntor —Contactor o Guardamotor

Este disyuntor estd equipado con unidades de disparo térmica y magnética
instantdnea normalmente ajustable.
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Disyuntor motor magnetotérmico GV2 =
. Pyisgdor ge Marcha

50 DN TR

oA Pioagrety g [ pavancs

N ——
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S0 Compeniacin

S Subnonunp

Fig. 3.40. Componentes estructurales Guardamotor mo  delo GV2

Fuente: http://www.schneiderelectric.es
Caracteristicas técnicas

Las caracteristicas técnicas de los Guardamotores utilizados en la maquina del
presente proyecto son los siguientes:
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Caracteristicas técnicas:

Dimensiones

Guardamotor MG1 5 @ Limitador de corriente MG1-LC-50
' /- I

— Pessog

L= 4 .
’_ l [ !3.

S

|30 | . el

755 |3 |
4 1]

Fig. 3.41. Caracteristicas técnicas Contactor Model o0 LC1-D

Fuente: http://www.schneiderelectric.es

3.2.10.2.3. Elementos auxiliares de mando y maniobr a
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Son los elementos que estan asociados a los contactores y a otros dispositivos
principales de maniobra y que actian como érganos auxiliares de mando en la
instalacion.

3.2.10.2.3.1. Pulsadores

Son aparatos de maniobra clasificados como interruptores que tienen retroceso,
gue son accionados manualmente y se emplean para el mando de pequeiias
potencias. Los pulsadores son los elementos de mando mas utlizados en la
operacion de contactores, por ejemplo en el caso del proyecto son usados para el
mando de los motores eléctricos , para abrir y cerrar circuitos auxiliares de
mando, asi como también en los pulsadores de emergencia (tipo hongo) para
parar toda actividad fisica en la maquinaria.

Sefalizacion

La sefalizacion en la maquinaria de este tipo de elementos se efectuarad de dos
maneras:

Optica.- Por discos adheridos sobre los propios pulsantes, y placas indicadoras
situadas fuera del boton pero en la caja.

Luminosa. - Por lamparas incandescentes ubicadas dentro el cuerpo del propio
pulsador.

Color 222 a30 [ ed
Raso Braon de empajar con resoeno por resorle y kecla Roio C2ZXBNR CIXBNR CAXBENR
en el mismo rrvel del moldura 1 T
Verde C2ZXBNV | C3XENV 1 C4AXBNY
- Cpcian ded color en fz tedla, moldira redonda a Amarilio CIXBMA CANEMNA CAXEMNA
cuadrada en el color negro. Bajo consuita | 3
pademos ofrecer colores especistes o grabacicn Negro C2XBNP CAXBNP CAXBNP
e frases o simbalos. 1 T
Blamco CZXBHNE CIXENEB 1 CAXBMNE
Azul C2ZXBHNZ C3XENZ CAXBNZ
Boton Doble Simbolo Sefializacion == ]
Unidad de comando con 2 botones do empujar ton retormo por = = CAXD il
razorie y teclas verde y roja en el misma nivel de e moldura. Las S ——
e £ | Bl Lok
i1} en fa tecla wel 0 _ =
Opcionalmentz pueda ser suministrada con pilota central: - Amarilla C4axppP
Disponiile salamente para panel con orficio de aZ2mm. 1O Armarillo CAXDGP

Para obtenerse un botan doble completo. es necesario acopiar un bloguee de comacio CSAB1I. En o casa de pilota central agregar
también una unidad de alimertacion {vea ia pagina 9)

Boton Emergencia

e35mm con Traba Boion de empujar Dpo Emengencia con maba, Rojo CZXEK C3XEK CAXEK
sinr T POr resarta.

- Para deshravar s necesario gicar el boton de la
1 imquierda pars & derecha

Deesirabar

Fig. 3.42. Pulsadores eléctricos

3.2.10.2.3.2. Selectores de mando
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Son elementos de mando similares a los pulsantes pero sin retroceso, su accion
es instantanea tanto al cierre como en la apertura. Generalmente se construyen de
dos o tres posiciones; existen en el mercado con accionamiento de: palanca,
botdn, llave.

Selector Funcion 222 | 830 __ @22

con Mancpla Umidad de comando tipo-selector con manapla CIXNSN2ZFA CIXSNZFA CAXSNZFA
do movimiento rotative. Opcion para 2 o 3
PasiCINgs con o 5in rehrmn par resarte.
Moldura y manopla en 2l color negro. Baja
consultz podremos suministrar manopla en
piros codones.

i, TR 9

S O

CIZKSN2PN CIXSN2ZPN CAXSN2ZPN

C2ZKSN3IPB  C3XSMNIPB CAXSNIPE

CZMSNIPP |C3XSN3PP | C4XSNIPP

CZXSN3IPQ C3XSMIPQ C4XSNIFQ

GICICICICK

C2ZXSNIPR  C3XSMIPR CAXSNIPR

Fig. 3.43. Selector eléctrico

Caracteristicas técnicas

Estos pardmetros técnicos son aplicables tanto para pulsadores como para
selectores de mando:

Especificaciones

Capacidad Eléctrica 104 250%ca (IEC 60947-5-1)
Cat. AC11: Tension (Ue) 24 45 60 110 220 380 500
Carriente (le) 10 10 10 5 3 2 1.5
Cat. C11:  Tension (Ue) 24 48 &0 110 220 380 500
Cormiente (le) 5.0 27 2.0 11 0.5 03 02
Resistencia del Contacto SDmEY max. inicial (en 14 SVdc)
Tension Mominal de Aislamiento 600V (ca o cc)
Temperatura Ambients +70°C maximo
Tipe de Contacto con ruptura positiva del contacto NC
Cpciones: ANA + 1NC 1MHA 1NC 2ZMA 2NC
Terminales tornillo con arandela auto-retractil v proteccion aislante contra choques eléctricos
Cables de Ligacién 0.32mm? (22AWG) min. hasta 3.3 mm? {12AWGE) max.
“ida Mecanica 3.000.000 ciclos para botones y emergencia

1.000.000 ciclos para selector

500000 ciclos para emergencia con traba, conmutador vy manipulador

Vida Eléctrica 200,000 ciclos
Grado de Proteccion IPE5 (IP40 para boton doble y selector luminoso) (IEC 60529)
Espesura del Panel 1 to Bmm (la diferencia de espesura es compensada pela tuerca de fijacion)

Fig. 3.44. Caracteristicas técnicas pulsadoresys electores de mando

Fuente: www.kap.com.br

3.2.10.2.3.3. Interruptores mecanicos de posicion ( fines de carrera)
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Es un aparato de control que convierte un movimiento mecéanico en una sefial de
control eléctrico. Su funcion principal es limitar el movimiento de una maquinaria,
puertas, aparatos; en este proyecto servira para limitar la carrera del piston
neumatico que mueve la cuchilla para suministro de producto con la finalidad de
dar la sefial de que la cuchilla estd en la posicion de trabajo Optima para iniciar el
proceso de labor.

Dimensiones principales

Dimensiones en mimn

-

L1
Piston metalico

Velocidad de Actuacion y Direccion de Accionamiento

T,
Fa=10M (25N &)
S
= e Wrmin. Wrman
@ ) Mokt | oy | s

LCiB oxa1 0.5

¢

LC1B

Fig. 3.45. Dimensiones principales fin de carrera
Conclusion:

Por efectos de funcionalidad y acoplamiento se elige un fin de carrera con rodillo,
he aqui las caracteristicas técnicas del interruptor elegido:

Caracteristicas técnicas
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Especificaciones

Cateqoria g2 ultizacion AC13 DC13

Tenslon asignada de emplea (Ug) 400vea

Comlents asignada de empien {lg| *

Tension asignada de askamiento (Ui S00MEa Blaves

Cormients témica convencional (inj 10A {IEC 60947-5-1)

Realsiencia de Contacio 5omE). maxima inickal fsin cable en 1A Svcg)
Temperatura Amblente +70°C maximo {lm#ado pos af cabie}

Grado de Proteccion P67 [IEC 60523

Imemuptar Interng

Blpalar. Circullo Forma 2o {IEC 80947-5-11: Contactos NA & NC

elBciricaments aleladds

Can ruptura positiva el confacta NC IEC 60947-5-1; garantizado por &l

curso | ) ), descrota en los diagramas de curso

Vida Mecanica

20.000.000 manioaras a 60 maniodras/min max.

Cable |colones: mira esquama ekecirien)

43 0.75m can 2m de fargura EN S0265-2-1 [standar]

Watarlales

Imidlucr:  Polimero refarzado aulo-extinguibie

Plstan; Azer zhcado

Aodifc.  Acem [noidabe

Palanca:  Palamea AcendZicads

Rodete:  Termoplastico

Fig. 3.46. Caracteristicas técnicas fin de carrera

Fuente: www.kap.com.br

CAPITULO 4
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CONSTRUCCION

4.1. LISTAS DE MATERIALES

Los materiales involucrados en la fabricacion son de dos tipos elementos
normalizados o elementos a maquinarse.

Los dos tipos de materiales cumplen sus caracteristicas fisicas, mecéanicas y

guimicas segun las normas AISI, ASTM, ANSI, AWS, entre otras segun sea su
procedencia.

Tabla 4.1. Lista de elementos para maquinarse

ORDINAL DESCRIPCION MATERIAL OBSERVACIONES
Dimension 1,2 x2,4
m
1 Plancha de acero ASTM A 36 (e =0.59 "=15 mm)
Dimension 1,2 x2,4
m
2 Plancha tool negro Tool (e =0.15 "=4 mm)
Eje Acero
3 AISI 1018 32 pulg. g = 1"
Eje Acero
4 AISI 1018 23 pulg. g = 1.5"
Eje Acero
5 AIS| 1018 7 pulg. g = 2"
6
Eje Acero Inoxidable AISI 4140 4.5 pulg. g = 3.5"
3 unids. 1/4x1/4x1/2
7 Perfil cuadrado Aluminio A 43; pulg
8 Perfil cuadrado Aluminio A 43; 1 unid.1/2x1/2x1 pulg
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9 Eje Acero Inoxidable AISI 4140 8 pulg. g = 6"
10 Eje Acero Inoxidable 431 300 pulg. @ = 6"
11 Eje Acero Inoxidable 302 105 pulg. @ = 6"
Dimension 1,2 x2,4
m
12 Plancha de acero ASTM A 36 (e =1 pulg)
Dimension 1,2 x2,4
m
13 Plancha de acero ASTM A 36 (e=1,5 pulg)
Dimension 1,2 x2,4
m
14 Plancha de acero ASTM A 36 (e = 0,25 pulg)
15 Eje Acero Inoxidable AISI 4140 4 pulg. g =2.5"
Inoxidable ASTM A
16 Eje Acero 36 2 pulg. g = 4"
17 Plancha de acero inoxidable AISI 4140 5Kg,e=15"
18 Eje Acero Inoxidable AISI 4140; 6 Kg, o = 4"
19 Eje Acero ASTM A 36 118 pulg, @ =2.75"
20 Plancha de acero ASTM A 36 10 Kg, e =0.8 pulg
21 Eje Acero ASTM A 36 4 pulg, o = 1.5"
22 Plancha de acero ASTM A 36 15 Kg, (e = 2 pulg)
23 Eje Acero ASTM A 36 6 pulg. o = 0.5"
24 Eje Acero Inoxidable 302 270 pulg ,@ = 3.75"
25 Eje Acero Inoxidable AISI 4340 25 pulg; @ =0.75"
26 Perfil cuadrado Acero ASTM A 36 20 pulg; 2x2 pulg
27 Eje acero inoxidable 4140 3 pulg, o= 1"
ASTM
28 Plancha de acero A 36 4Kg(e=0.75"
29 Perfil cuadrado Acero ASTM A 36

270 pulg; 3.93x5.51
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pulg

Placa soporte de
sistema eléctrico

(60x60 pulg; e =5

30 Cobre mm)
Tabla 4.2. Lista de elementos normalizados
ORDINAL DESCRIPCION MATERIAL OBSERVACIONES
Cepillo de limpieza Eje aluminio
para banda de

31 transporte Cerdas: caballo 1 unid.
Rueda dentada 15

32 dientes (motriz) Hierro fundido 2 unid.
Rueda dentada 15

33 dientes (Conducida) Hierro fundido 2 unid.
Rueda dentada 16

34 dientes (motriz) Hierro fundido 1 unid.
Rueda dentada 24

35 dientes (motriz) Hierro fundido 1 unid.
Rueda dentada 24

36 dientes (Conducida) Hierro fundido 3 unid.

37 Cuchilla Acero inoxidable 330 | 150 pulg. (e =0.17 ")

34.70 Kg (e = 0.19
38 Banda de transporte caucho-poliéster pulg)
10 pulg
39 Tubo acero ASTM A 36 (gext=1"; gint= 0.5")
90 pulg

40 Tubo acero ASTM A 36 (gext=1"; gint= 0.75")
Perno hexagonal

41 3/4" - 10 UNC Inoxidable 4 unid.

Chumacera de pared
42 PSFT 1.1/2 CR Varios 4 unid.
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Cojinetes J1040-

43 1.1/2 GCR Varios 6 unid.
Chumacera para
regulacion de
posicion PST 1.1/2
44 CR Varios 2 unid.
45 Cojinetes XLJ 2- 2" Varios 2 unid.
46 Cojinetes XLJ 2 3/4" Varios 6 unid.
47 Cojinetes LJ 3/4" Varios 4 unid.
48 Caojinete LJ 5/8" Varios 1 unid.
49 Cojinetes KLNJ 1 1/2" Varios 1 unid.
50 Cojinete MJ 1 1/2" Varios 1 unid.
Seguros eje- cojinete
51 3/4" ASTM A 36 9 unid.
Seguros eje- cojinete
52 5/8" ASTM A 36 2 unid.
Seguros eje- cojinete
53 11/2" ASTM A 36 4 unid.
54 Cojinetes KLNJ 1 1/4" Varios 1 unid.
Seguros eje- cojinete
55 11/4" ASTM A 36 2 unid.
56 Cojinetes R12 3/4" Varios 1 unid.
Chumacera de pared
57 PSFT 1.1/4" RCR Varios 2 unid.
Cojinete J1030-
58 1.1/4" GCR Varios 2 unid.
Contactor modelo
59 LC1-D Varios 8 unid.
60 Fusibles Varios 8 unid.
61 Guardamotores Varios 8 unid.
62 Bobina Varios 1 unid.
63 Pulsadores Varios 9 unid.
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64 Selectores Varios 2 unid.
Selectores de
65 palanca Varios 2 unid.
66 Bot6n luminoso Varios 3 unid.
67 Botén de emergencia Varios 3 unid.
Fines de carrera
68 LC1B Varios 4 unid.
Cable eléctrico Cable cobre y
69 conexion recubrimiento plastico 350 pulg
Chumacera de pared
70 PSFT 1.1/2 CR Varios 4 unid.
Canaleta para
71 sistema eléctrico Plastico 80 pulg.
Mangueras
proteccion sistema
72 eléctrico Caucho 350 pulg.
Placas de interaccién | Poliuretano y acero 2
73 con el usuario mm 4 unid.
Perno hexagonal
74 5/16" - 18 UNC 1" Inoxidable 12 unid.
Tuerca hexagonal
75 5/16" - 18 UNC Inoxidable 12 unid.
Arandela de presién
76 5/16" Inoxidable 12 unid.
Perno de carroceria
77 1/2" - 13 UNC 2" Inoxidable 8 unid.
Tuerca hexagonal
78 1/2" - 13 UNC Inoxidable 8 unid.
Arandela de presion
79 1/2" Inoxidable 8 unid.
Perno hexagonal
80 5/16" - 18 UNC 1/2" Inoxidable 16 unid.
Perno hexagonal
81 5/16" - 18 UNC Inoxidable 16 unid.
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82 Arandela plana 5/16" Inoxidable 16 unid.
Perno hexagonal
83 7/16" - 14 UNC 1" Inoxidable 24 unid.
84 Arandela plana 7/16" Inoxidable 24 unid.
Tuerca hexagonal
85 7/16" - 14 UNC Inoxidable 24 unid.
Perno hexagonal 1/4"
86 - 20 UNC 1" Inoxidable 6 unid.
Tuerca hexagonal
87 1/4" - 20 UNC Inoxidable 6 unid.
Arandela de presién
88 1/4" Inoxidable 6 unid.
Perno hexagonal
89 5/16" - 18 UNC 3" Inoxidable 8 unid.
Perno cabeza
redonda 1/4" - 20
90 UNC 2" Inoxidable 4 unid.
91 Arandela plana 1/4" Inoxidable 4 unid.
Perno hexagonal 1/4"
92 -20 UNC 1" Inoxidable 12 unid.
Perno hexagonal 1/4"
93 - 20 UNC Inoxidable 12 unid.
Perno mariposa 1/2" -
94 13UNC 4" Inoxidable 1,2
Bomba hidraulica
95 manual W07607 Varios 1 unid.
Manguera
dosificadora de
96 producto Plastico 80 pulg.
Manguera conexion
97 hidraulica 1/4 " Plastico 300 pulg.
Manguera conexion
98 neumatica 1/8" Plastico 300 pulg.
99 Varios 1 unid.

Bomba dosificadora
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de producto 0.5"

Motovariador

100 eléctrico 1 HP Varios 2 unid.
Motoreductor
101 eléctrico 1/4 HP; 1:40 Varios 1 unid.

Reductor de
velocidad sinfin-
102 corona 1/4 HP; 1:40 Varios 1 unid.

Pistén neumatico 32 -
103 125 Varios 2 unid.

Pist6n hidraulico CD
104 standard Varios 2 unid.

Pistén neumatico C1
105 Serie 6431 Varios 2 unid.

Fin para barra
articulada C1 Serie

106 6431 Varios 2 unid.
107 Acople 1/4"x1/2” Galvanizado 2 unid.
108 Codo 90 grados 1/2” Galvanizado 3 unid.

4.2. DIAGRAMAS DE PROCESO DE LOS ELEMENTOS A
FABRICARSE

Diagrama de operaciones de proceso
Bastidor de la maquina
Cadigo: Bastidor 01
Trazado por: Paul Davila A.

Acero ASTM A 36

»
>

Trazar medidas sobre placas soporte
Placa soporte del . .
omin. del bastidor

bastidor
] Corte con oxicorte a medida
80 Min.
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30 min.

60 Min.

45 min.

30min.

(20020208

Eliminar asperezas con esmeril
y lija 200, 180y 80

Trazar y granetear agujeros segun
posiciones indicadas en planos palca
soporte del bastidor

Perforar agujeros en placas segun
dimensiones especificadas

Eliminar asperezas con esmeril
y lija 200, 180y 80

Almacenamiento en bodega

Fig. 4.1. Diagrama de procesos placa soporte del ba  stidor

Fuente: propia

Fig. 4.2. Construccion Placa soporte del bastidor

Fuente: propia
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Fig. 4.3. Placa soporte del bastidor

Trazar medidas sobre placas con
Tapas para cajas del 30 min. dimensiones para tapas de las cajas
bastidor del bastidor
15 min. o Corte con oxicorte a medida
- Eliminar asperezas con esmeril
2o min. y lija 200, 180 y 80
i Trazar medidas para puertas en
30 min. .
o ambas tapas del bastidor
15 min. o Eliminar asperezas con esmeril
y lija 200, 180 y 80
w Almacenamiento en bodega

Fig. 4.4. Diagrama de procesos tapa para cajadel b  astidor
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Fig. 4.5. Tapa caja del bastidor

Fuente: propia

Acero ASTM A 36

»

Vigas de uniény
transporte de la
maquina

- Cortar perfil cuadrado 3,93x5,5 pulg. a
1o min. longitud 86, 6 “
5 min. o Eliminar asperezas de los
bordes cortados con lija 180.

Almacenamiento en bodega

Fig. 4.6. Diagrama de procesos viga de union del ba  stidor

Fuente: propia

Fig. 4.7. Vigas de union del bastidor

Fuente: propia
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Fig. 4.8. Vigas de union del bastidor cortadas a  medida

Fuente: propia

Tool negro 2 mm

Cuerpo de la caja
bastidor de la
maquina

60 min.

30 min.

25 min.

Trazar medidas sobre plancha de tool
para formar la caja

Corte con cizalla para tool segun
medidas indicadas en plano

Doblado de tool formando la
caja del bastidor

Almacenamiento en bodega

Fig. 4.9. Diagrama de procesos Formacion cuerpo de  caja para bastidor

Fuente: propia

Fig. 4.10. Planchas de tool para caja del bastidor

Fuente: propia
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Fig. 4.11. Caja de tool formacion del bastidor

Fuente: propia

Acero ASTM A 36

»
|

Soporte esquinero
para maquina

10 min. Trazar medidas sobre placa de acero

- Corte con oxicorte a medida
5min.

Eliminar asperezas con esmeril
y lija 200, 180y 80

15 min.
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Almacenamiento en bodega

10 min. o Granetear y perforar agujero en
mitad de la placa (segun planos de la
Eliminar asperezas con limay
omin. lija 180 y 100

Fig. 4.12. Diagrama de procesos soporte esquinero d el bastidor

Fuente: propia

Fig. 4.13. Soporte esquinero del bastidor

Fuente: propia

Acero 4340 @: 0.75”

»
»

Perno soporte de la Cortar material a longitud 8.75”

10 min.
maquina

Eliminar 6xido e

. imperfecciones en el torno
5min.

Tornear para formacion del
gusano. % “ 10 UNC Longitud :
7,75"

15 min.
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10 min. Formacion de la cabeza hexagonal
del perno en fresadora
Eliminar asperezas con limay
omin. lija 180 y 100
' Almacenamiento en bodega

Fig. 4.14. Diagrama de procesos perno soporte de la  maquina

Fuente: propia

Fig. 4.15. Perno soporte de la maquina

Fuente: propia

Diagrama de operaciones de proceso
Ensamble bastidor de la maquina
Caodigo: Ensamblaje bastidor 01
Trazado por: Paul Davila A.

Ensamble bastidor de
la maquina

»
>

Suelda entre placa soporte con tool
>0 min. formando caja izquierda del bastidor
Suelda entre conjunto anterior

y tapa de la caja izquierda del
bastidor

5min.
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Insp. 1

!

Suelda entre placa soporte con
20min. o tool formando caja derecha
del bastidor
< min o Suelda entre conjunto anterior y
tapa de la caja derecha del bastidor

Insp. 2

Proceso de soldadura entre
30 min. e ambas cajas del bastidor por

l medio de las vigas de union

Insp. 3

Y

; ; Almacenamiento en bodega

Fig. 4.16. Diagrama de procesos ensamble bastidord e la maquina

Fuente: propia

Fig. 4.17. Ensamble bastidor de la maquina

Fuente: propia
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Diagrama de operaciones de proceso
Sistema hidraulico de la maquina
Cadigo: Sist. Hidraulico 02
Trazado por: Paul Davila A.

Acero ASTM A 36

Columna soporte 10 min o Trazar medidas sobre placas e: 0.59 “
sistema hidraulico
] o Corte con oxicorte a medida
5min. .
(plano correspondiente)

Eliminar asperezas con esmeril
y lija 200, 180y 80

10 min.

w Almacenamiento en bodega

Fig. 4.18. Diagrama de procesos columna soporte sis  tema hidraulico

Fuente: propia

Fig. 4.19. Material para columna soporte sistema hi  draulico

Fuente: propia
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[F

Fig. 4.20. Columna soporte sistema hidraulico

Fuente: propia

Acero ASTM A 36
Viga transversal 10 min. o Trazar medidas sobre placas e: 1
soporte Sist.
Hidraulico - o Corte con oxicorte a medida
5min.
(plano correspondiente)
) Eliminar asperezas con esmeril
10 min. .
y lija 200, 180y 80

=]
[%2]
©
[N

Almacenamiento en bodega

Qﬁ

Fig. 4.21. Diagrama de Viga transversal soporte si  stema hidraulico

Fuente: propia
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N

Fig. 4.22. Viga transversal soporte sistema hidra ulico

Fuente: propia

Acero ASTM A 36

»
»

Viga longitudinal
soporte Sist.
Hidraulico

10 min.

5min.

10 min.

10 min.

Insp. 1

e

118

Trazar medidas sobre placase: 1 “

Corte con oxicorte a medida

(plano correspondiente)

Eliminar asperezas con esmeril

y lija 200, 180y 80

Granetear y realizar orificios
segun planos
correspondientes



. Eliminar asperezas con lija
5min.
200, 180y 80

Insp. 2

w Almacenamiento en bodega

Fig. 4.23. Diagrama de Viga longitudinal soporte si ~ stema hidraulico

Fuente: propia

Fig. 4.24. Viga longitudinal soporte sistema hidrd  ulico

Fuente: propia

Acero ASTM A 36

»

H . “«
Placa soporte para 10 min. o Trazar medidas sobre placas e: 1

canaleta Sist.
Hidraulico Corte con oxicorte a medida
smin. (plano correspondiente)
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Eliminar asperezas con esmeril
y lija 200, 180y 80

10 min.

aSE

Insp. 1

Granetear y realizar orificios
10 min.

segun planos

correspondientes

Eliminar asperezas con lija
200, 180y 80

5min.

S

Insp. 2

Almacenamiento en bodega

Qﬁ

Acero Inox. 302

. . “«
Canal para recorrido 10 min. Trazar medidas sobre placas e: 0,8

Sist. hidraulico

] Corte con oxicorte a medida
5min. .
(plano correspondiente)

Eliminar asperezas con lija
200, 180y 80

10 min.

Insp. 1

w Almacenamiento en bodega
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Acero ASTM A 36

Cuerpo de canaleta 10 min. o Trazar medidas sobre placas e: 0.25
para recorrido del
Sist. Hidraulico 5min. o Corte con oxicorte a medida
(plano correspondiente)
i Eliminar asperezas con esmeril
10 min. "
y lija 200, 180y 80
Insp. 1
‘ Granetear y realizar orificios
10 min. .
¢ segun planos
correspondientes
5min. o Eliminar asperezas con lija
200,180y 80

Insp. 2

Almacenamiento en bodega

Q‘

Fig. 4.25. Diagrama de proceso para canaleta de re corrido para sistema
hidraulico

Fuente: propia
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Fig. 4.26. Canaleta de recorrido para sistema hid raulico

Fuente: propia

Pifidn sistema
hidraulico

Acero Inox. 4140

10 min. ] o
90 min. o
35 min. °
}
Insp. 1
10 min. o

122

Refrentar el eje que sirve como

materia prima para el pifién g: 3.66”

Formacion de dientes por
medio proceso de fresado.

Granetear y perforacién orificios
(planos correspondientes)

Pulir al pifién obtenido



. o Limpieza exhaustiva del pifion
5min.
Proceso de templado al pifidén
20 min. obtenido

Insp. 2

A 4
; ; Almacenamiento en bodega

Fig. 4.27. Diagrama de proceso Pifidn sistema hidr4 ulico sistema hidraulico

Fig. 4.28. Pifion sistema hidraulico sistema hidra  ulico

Acero Inox. 4140

o Refrentar el eje que sirve como
Collarin para pifién 10 min. materia prima para el collarin @: 2.5”
sistema hidraulico
Granetear y perforacién
40 min. agujeros (planos

correspondientes)
i Torneado del collarin segun
25 min. .
planos correspondientes

Insp. 1
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10 min. Pulir al collarin obtenido
_ Limpieza exhaustiva del
5min. ,
o collarin
20 Min. Proceso de templado al
collarin

Insp. 2

Almacenamiento en bodega

@:

Fig. 4.29. Diagrama de proceso de collarin para pi  fidn sistema hidraulico

Fig. 4.30. Collarin para pifion sistema hidraulico

Acero Inox. 4140

»
»

o Cortar placa de 1.5” a longitud 8,76"”
Crem:.ller’a I:&slstema 10 min. Fresado de dientes por
Idraulico proceso de fresa, 20
] o dientes(planos
45 min. .
correspondientes)

!
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Eliminar asperezas y residuos por
lija 180y 100

25 min.

a

Insp. 1

Perforacion agujeros en la
cremallera (planos
correspondientes)

10 min.

Limpieza exhaustiva de la

5min.
cremallera

20 min. Proceso de templado a la

cremallera

{PHo-9-

Insp. 2

Almacenamiento en bodega

@

Fig. 4.31. Diagrama de proceso de cremallera para  sistema hidraulico

Fig. 4.32. Cremallera para sistema hidraulico

Fuente: propia
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Acero ASTM A 36

Colocacidn a presion de
cojinete para chumacera

Trazar medidas sobre placas e: 0.375 “
Chumacera para 10 min.
rodillo soporte Sist.
Hidraulico ] o Corte con oxicorte a medida
5min. .
(plano correspondiente)
. Eliminar asperezas con esmeril
10 min.
y lija 200, 180y 80
Insp. 1
Granetear y realizar orificio
10 min. . .
¢ segun plano correspondiente
. Eliminar asperezas con lija
5min.
200,180y 80

Insp. 2

Almacenamiento en bodega

Q‘

Fig. 4.33. Diagrama de proceso de chumacera parar odillo soporte del
sistema hidraulico
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Fig. 4.34. Chumacera para rodillo soporte del sist  ema hidraulico

Eje Acero ASTM A 36 @: 2.75”

»
>

Rodillo soporte para
sistema cambio de
rodillo

10 min.

5min.

5min.

25 min.

10 min.

Cortar material a longitud 117.02”

Centrar en torno

Refrentar extremos

Cilindrar a @: 1,18” y 2,75 (segun

plano correspondiente)

Eliminar asperezas con lija
100y 80

Almacenamiento en bodega

Fig. 4.35. Diagrama de procesos rodillo soporte par  a sistema cambio de

rodillo

Fuente: propia
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Fig. 4.36. Rodillo soporte para sistema cambio der  odillo

Fuente: propia

Diagrama de operaciones de proceso
Ensamble sistema hidraulico de la maguina
Cddigo: Ensamblaje Sist. Hidraulico 02
Trazado por: Paul Davila A.

Ensamble Sist. Hidraulico de
la maquina

»
»

Soldadura entre vigas transversales y
15 min. longitudinal del sistema hidraulico

Subsistema #1

Unidon empernada entre viga

. o longitudinal y canaleta de
20 min. _ _ o
l recorrido para Sist. Hidraulico

Insp. 1

Unidn entre el pifién y el
omin. rodillo soporte para cambio de

rodillo
Subsistema #2

s min o Acople y apriete entre pifién y
collarin de sujecién
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Insp. 2

Unidn entre el Subsistema #1y el
Subsistema #2 por medio de la

30 min.

chumacera del rodillo soporte

e

Insp. 3

Almacenamiento en bodega

@

Fig. 4.37. Diagrama de procesos ensamble sistema hi  draulico de la maquina
Fuente: propia

Diagrama de operaciones de proceso
Sistema cambio de rodillo suministro de producto
Cadigo: Sist. Cambio de rodillo 03
Trazado por: Paul Davila A.

Acero ASTMA36:e:1”ye:1.5“

»
»

Brazo soporte para Lomin o Trazar medidas sobre placae: 1 “
cambio de rodillo
suministro de
producto S min. o Corte con oxicorte a medida
(plano correspondiente)
i Eliminar asperezas con esmeril
10 min. .
y lija 200, 180y 80
Insp. 1
. o Trazar medidas sobre placae: 1,5 “
10 min.
Corte con oxicorte a medida
5min. .
o (plano correspondiente)
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Collarin para rodillo
soporte

10 min.

20 mMin.

10 min.

10 min.

15 min.

30 min.

10 min.

40 min.

25 min.

an

Insp. 2

Insp. 3

HHHHS

Insp. 3

©

—
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Eliminar asperezas con esmeril
y lija 200, 180y 80

Perforacién por oxicorte de
agujero para cojinete rod. De
producto

Eliminar asperezas con esmeril
y lija 200, 180y 80

Acoplamiento a presion
cojinete para rodillo de
producto

Soldadura de placas de 1" y
1,5 “(segun plano
correspondiente)

Formacion chumacera central
en placa e: 1” (segun plano
correspondiente)

Refrentar el eje que sirve como
materia prima para el collarin a: 4”

Granetear y perforacion
agujeros (planos
correspondientes)

Torneado del collarin segun
planos correspondientes



10 min. o Pulir al collarin obtenido
. Limpieza exhaustiva del
5 min. )
collarin
Acople del collarin con el
. brazo soporte para cambio de
15 min. _ _
rodillo y el rodillo soporte.

Insp. 4

v
\ /  Almacenamiento en bodega

Fig. 4.38. Diagrama de proceso del brazo soporte y  collarin de sujecion para
cambio de rodillo suministro de producto

Fig. 4.39. Brazo soporte para cambio de rodillos  uministro de producto

Fuente: propia
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Fig. 4.40. Collarin para rodillo soporte de sistem

L/

producto

Fuente: propia

Eje Acero Inox. Tipo 431

Rodillo suministro de
producto

30 min. o
10 min. o
Smin'
90 min.

132

40 min.

a de rodillo suministro de

Cortar material a longitud 94”

Centrar en torno

Refrentar extremos

Cilindrar a diferentes didmetros
(segun plano correspondiente)

Eliminar asperezas con lija 60
y 80



Proceso de moleteado en toda
240 min. o su longitud @: 6” (uno diferente

por rodillo)

Insp. 2

w Almacenamiento en bodega

Fig. 4.41. Diagrama de procesos rodillo suministro de producto

Fig. 4.42. Rodillo en bruto para suministro de pro  ducto

Fuente: propia
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Fig. 4.43. Rodillo terminado para suministro de pro  ducto

Fuente: propia

Fig. 4.44. Esquema rodillo terminado para suministr o de producto

Fuente: propia
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Diagrama de operaciones de proceso
Sistema transporte de la piel

Cadigo: Sist. Transporte de la piel 04
Trazado por: Paul Davila A.

Acero ASTM A 36:e:0,8”"ye: 0,6 “

»
»

Brazo soporte rodillo

10 min.

guia del tapete

5min.

5min.

H(HHE

.1

=3
(%]
©

10 min.

5min.

5min.

(HHE-

Insp. 2

20 min.

10 min.

10 min.
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Trazar medidas dimensionales sobre
placae: 0,8 “

Corte con oxicorte a medida
(plano correspondiente)

Eliminar asperezas con esmeril
y lija 200, 180y 80

Trazar medidas sobre placa e: 0,6 “

Corte con oxicorte a medida
(plano correspondiente)

Eliminar asperezas con esmeril
y lija 200, 180y 80

Perforacion por oxicorte de
agujero para pin de rotacién y
canal de regulacion
Perforacion por oxicorte de

agujero para tornillo de rodillo
guia.

Eliminar asperezas con esmeril
y lija 200, 180y 80



Insp. 3

Soldadura de placas para
formar el brazo soporte (segun

15 min o plano correspondiente)

Taladrado de agujero para unién
con tina del cepillo de limpieza
5 min. (ver plano de ensamblaje)

Insp. 4

v
\ / Almacenamiento en bodega

Fig. 4.45. Diagrama de procesos brazo soporte rodil  lo guia del tapete

Fuente: propia

Fig. 4.46. Brazo soporte rodillo guia del tapete
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Aluminio 43; Seccién: 1x1 pulg.

»
»

Chaveta para rodillo 5 min. o Cortar material a longitud 1 “
principal fijo

Fresar material a 1/2x1/2x1

10 min.
pulg
i Eliminar asperezas con esmeril

3min. N

o y lija 100y 80

Insp. 1

Almacenamiento en bodega

@

Fig. 4.47. Diagrama de procesos chaveta para rodill o principal fijo

Fuente: propia

Fig. 4.48. Chaveta para rodillo principal fijo

Fuente: propia

Acero ASTM A 36

»

»
. . “«
Chumacera para 1o min. o Trazar medidas sobre placa e: 2

rodillo principal fijo
_ o Corte con oxicorte a medida
10 min. .
(plano correspondiente)
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10 min. o Eliminar asperezas con esmeril
y lija 200, 180y 80
Insp. 1

Granetear y realizar orificios
20min. , .

segun plano correspondiente

(Corte oxicorte y taladrado)
5min. Eliminar asperezas con lija

200, 180y 80

Colocacidn a presion de
cojinete para chumacera

o) -

Insp. 2

Almacenamiento en bodega

Q‘

Fig. 4.49. Diagrama de proceso de chumacera parar odillo principal fijo

Fuente: propia
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Foancivrr. F-txo

Fig. 4.50. Chumacera para rodillo principal fijo

Fuente: propia

Acero 4340 @: 0.63”

Lomin. o Cortar material a longitud 12.2

Eliminar 6xido e

. o imperfecciones en el torno
5min.
) Tornear para formacién del
15 min.
gusano. 5/8 “11 UNC
Longitud : 12.2”

Insp. 1

Eliminar asperezas con limay
omin. lija 180 y 100
@ Almacenamiento en bodega

Fig. 4.51. Diagrama de procesos perno para rodillo  guia del tapete

Perno para rodillo
guia del tapete

Fuente: propia
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Fig. 4.52. Perno para rodillo guia del tapete
Fuente: propia

Eje Acero ASTM A 36 @: 1,5”

Eje para union Amin. o Cortar material a longitud 2”
sistema de balanceo
- Centrar en torno
10 min.

5 min. o Refrentar extremos

- Cilindrar a didmetro 1,38”
smin.

Insp. 1

!
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5min.

)

Ins

!

2

Eliminar asperezas con lija 60

y 80

w Almacenamiento en bodega

Fig. 4.53. Diagrama de procesos eje para union Sist . Balanceo

Fuente: propia

Fig. 4.54. Eje para union Sist. Balanceo

Fuente: propia

Acero ASTM A 36; e: 2”

Pieza para sistema de
balanceo rodillo
principal fijo

30min.

10 min.

2

15 min. o

141

Trazar medidas que forman el
contorno de la pieza (plano
correspondiente)

Corte con oxicorte a medida
(plano correspondiente)

Eliminar asperezas con esmeril
y lija 200, 180y 80

Graneteado y perforacion de
agujero para cojinete rodillo
principal fijo #=1.5"



Graneteado y perforaciéon de
agujero para eje tensador

15 min.

Transmision #2 g=1"

15 min. Graneteado y perforacién de

agujero para unién con el
pistdon neumatico #=1,38"

Insp. 2

Proceso de fresado para
formar la cavidad en donde

30 min. ingresa el acople de unidn con

el pistén

Graneteado y perforacion de

agujero para tornillo regulador
de posicion de la chumacera

10 min.

del rod. Principal fijo #=0,5"

Graneteado y perforaciéon de

20 min. agujeros para union con la

chumacera @=0.75"

Insp. 3

Almacenamiento en bodega

Q‘

Fig. 4.55. Diagrama de proceso de pieza para sistem a de balanceo rodillo
principal fijo

Fuente: propia
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Fig. 4.56.

Sreme. Panlidl
R, Wcioar. FrTo

Pieza para sistema de balanceo rodillo  principal fijo

Fuente: propia

Porta cuchilla para
suministro de producto

Porta cuchilla
superior e inferior

Acero ASTM A 36: e: 0,25”

10 min. o

143

Medir seccion 2,36x 0.25 pulg,
Longitud: 79,7 pulg

Cortar a medidas especificadas



Unién posterior del
porta cuchilla

Soportes para unién
con pista movil del
Sist. Suministro de

producto

10 min.

10 min.

5min.

10 min.

20 min.

10 min.

10 min.

20 min.

10 min.

e

Insp. 1

HHHE-

Eliminar asperezas con esmeril
y lija 200, 180y 80

Medir seccién 0,64x 0.25 pulg,
Longitud: 79,7 pulg

Cortar a medidas especificadas

Eliminar asperezas con esmeril
y lija 200, 180y 80

Insp. 2

maCs

Insp. 3

144

Soldadura de porta-cuchilla
inferior y superior con parte
posterior

Eliminar asperezas lija 180y
80

Medir seccién 1x 0,25 pulg, Longitud:
1 pulg
Cortar a medidas especificadas (4

pedazos; ver planos
correspondientes)

Soldadura Porta-cuchilla con soportes
para unién



) Granetear agujeros para
10 min. e
pernos de sujecion (planos
correspondientes)

15 min. . Taladrado de agujeros

correspondientes a unién con el
sistema suministro de producto
“
Insp. 4 2. 0,5

Almacenamiento en bodega

Fig. 4.57. Diagrama de proceso de porta-cuchilla su  ministro de producto

Fuente: propia

Fig. 4.58. Porta-cuchilla suministro de producto

Fuente: propia

145



Porta cuchilla para limpieza
del tapete

Porta cuchilla
superior e inferior

Unioén posterior del
porta cuchilla

Eje soporte para
union con tina de
cepillo de limpieza

@=0.5"

Acero ASTM A 36: e: 0,25”

»
>

10 min. o
smin. o
10 min. o
}
Insp. 1
10 min. o
5min. o
10 min. o
Insp. 2
20 min. o
10 min. o

Insp. 3

T

4—

146

Medir seccidén 2,36x 0.25 pulg,
Longitud: 70.86 pulg

Cortar a medidas especificadas

Eliminar asperezas con esmeril
y lija 200, 180y 80

Medir seccion 0,64x 0.25 pulg,
Longitud: 70.86 pulg

Cortar a medidas especificadas

Eliminar asperezas con esmeril
y lija 200, 180y 80

Soldadura de porta-cuchilla
inferior y superior con parte
posterior

Eliminar asperezas lija 180y
80



Cortar a longitud 3 “
5min.

. Soldadura Porta-cuchilla con soportes
10 min.

para unién

A

Insp. 4

Almacenamiento en bodega

(+

Fig. 4.59. Diagrama de proceso de porta-cuchillali  mpieza del tapete

Fuente: propia

Fig. 4.60. Porta-cuchilla limpieza del tapete

Fuente: propia

Eje Acero Inox. Tipo 302

Rodillo guia del 30 min. o Cortar material a longitud 86,3”
tapete
] o Centrar en torno
10 min.
s min. o Refrentar extremos
. Cilindrar a diferentes didmetros
somin. o (seguin plano correspondiente)



20 min.

Insp. 1

Insp. 2

i
\/

Eliminar asperezas con lija 60
y 80

Almacenamiento en bodega

Fig. 4.61. Diagrama de procesos rodillo guia delta  pete

Fuente: propia

Fig. 4.62. Rodillo guia del tapete en bruto

Fuente: propia

Fig. 4.63. Rodillo guia del tapete

Fuente: propia
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Fig. 4.64. Esquema rodillo guia del tapete

Fuente: propia

Eje Acero Inox. Tipo 302

Rodillo principal fijo

»
|

30min.

10 min.

120 min.

Insp. 1

149

Cortar material a longitud 102,66”

Centrar en torno

Refrentar extremos

Cilindrar a diferentes diametros
(segun plano correspondiente)



. o Eliminar asperezas con lija 60
20 min.
y 80

Insp. 2

i Fresar chavetero 1/4x1/4x1
15 min. o pulg. En posicién indicada en

el plano correspondiente

w Almacenamiento en bodega

Fig. 4.65. Diagrama de procesos rodillo principal f  ijo

Fuente: propia

Fig. 4.66. Rodillo principal fijo del tapete

Fuente: propia

i
e ————

Fig. 4.67. Esquema rodillo principal fijo del tapet e

Fuente: propia
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Eje Acero Inox. Tipo 302

Rodillo tensor del 30 min.
tapete
10 min.
5min.
120 min.
20min.

)

Insp. 1

358

Insp. 2

QH

Cortar material a longitud 88,66"

Centrar en torno

Refrentar extremos

Cilindrar a diferentes didmetros
(seguin plano correspondiente)

Eliminar asperezas con lija 60
y 80

Almacenamiento en bodega

Fig. 4.68. Diagrama de procesos rodillo tensor del tapete

Fuente: propia

Fig. 4.69. Rodillo tensor del tapete

Fuente: propia
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Fig. 4.70. Esquema rodillo tensor del tapete

Fuente: propia

Tool negro; e:4 mm

v

Tin r ill .
a para cepillo de 30 Min.
limpieza
20min.
30 min.
240 min.

~(FHEHE

Insp. 1

o)

Insp. 2

@

Trazar medidas sobre la plancha

Corte con cizalla de tool a
medida

Eliminar asperezas con esmeril

Proceso de doblado segun plano
correspondiente

Almacenamiento en bodega

Fig. 4.71. Diagrama de procesos tina para cepillod e limpieza
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Fig. 4.72. Construccion tina para cepillo de limpie  za

Tubo para Tubo de Acero Astm A 36; d ext: 1”, dint: 0,5 ”

conexion tina del

v

(-G

cepillo con

bastidor 10 min. Cortar material a longitud 5”

Centrar en torno

5min.
5min. Refrentar extremos
Insp. 1
. Eliminar asperezas con lija 60
5min.
y 80

Insp. 2

Almacenamiento en bodega

QH

Fig. 4.73. Diagrama de procesos tubo para conexion  tina del cepillo
Fuente: propia
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Fuente: propia

Fig. 4.74. Esquema tina para cepillo de limpieza

Tubo para conexion
moto-reductor
ambos lados del
bastidor

Tubo de Acero Galvanizado; d ext: 1”7, dint: 0,75”

v

10 min.

5min.

5min.

5min.

goacat

Insp. 1

152

Insp. 2

QH

Cortar material a longitud 86,6”

Centrar en torno

Refrentar extremos

Eliminar asperezas con lija 60
y 80

Almacenamiento en bodega

Fig. 4.75. Diagrama de procesos tubo para conexion moto-reductor
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Fig. 4.76. Tubo para conexién moto-reductor

Fuente: propia

Diagrama de operaciones de proceso
Sistema suministro de producto
Cddigo: Sist. Suministro de producto 05

Trazado por: Paul Davila A.

Seccidn maciza Acero ASTM A 36; 2x2 pulg.

Pista fija para
movimiento de 10 min.
cuchilla suministro de

producto Realizar medidas para cavidad
15 min. interna de la pista (ver plano

Cortar material a longitud 4,5”

correspondiente)

Fresar seglin mediciones
realizadas

30 min.
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Insp. 1

Os

Insp. 2

5min.
15 min.
Eje para union con el
bastidor
10 min.
Acero ASTM A360=1"
5min.
10 min.

A

Insp. 3

G

Eliminar asperezas con lija 60
y 80

Realizar agujeros para la unién
con el bastidor @: 1”; y de unién

con pistdn neumatico @: 1/4”;

Cortar material a longitud 1,5”

Centrar en torno

Refrentar extremos del eje

Almacenamiento en bodega

Fig. 4.77. Diagrama de procesos pista fija para mov  imiento de cuchilla
suministro de producto

Fuente: propia
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Fig. 4.78. Pista fija para movimiento de cuchilla

Fuente: propia

suministro de producto

Pista movil para
movimiento de
cuchilla suministro de
producto

Seccidn maciza Acero ASTM A 36; 2x2 pulg.

»
|

10 min.

15 min.

30 min.

5min.

15 min.

AH)

Insp. 1

©

o)

Insp. 2

aVs

157

Cortar material a longitud 4,5”

Realizar medidas para cavidad
interna de la pista (ver plano
correspondiente)

Fresar seglin mediciones
realizadas

Eliminar asperezas con lija 60
y 80

Realizar agujeros para la unién
con el porta-cuchilla @: 1/2”; y de
unién con pistédn neumatico @:
0.39”;



Insp. 3

A 4

; ; Almacenamiento en bodega

Fig. 4.79. Diagrama de procesos pista mévil para mo  vimiento de cuchilla
suministro de producto

Fuente: propia

Fig. 4.80. Pista movil para movimiento de cuchilla suministro de producto

Fuente: propia

Diagrama de operaciones de proceso
Transmision #1
Cdbdigo: Transmisién #1 06
Trazado por: Paul Davila A.

Eje AISI 1018 ; @: 1”

»
»

Eje de salida del 10 min. Cortar material a longitud 8,825”

moto-variador #1
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5min.

5min.

30min.

10 min.

15 min.

Bacacs

Insp. 1

Insp. 2

©

@

Centrar en torno

Refrentar extremos

Cilindrar a diferentes didmetros
(segun plano correspondiente)

Eliminar asperezas con lija 60
y 80

Fresar chavetero
1/4x1/4x1/2pulg. En posicion
indicada en el plano
correspondiente

Almacenamiento en bodega

Fig. 4.81. Diagrama de procesos eje de salida de mo to-variador #1

Fuente: propia

Fig. 4.82. Eje de salida de moto-variador #1

Fuente: propia
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Eje AISI 1018 ; @: 1”

Eje tensador 10 min. o Cortar material a longitud 4,625”
Transmisidn #1
] Centrar en torno

5min.

s min. o Refrentar extremos
Cilindrar a diferentes didametros

30 min. . .
(seguin plano correspondiente)

Insp. 1
10 min. o Eliminar asperezas con lija 60

y 80

Insp. 2

v
\ / Almacenamiento en bodega

Fig. 4.83. Diagrama de procesos eje tensador transm  ision #1

Fuente: propia

Fig. 4.84. Eje tensador transmision #1
Fuente: propia
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Eje AISI 1018 ; @: 2"

»
»

Eje propulsor 10 min.

Transmision #1

5min.

5min.

30 min.

10 min.

HHHHH

Insp. 1

ok

Insp. 2

@

Cortar material a longitud 7”

Centrar en torno

Refrentar extremos

Cilindrar a diferentes didametros
(seguin plano correspondiente)

Eliminar asperezas con lija 60
y 80

Almacenamiento en bodega

Fig. 4.85. Diagrama de procesos eje propulsor trans  mision #1

Fuente: propia

Fig. 4.86. Eje propulsor transmision #1

Fuente: propia
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Aluminio 43; Seccién: 1/2x1/2 pulg.

»
»

Chaveta para eje de 5 min. o Cortar material a longitud 1/2 “
salida moto-variador
#1
o Fresar material a 1/4x1/4x1/2
10 min.
pulg
) o Eliminar asperezas con esmeril
3 min- l v lija 100y 80

Insp. 1

©

Almacenamiento en bodega

@

Fig. 4.87. Diagrama de procesos chaveta para eje de  salida moto-variador #1

Fuente: propia

Fig. 4.88. Chaveta para eje de salida moto-variador  #1

Fuente: propia

Eje Acero Inox. 4140; @: 5,5

»
>

Pifién propulsor giro 10min. o Refrentar el eje que sirve como

rodillo de producto materia prima para el piiién g: 5,5”

) o Formacion de dientes por medio
120 min. .
proceso de fresado. (15 dientes)
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35 min. o Granetear y perforacion orificios
(planos correspondientes)
Insp. 1
20 min. Formacion de la unidn circular
con la rueda dentada #3

. Limpieza exhaustiva del pifién

5min.
Proceso de templado al pifidén

20 min. obtenido

Insp. 2

Almacenamiento en bodega

@

Fig. 4.89. Diagrama de proceso Pifion propulsor gir o rodillo de producto

Fuente: propia

Fig. 4.90. Pifon propulsor giro rodillo de produc  to
Fuente: propia
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Eje Acero Inox. 4140; @: 5,5

»
»

Piflén de anclaje para 10 min. o Refrentar el eje que sirve como
L s Coom
giro rodillo de materia prima para el pifidn @: 5,5
producto 35 min Formacion de dientes por medio
proceso de fresado. (15 dientes)
Granetear y perforacion orificios
120 min. Insp. 1 (plano correspondiente)
Formacion de la cavidad para
) acople con collarin de sujecion
20 min. ]
(plano correspondiente)
5 min. o Limpieza exhaustiva del pifién
. Proceso de templado al pifién
20 min. _
obtenido

Insp. 2

Almacenamiento en bodega

@

Fig. 4.91. Diagrama de proceso Pifidn de anclaje pa ra giro rodillo de
producto

Fuente: propia
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Fig. 4.92. PifAdn de anclaje para giro rodillo de  producto

Fuente: propia

Collarin para pifion
rodillo de producto

Eje Acero Inox. 4140 @:

»
»

10 min.

40 min.

25 min.

H(HHE

Ins

o

.1

10 min.

5min.

165

-

Refrentar el eje que sirve como

materia prima para el collarin &: 3.5”

Granetear y perforaciéon
agujeros (plano
correspondiente)

Torneado del collarin segun
plano correspondiente

Pulir al collarin obtenido

Limpieza exhaustiva del
collarin



20min.

Insp. 2

Proceso de templado al
collarin

v
\ /  Almacenamiento en bodega

Fig. 4.93. Diagrama de proceso de collarin pararo dillo de producto

Fuente: propia

Fig. 4.94. Collarin para pifién rodillo de producto

Fuente: propia

Eje AISI 1018 ; @: 1,5”

»
»

Eje para sistema de 10 min.
balanceo
Transmision #1 :
5min.
5min.
30 min.

FHEHEHE

Ins

©

.1
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Cortar material a longitud 5,89”

Centrar en torno

Refrentar extremos

Cilindrar a diferentes didametros
(segun plano correspondiente)



10 min. o

Insp. 2

\ 4

Eliminar asperezas con lija 60
y 80

\ / Almacenamiento en bodega

Fig. 4.95. Diagrama de procesos eje para sistema de  balanceo Transmision
#1

Fig. 4.96. Eje para sistema de balanceo Transmisi6 n #1

Fuente: propia

Diagrama de operaciones de proceso

Transmision #2

Caodigo: Transmision #2 07
Trazado por: Paul Davila A

Eje de salida del
moto-variador #2

Eje AISI 1018 ; @: 1”

»
»

10 min.

5min.

167

Cortar material a longitud 8,8”

Centrar en torno

Refrentar extremos



30min.

10 min.

15 min.

¢ Cilindrar a diferentes didametros
l (seguin plano correspondiente)

Insp. 1

Eliminar asperezas con lija 60
y 80

Fresar chavetero
1/4x1/4x1/2pulg. En posicion
indicada en el plano

aVaCa

correspondiente

Insp. 2

Almacenamiento en bodega

@

Fig. 4.97. Diagrama de procesos eje de salida de mo to-variador #2

Fuente: propia

Fig. 4.98. Eje de salida de moto-variador #2

Fuente: propia

Eje soporte
Transmision #2

Eje AISI 1018 ; @: 1,5”

»
»

10 min.

o Cortar material a longitud 8,93”
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5min.
o Centrar en torno

5min. o Refrentar extremos
Cilindrar a diferentes didmetros

30 min. , .
(segun plano correspondiente)

Insp. 1
10 min. Eliminar asperezas con lija 60

y 80

ok

Insp. 2

Almacenamiento en bodega

@

Fig. 4.99. Diagrama de procesos eje soporte transmi  sion #2

Fuente: propia

Fig. 4.100. Eje soporte transmision #2

Fuente: propia

Eje AISI 1018 ; g: 1”

»
>

Eje tensador 10 min. Cortar material a longitud 6,93”

Transmision #2
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5min.

5min.

30min.

10 min.

(HHE-

Insp. 1

-

Insp. 2

@

Centrar en torno

Refrentar extremos

Cilindrar a diferentes didmetros
(segun plano correspondiente)

Eliminar asperezas con lija 60
y 80

Almacenamiento en bodega

Fig. 4.101. Diagrama de procesos eje tensador trans  mision #2

Fuente: propia

Fig. 4.102. Eje tensador transmision #2

Fuente: propia
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Aluminio 43; Seccién: 1/2x1/2 pulg.

»
»

Chaveta para eje de s min. o Cortar material a longitud 1/2 “
salida moto-variador
#2
o Fresar material a 1/4x1/4x1/2
10 min.
pulg
3min. o Eliminar asperezas con esmeril
l y lija 100y 80

Insp. 1

o

Almacenamiento en bodega

@

Fig. 4.103. Diagrama de procesos chaveta para eje d e salida moto-variador #2

Fuente: propia

Fig. 4.104. Chaveta para eje de salida moto-variado r #2

Fuente: propia
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Diagrama de operaciones de proceso
Transmision #3
Caodigo: Transmision #3 08
Trazado por: Paul Davila A.

Eje AISI 1018 ; @: 1,5”

Eje de salida del
moto-reductor #3

»
»

10 min. o Cortar material a 7,875”
] o Centrar en torno

5min.
s min. o Refrentar extremos

¢ Cilindrar a diferentes didametros
30 min. . .

(segun plano correspondiente)
Insp. 1
10 min. Eliminar asperezas con lija 60
y 80
Fresar chavetero

15 min. 1/4x1/4x1/2pulg. En posicion

indicada en el plano
correspondiente

\ / Almacenamiento en bodega

Fig. 4.105. Diagrama de procesos eje de salida de m oto-reductor #3

Fuente: propia
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Fig. 4.106. Eje de salida de moto-reductor #3

Fuente: propia

Aluminio 43; Seccion: 1/2x1/2 pulg.

Chaveta para eje de
salida moto-reductor
#3

»
»

5min.

10 min.

3min.

Insp. 1

.

Cortar material a longitud 1/2 “

Fresar material a 1/4x1/4x1/2
pulg

Eliminar asperezas con esmeril
y lija 100y 80

Almacenamiento en bodega

Fig. 4.107. Diagrama de procesos chaveta para eje d e salida moto-reductor

#3

Fuente: propia
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Fig. 4.108. Chaveta para eje de salida moto-reducto r #3
Fuente: propia

Diagrama de operaciones de proceso
Ensamble sistema eléctrico
Cddigo: Sist. Eléctrico 09
Trazado por: Paul Davila A.

Montaje sistema eléctrico

»
>

15 min. o Colocar regleta de cobre base para
conexiones eléctricas (60x60 pulg)

. Perforacion de agujeros en las placas
120 min.

soporte para diferentes dispositivos

Colocacién de guarda-
motores, y bobina (segun
plano eléctrico de la maquina)

. Colocacién de contactores
60 min. ] o
(segun plano eléctrico de la

60 min.

maquina)

Colocacion de fusibles (segun
plano eléctrico de la maquina)

30 min.

Colocacion de seguro de

. voltaje para prendido de la
15 min.

maquina

174



Colocacién de botones
120min. luminosos, focos, pulsadores,
perilla de doble opcién, en la

placa de control.
Insp. 2

Realizar conexiones de
240 min. cableado segln plano eléctrico

de la maquina.

Insp. 3

y
AN 4 Almacenamiento en bodega

Fig. 4.109. Diagrama de procesos Montaje sistema el  éctrico

Fuente: propia

Fig. 4.110. Fotos montaje sistema eléctrico
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Fig. 4.111. Sistema eléctrico terminado

Fuente: propia
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4.3. MONTAJE

DIAGRAMA DE ENSAMBLE DE LA MAQUINA
Caodigo: Ensamble tot. 01
Trazado por: Paul Davila A.

Maquina  para pintar,
impregnar y lacar el cuero
en el terminado del curtido

120 min.

30 min.

90 min.

60 min.

90 min.

60 min.

Colocar el bastidor de la maquina
en la posicion en donde va a
trabajar la  mdquina; Cdod.:
Ensamblaje bastidor 01

Unién del moto-variador #1 con
el bastidor de la maquina, se usan
cuatro pernos % “ 20 UNF

Acoplamiento de chaveta, rueda
dentada #1, cojinetes y seguros
en el eje de salida del moto-
variador #1. 1/4x1/4x1/2 pulg.

Acoplamiento de cojinete, rueda
dentada #2, y seguros en el eje de
tensador de la transmision #1.

Acoplamiento de cojinete, rueda
dentada #3 en el eje de propulsor
de la transmision #1. Montaje del
eje soporte para sistema de
balanceo (Caja izquierda).

Acoplamiento de cojinete, rueda
dentada #3 en el eje de propulsor
de la transmision #1.

Fig. 4.112. Ensamble de la maquina
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45 min.

30 min.

15min.

45 min.

30 min.

90 min.

60 min.

30 min.

120 min.

Acoplamiento de la rueda dentada # 3 y engrane
propulsor por medio de la chaveta de unidn, se usan
6 pernos 1/4 “ 28 UNF

Acoplamiento de la rueda dentada # 3 y engrane
propulsor por medio de la chaveta de unién, se usan 6
pernos 1/4“,28 UNF

Acoplamiento de cojinete, y seguro para engrane
propulsor giro de rodillo de producto en el eje
propulsor de la transmision #1.

Acoplamiento de cadena ANSI # 60, paso: 0,75” para
transmision #1.

Unién del moto-variador #2 con el bastidor de la
maquina, se usan cuatro pernos % “ 20 UNF

Acoplamiento de chaveta, rueda dentada #4,
cojinetes y seguros en el eje de salida del moto-
variador #2.

Acoplamiento de cojinete, rueda dentada #5, y
seguros en el eje soporte para el sistema de
balanceo de la transmision #2.

Acoplamiento de cojinete, rueda dentada #6 en el
eje tensador de la transmision #2.

Ingreso del rodillo principal fijo en el agujero

correspondiente de ambas cajas del bastidor de la

maquina con el tapete alrededor del rodillo.

Fig. 4.112. Ensamble de la maquina (Continuacion)
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30 min.

45 min.

90 min.

45 min.

20 min.

20 min.

15 min.

180 min.

Acoplamiento de la rueda dentada # 7 al rodillo
principal fijo por medio de la chaveta 1/2x1/2x1

pulg.

Acoplamiento de cadena ANSI # 60, paso: 0,75”

para transmision #2.

Fijacidn del moto-reductor que regula el grosor de
paso de la piel en la maquina al piso de la caja
derecha del bastidor. (LADO DERECHO)

Acoplamiento del pistdon neumatico para el rodillo
principal fijo al moto-reductor del item anterior.
(LADO DERECHO)

Acoplamiento de la pieza de balanceo con el eje
soporte y el pistdn neumatico para el rodillo
principal fijo por medio de un acople tipo rétula
(LADO DERECHO).

Acoplamiento de la pieza de balanceo con Ia
chumacera para el rodillo principal fijo. (LADO
DERECHO).

Seguro para los cojinetes en la pieza de balanceo
para el eje soporte y para rodillo principal fijo.

Fijacion del moto-reductor que regula el grosor de
paso de la piel en la maquina al piso de la caja
izquierda del bastidor. (LADO 1ZQUIERDO)

Fig. 4.112. Ensamble de la maquina (Continuacion)

179



45 min.

20 min.

20 min.

15 min.

30 min.

60 min.

15 min.

30 min.

30 min.

Acoplamiento del pistén neumatico para el rodillo
principal fijo al moto-reductor del item anterior.
(LADO IZQUIERDO)

Acoplamiento de la pieza de balanceo con el eje
soporte y el pistdn neumatico para el rodillo
principal fijo por medio de un acople tipo rétula
(LADO IZQUIERDO).

Acoplamiento de la pieza de balanceo con la
chumacera para el rodillo principal fijo. (LADO
IZQUIERDO).

Seguro para los cojinetes en la pieza de balanceo
para el eje soporte y para rodillo principal fijo.

Soldadura de columnas soporte para sistema
hidraulico (LADO DERECHO)

Soldadura de columnas transversales para
sistema hidraulico (LADO DERECHO)

Soldadura de columna longitudinal para sistema
hidraulico (LADO DERECHO)

Realizar la junta empernada del canal de sujecion
a la viga longitudinal del sistema hidraulico (LADO
DERECHO) Se usan 4 pernos 1” 8 UNC

Colocar el pistén hidraulico para subir y bajar el
sistema de cambio de rodillo (LADO DERECHO)

Fig. 4.112. Ensamble de la maquina (Continuacion)
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30 min.

60 min.

15 min.

30 min.

30 min.

15 min.

15 min.

45 min.

60 min.

10 min.

Soldadura de columnas soporte para sistema
hidraulico (LADO IZQUIERDO)

Soldadura de columnas transversales para
sistema hidraulico (LADO IZQUIERDO)

Soldadura de columna longitudinal para sistema
hidraulico (LADO IZQUIERDO)

Realizar la junta empernada del canal de sujecion
a la viga longitudinal del sistema hidraulico (LADO
IZQUIERDO) Se usan 4 pernos 1” 8 UNC

Colocar el pistén hidraulico para subir y bajar el
sistema de cambio de rodillo (LADO IZQUIERDO)

Colocacién de la chumacera para el rodillo soporte
en el canal derecho para el recorrido del conjunto
hidraulico para cambio de rodillo.

Colocacién de la chumacera para el rodillo soporte
en el canal izquierdo para el recorrido del
conjunto hidraulico para cambio de rodillo.

Subir el rodillo soporte del sistema hidraulico a su
posicidn en la maquina (extremos entre canal de
traslado para sistema hidrdulico).

Colocacién del brazo soporte derecho para rodillo
suministro de producto en el rodillo soporte del
sistema hidrdaulico sistema hidrdulico.

Colocacién del cojinete derecho en el brazo

soporte derecho para rodillo suministro de
producto. @int: 2.75”
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60 min.

30 min.

60 min.

10 min.

60 min.

30 min.

30 min.

30 min.

45 min.

30 min.

Colocacién del rodillo suministro de producto
apoyado en el cojinete antes fijado. (Se usa un
montacargas)

Fijacion del brazo soporte derecho para rodillo
suministro de producto por medio del collarin de
sujecion al rodillo soporte. Se usan 14 pernos @:
0,39”

Colocacién del brazo soporte izquierdo para
rodillo suministro de producto en el rodillo
soporte del sistema hidraulico sistema hidraulico.

Colocacién del cojinete izquierdo en el brazo
soporte izquierdo para rodillo suministro de
producto. @int: 2.75”

Colocacién del rodillo suministro de producto
apoyado en el cojinete antes fijado. (Se usa un
montacargas)

Fijacidon del brazo soporte izquierdo para rodillo
suministro de producto por medio del collarin de
sujecion al rodillo soporte. Se usan 14 pernos @:
0,39”

Repetir el proceso (punto 39 a 46) con los dos
rodillos de producto restantes.

Colocacién del pifidn para el sistema hidraulico en
el extremo derecho del rodillo soporte para el
sistema hidraulico.

Fijacion del pifidn para el sistema hidraulico en el
extremo derecho del rodillo soporte para el
sistema hidraulico por medio del collarin de
sujecion. Se usan 6 pernos 3/8” 24 UNF

Fijacidn de la cremallera al canal de recorrido para
el sistema de cambio de rodillo en el lado derecho
de la maquina. Se usan 3 pernos 1/4” 28 UNF



45 min.

45 min.

30 min.

60 min.

30 min.

80 min.

40 min.

30 min.

45 min.

Colocacion del pifidn para el sistema hidraulico en
el extremo izquierdo del rodillo soporte para el
sistema hidraulico.

Fijacidn del pifidn para el sistema hidraulico en el
extremo izquierdo del rodillo soporte para el
sistema hidraulico por medio del collarin de
sujecion. Se usan 6 pernos 3/8” 24 UNF

Fijacion de la cremallera al canal de recorrido para
el sistema de cambio de rodillo en el lado
izquierdo de la mdaquina. Se usan 3 pernos 1/4”
28 UNF

Unién del moto-reductor #3 con el bastidor de
la maquina, se usan cuatro pernos % “ 20 UNF

Acoplamiento de chaveta, rueda dentada #8,
cojinetes y seguros en el eje de salida del moto-
reductor #3. 1/4x1/4x1/2 pulg.

Colocacién de tina de limpieza soportada en la
viga transversal vertical que une ambos lados del
bastidor por medio de dos pines de acero
comercial ASTM A 36; @: 5"

Colocacién del cepillo de limpieza en la cavidad
correspondiente de la tina de limpieza.

Fijacion del cepillo de limpieza en la cavidad
correspondiente de la tina de limpieza por medio
de las chumaceras de pared colocadas en los
extremos del eje.

Colocacién de la cuchilla de limpieza en la
cavidad correspondiente de la tina de limpieza.
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45 min.

60 min.

60 min.

20 min.

20 min.

40 min.

30 min.

90 min.

40 min.

Fijacion de la cuchilla de limpieza en la cavidad
correspondiente de la tina de limpieza por medio
del resorte, K: 8.5 Ibf/pulg, que cumple la
funcién de presionar la cuchilla con el tapete de
la maquina.

Colocacién de rodillo tensador de tapete #1 en la
posicion correspondiente en el bastidor de la
maquina.

Colocacién de rodillo tensador de tapete #2 en la
posicién correspondiente en el bastidor de la
maquina.

Colocacién del brazo soporte del rodillo guia
derecho en la posicion correspondiente en el
bastidor de la maquina. Este es sostenido por un

pin de rotacién @:1” y un perno @:1”

Colocacién del brazo soporte del rodillo guia
izquierdo en la posicién correspondiente en el
bastidor de la maquina. Este es sostenido por un
pin de rotacion @:1” y un perno @:1”

Colocacién del tornillo sin fin para chumacera
derecha para giro del rodillo guia 5/8” 11 UNC

Colocacién de chumacera derecha de rodillo guia

Colocacién de rodillo guia apoyado en el cojinete
de la chumacera derecha para rodillo guia.

Colocacién del tornillo sin fin para chumacera
izquierda para giro del rodillo guia 5/8” 11 UNC
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Colocaciéon de chumacera izquierda de rodillo

60 min. guia y fijacion del rodillo guia al conjunto de

transporte de la piel.

Regulacién de estiramiento del tapete por medio
360 min. & pete p

de tornillos sin fin colocados en los brazos

soporte del rodillo guia.

20 min. Colocacién de pista fija derecha en la posicidn

correspondiente en el bastidor de la maquina.

Colocacién de pista movil derecha en la posicién

20 min. correspondiente en el bastidor de la maquina.

20 min. Colocaciéon de pista fija izquierda en la posicién

correspondiente en el bastidor de la maquina.

20 min. Colocacion de pista movil izquierda en la posicion

correspondiente en el bastidor de la maquina.

Colocacién de la cuchilla suministro de producto

45 min. apoyada en ambas pistas moviles, izquierda vy

derecha, por medio de dos pernos de %".

Fijacion de piston estandar derecho a la pista fija

para desplazamiento de cuchilla hasta que se

30 min. . .
produzca el contacto de cuchilla con el rodillo

suministro de producto. Se usan 4 pernos @1/4”
28 UNF.

Fijacion de piston estandar izquierdo a la pista

30 min. fija para desplazamiento de cuchilla hasta que se

produzca el contacto de cuchilla con el rodillo
suministro de producto. Se usan 4 pernos @1/4”
28 UNF.



30 min.

30 min.

45 min.

420 min.

360 min.

540 min.

120 min.

Calibracion del funcionamiento de pistones
neumaticos para movimiento de la cuchilla
suministro de producto.

Montaje de la bomba de doble diafragma
neumatica que servird para bombeo de producto
en el extremo derecho de la maquina, parte alta.

Prueba de funcionamiento de bomba neumatica
para suministro de producto.

Armado y montaje del sistema eléctrico segun
planos eléctricos de la maquina, Cddigo Sist.
Eléctrico 09

Pruebas eléctricas de funcionamiento para moto-
variadores,  moto-reductores, sistema de
emergencia, pulsadores y accionamientos de
mando.

Calibracion mecanica de sistema hidraulico,
sistema neumatico, traslacion de piel, vy
transmisiones.

Inspeccion  minuciosa de cada sistema
involucrado en el funcionamiento de la maquina.

Fig. 4.112. Ensamble de la maquina (Continuacion)
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4.4 EQUIPOS NECESARIOS PARA LA FABRICACION

Entre los equipos mas sobresalientes, que se destacan para este proyecto, son los
siguientes:

Maquina para soldadura SMAW

En este caso se conté con una maguina marca MILLER Bobcat, la cual funciona
con gasolina para poder realizar soldadura en campo.

Miller

Bobeat

Figura 4.113. Maquina de soldadura SMAW

Fuente: propia

Para realizar el proceso de soldadura se debe usar mascara de proteccion,
guantes, y elementos de proteccion industrial tales como botas de suela de
caucho, ropa de algodon, entre otros.

El proceso de soldadura SMAW se va a utilizar para soldar el bastidor de la
maquina (ASTM A36), soporte del sistema hidraulico, vigas de union del bastidor
entre los trabajos mas importantes. Los electrodos a utilizarse para estos procesos
son AWS E601, E6013, y E 7018.

Torno paralelo
El torno paralelo se lo utilizd para tornear los diferentes ejes a la dimension de
diametro requerida y también para dar el acabado de moleteado a los rodillos

suministro de producto eje y para desbastar los pernos niquelados para asegurar
las chumaceras.
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Figura 4.114. Torno paralelo
Fuente: propia

Fresadora

La fresadora se va a utilizar para maquinar los chaveteros en el eje de salida del
moto-variador #1 y #2, también para el rodillo principal fijo y eje del cepillo de
limpieza, y formacién de dientes en los diferentes engranes de transmision y
cremalleras, entre los trabajos mas representativos.

Figura 4.115. Fresadora

Fuente: propia
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Taladro de pedestal

El taladro de pedestal se va a utilizar para realizar los agujeros diferentes
elementos para sujecion, como las pistas fijas y moviles para la cuchilla suministro
de producto, vigas longitudinales y transversales para el sistema hidraulico, canal
de traslado del sistema de cambio de rodillo entre los trabajos mas importantes.

Figura 4.116. Taladro de pedestal
Fuente: propia
Amoladora

La amoladora es importante en la fabricacion ya que se puede dar un acabado
adecuado a los cordones de soldadura, ademas es muy util para el corte de de
placas y desbaste de material sobrante.

Figura 4.117. Amoladora

Fuente: propia

189



Cortadora tipo plasma

Para los cortes y agujeros de las planchas de acero para el bastidor, vigas
soporte del sistema hidraulico perfiles, y demas piezas mecanicas se va a utilizar
una cortadora tipo plasma, el cual presenta una tolerancia de £ 1 mm lo cual es
muy bueno para nuestro disefio ya que todos los sistemas deben tener una gran
precisién de corte para que el funcionamiento de la maquina sea confiable.

Figura 4.118. Cortadora tipo plasma

Fuente: propia
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Rectificadora de superficies planas

La rectificadora se utilizé para realizar desbaste e igualacion de superficies con
mayor precision dimensional.

Las piezas que se rectificaron fueron placas, engranes, collarines de sujecion
Para el rectificado se utilizaron discos abrasivos robustos, también llamados
muelas.

Figura 4.119. Rectificadora de superficies planas

Fuente: propia
Dobladora de tool

Fue necesario doblar planchas de tool de hasta 4 mm de espesor en el caso del
bastidor de la maquina y formacion de la tina para el cepillo de limpieza en otros
elementos, mas que todo en el uso de esta maquina herramienta fue fundamental
la experiencia del operador que nos ayudd con este proceso.

Figura 4.120. Dobladora de tool

Fuente: propia
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Montacargas

Fue necesario para elevar los rodillo mas pesados para su posicién de trabajo
pues fue imposible levantarlos, los rodillo levantados por el montacargas fueron los
rodillos suministro de producto, rodillo principal fijo, rodillo tensores de tapete,
rodillo guia del tapete, rodillo soporte del sistema hidraulico, y finalmente también
fue muy atil para mover a su posicion final de trabajo una vez que se la ensamblé
completamente.

Figura 4.121. Montacargas

Fuente: propia
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CAPITULO 5

PRUEBAS Y CALIBRACION

5.1. PRUEBAS

Al tratarse de una maquina cuyo fundamento de operaciébn se basa en la
aplicacion de productos que cubren la superficie del cuero, las pruebas a
realizarse tienen el fin de comprobar este fendmeno 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 pardmetros 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.

RODILLO PRODUCTO

e oo

Figura 5.1. Prueba del sistema eléctrico

Fuente: propia
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Tabla 5.1. Prueba de funcionamiento del Moto-Variad
carga y la velocidad

or #1 en funcién de la

Carga Detalle de carga Velocidad Obser. Vel.angula Observacion
(Lb) angular r maxima
minima (rpm)
(rpm)
Funcionamient Funcionamiento
Eje de salida moto variador 0 sin sin
1,213 solamente 75 complicaciones 450 complicaciones
Funcionamient Funcionamiento
Eje de salida con rueda o sin sin
2,864 dentada #1 75 complicaciones 450 complicaciones
Transmision #1 sin engrane Funcionamient Calentamiento
propulsor (Rd1+ o sin ruedas dentadas
52,88 Rd2+Rd3+Cadena) 75 complicaciones 450 y cadena
Transmisién #1 completa
(Rd1+ Funcionamient
Rd2+Rd3+Cadena+Engrane 0 sin Calentamiento
66,89 propulsor) 75 complicaciones 450 transmision #1
Transmision #1 +Acoplamiento Funcionamient Calentamiento
(Engrane propulsor + Engrane o sin transmision #1 y
80,36 de anclaje) 75 complicaciones 450 acoplamiento
Transmision #1 + Funcionamient Recalentamiento
acoplamiento+ rodillo 0 sin del motor(No es
97,76 suministrador de producto 75 complicaciones 450 recomendable)

Fuente: propia

Nota: La carga méxima 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.
Conclusion: 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.
» La velocidad optima tanto en el moto-variador #1 como en el #2 para
efectuar los diferentes procesos se indican en las tablas 6.4.-6.9.
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Tabla 5.2. Prueba de funcionamiento del Moto-Variad

carga y la velocidad

or #2 en funciéon de la

Carga Detalle de carga Velocidad Observacion Velocidad Observacion
(Lb) angular angular
minima maxima
(rpm) (rpm)
Funcionamiento Funcionamiento
Eje de salida motovariador sin sin
1,215 solamente 75 complicaciones 450 complicaciones
Funcionamiento Funcionamiento
Eje de salida con rueda sin sin
2,866 dentada #4 75 complicaciones 450 complicaciones
Funcionamiento Recalentamiento
Transmision #2 (Rd4+ sin ruedas dentadas
64,586 Rd5+Rd6+Rd7+cadena) 75 complicaciones 450 y cadena
Transmisién #2 completa
Funcionamiento Forzamiento del
Rd5+Rd6+Rd7+cadena+Banda sin sistema
140,92 de transporte) 75 complicaciones 450 (Colapso)
Fuente: propia

Nota: La carga méxima del Moto-variador #2 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.

Conclusion:

El moto-variador #2 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 5.3. Prueba de funcionamiento del Moto-reduct

Fuente: propia

or para limpieza del
tapete en funcion de la carga y la velocidad

Velocidad angular de

Carga (Lb) Detalle de carga salida (rpm) Observacion
Eje de salida moto Funcionamiento sin
3,61 reductor solamente 70 complicaciones
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Eje de salida con rueda Poco calentamiento (2
4,43 dentada #8 70 horas aprox.)

Transmision #3
completa (Rd8+
Rd9+Cadena+Cepillo Calentamiento normal
36,26 de limpieza) 70 del motor (45 “ aprox.)

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.

5.2. CALIBRACION

Una vez probada la maquina se procede a su calibracion 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 aplicacion de
producto por dos parametros:

1ro.- La uniformidad respecto a la aplicacion 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.

5.2.1. PROCESO DE PINTADO

Tabla 5.4. Pardmetros de funcionamiento de la maqui  na

Presién de
Velocidad del Velocidad del bombeo del
Prueba #: rodillo (rpm) tapete (rpm) producto (Bares) Observaciones

Demasiada carga
de producto en la
1 75 75 1 piel

Falla en un 50% la
aplicacion de
producto sobre la
superficie de la piel
2 85 100 1 y exceso de carga.
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150

100,5

15

Falla en un 30% la
aplicacion de
producto sobre la
superficie de la piel

180

120

15

Falla en un 10% la
aplicacion de
producto sobre la
superficie de la piel

210

120,2

Pintado uniforme
enun 100 %

Tabla 5.5. Control de calidad en el terminado

Prueba #:

Peso inicial de la
piel (gr)

Peso final de la
piel (gr)

Cantidad de
producto
absorbida (gr)

Observaciones

2310

3810

1500

Excesiva cantidad
de producto en la
piel, exceso 87,5%.

2650

3678

1028

Demasiada
cantidad de
producto en la piel,
exceso 28,5%

2567

3472

905

Cantidad de
producto absorbida
por la piel con un
exceso del 13%

2589

3403

814

Cantidad de
producto absorbida
por la piel con un
exceso del 1,75%

2367

3169

802

Cantidad de
producto absorbida
por la piel con un
exceso del 0,25%;
prueba aceptable.
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5.2.2.

5.2.3.

Conclusiones de la calibracion en el proceso de pintado:

Si la presion de la bomba que suministra el producto es muy baja no se
desarrolla un caudal continuo, se debe también tomar en cuenta la
viscosidad del pigmento utilizado para el proceso de pintado.

Si la velocidad del tapete es demasiada lenta se aplica en exceso el
producto a la piel, lo que no es recomendable pues perjudica el terminado y
es posible el dafio permanente de la banda de cuero.

Es necesario determinar la velocidad promedio del rodillo suministro de
producto y del tapete, en donde la piel absorbe la cantidad requerida por el
cliente y la distribucion se efectia de manera eficiente, aunque estos
parametros pueden variar en pequefia proporcion (menor que 20%)
dependiendo de la viscosidad del pigmento aplicado, el color del mismo y la
concentracion que se le quiera dar a este proceso.

PROCESO DE IMPREGNADO

Tabla 5.6. Parametros de funcionamiento de la maqui  na

Presion de
Velocidad del Velocidad del bombeo del
Prueba #: rodillo (rpm) tapete (rpm) producto (Bares) Observaciones
Muy poca carga de
producto sobre la
1 75 95 0,5 piel
Caudal demasiado
débil, manchas de
2 90 80 1 producto en la piel
Caudal de producto
regular, manchas
en un 40 % de la
superficie de la
3 160 95 1,2 piel.
Mejora la
distribucién de
producto en la piel,
manchas reducen
4 200 120 1,7 a 20%.
Distribucion excelente
sobre la piel, caudal
5 240 140 2 de producto 6ptimo.
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Tabla 5.7. Control de calidad en el terminado

Prueba #:

Peso inicial de la
piel (gr)

Peso final de la
piel (gr)

Cantidad de
producto
absorbida (gr)

Observaciones

2394

2610

216

Muy poca cantidad
de producto
absorbido por la
piel, déficit 73%

2650

2937

287

Poca cantidad de
producto
absorbido por la
piel, déficit 64,12%

2594

3112

518

Falla la dispersion
de producto en un
25 % sobre la piel,
déficit de carga
35,25%

2170

2770

605

Falla la dispersion
de producto en un
10 % sobre la piel,
déficit de carga
24,37%

2697

3495

798

Distribucion
uniforme del
producto sobre la
piel, déficit de
carga 0,25%.

5.2.4.

Conclusiones de la calibracion en el proceso

de impregnado:

La viscosidad del producto utilizado para el proceso de impregnacion define
las velocidades angulares del rodillo suministro de producto y de recorrido

del tapete mayor que en el proceso de pintado de una piel.

La magnitud de presion de bombeo es la misma que en proceso de pintado,

esto quiere decir que

viscosidades diferentes.

la bomba trabaja de manera eficiente con

El producto aplicado a la piel es absorbido de manera mas rapida por la
superficie de la misma, es por ese motivo que se aumenta la velocidad de
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giro del rodillo suministro de producto, pues conviene un proceso de secado
posterior uniforme.

5.2.5. PROCESO DE LACADO

Tabla 5.8. Parametros de funcionamiento de la maqui  na

Presién de
Velocidad del Velocidad del bombeo del
Prueba #: rodillo (rpm) tapete (rpm) producto (Bares) Observaciones

Muy poca carga
de producto sobre
1 75 920 0,5 la piel

Manchas de
producto en la piel,
2 80 98 1 poco uniforme

Caudal de
producto regular,
manchas en un 35
% de la superficie

3 130 110 1,2 de la piel.

Mejora la
distribucién de
producto en la piel,
manchas reducen

4 190 120 1,7 a 10%.

Distribucion
excelente sobre la
piel, caudal de
5 240 140 2 producto éptimo.

Tabla 5.9. Control de calidad en el terminado

Cantidad de
Peso inicial de la Peso final de la producto
Prueba #: piel (gr) piel (gr) absorbida (gr) Observaciones
Muy poca cantidad
de producto
absorbido por la piel,
1 2415 2651 236 déficit 70,5%
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2 2540

3070

530

Poca cantidad de
producto absorbido
por la piel, déficit
33,75%

3 2693

3773

1080

Falla la dispersion de

producto en un 30 %

sobre la piel, exceso
de carga 35%

4 2543

3450

907

Falla la dispersion de

producto enun 15 %

sobre la piel, exceso
de carga 13,37%

5 2134

2939

805

Distribucién uniforme

del producto sobre la

piel, déficit de carga
0,625%.

5.2.6. Conclusiones de la calibracion en el proceso

de impregnado:

v La viscosidad del producto utilizado para el proceso de lacado define las
velocidades angulares del rodillo suministro de producto y de recorrido del
tapete similares que en el proceso de impregnado de una piel.

v' La magnitud de presién de bombeo es la misma que en proceso de pintado
y lacado, esto quiere decir que la presion de trabajo puede definirse en 2

bares.

v El paso rapido de la piel, se debe a que por lo general el proceso de lacado
es muy breve y ligero sobre la superficie de la piel.
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CAPITULO 6

EVALUACION ECONOMICA Y FINANCIERA

6.1. EVALUACION ECONOMICA

Costos Directos
Son los que intervienen de manera directa en la construccién de la maquina, éstos
pueden ser de 4 tipos:

1. Costos de materiales directos
Los materiales directos son los que estan fisicamente presentes en la maquina,
como son las plancha de acero estructural que forman el bastidor de la maquina,
la bomba dosificadora de producto, moto variadores, etc.

2. Costos de materiales indirectos
Los materiales indirectos son los que intervienen en el proceso de construccion,
como electrodos, discos de corte, discos de desbaste, brocas, cuchillas de torno,
etc.

3. Costo de uso de maquinas-herramientas
Es el costo que representa el uso de las maquinas y herramientas que poseen y
arrienda la empresa Curtiduria Dévila, tales como maquinas de soldar, cortadora
de plasma, amoladora, taladro de pedestal, torno, compresor y herramientas de
uso general.

4. Costo de mano de obra directa
Es el costo del tiempo invertido por el personal de la empresa Curtiduria Davila en
la fabricacion, montaje y acabado de la maquina. La empresa asigna un valor por
cada hora de trabajo del personal.

Costos indirectos
Son los que no forman parte de la maquina pero que se usan para el proyecto,
como servicios basicos, movilizacion, gastos administrativos, imprevistos.

El costo total de la maquina es la suma de los costos descritos en parrafos
anteriores y se desglosa de la siguiente manera:
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Tabla 6.1. Costo de materiales directos

Descripcion de

Costo unitario

rubros Cantidad (USD) Subtotal (USD)
Plancha de acero ASTM A
36 (e = 0.59 "=15 mm) 120 Kg 6 720
Plancha tool negro
(e =0.15 "=4 mm) 60 Kg 5 300
Eje Acero AISI 1018;
g=1" 32 pulg. 2,5 80
Eje Acero AISI 1018;
g=15" 23 pulg. 31 71,3
Eje Acero AISI 1018;
g=2" 7 pulg. 3,75 26,25
Eje Acero Inoxidable AISI
4140; g =35" 4.5 pulg. 4,5 20,25
Chavetas cuadradas de
aluminio A 43; 1/4x1/4x1/2
pulg 3 unids. 1,2 3,6
Chavetas cuadradas de
aluminio A 43;
1/2x1/2x1 pulg 1 unid. 1,5 1,5
Eje Acero Inoxidable AISI
4140; g =6" 8 pulg. 55 44
Eje Acero Inoxidable 431,
7=6" 300 pulg. 54 1620
Eje Acero Inoxidable 302;
?=6" 105 pulg. 5 525
Cepillo de limpieza para
banda de transporte 1 unid. 120 120
Rueda dentada Hierro
fundido 15 dientes
(motrices) 2 unid. 6,7 13,4
Rueda dentada Hierro 2 unid. 4,8 9,6

fundido 15 dientes
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(Conducidos)

Rueda dentada Hierro
fundido 16 dientes

(motrices) 1 unid. 7,2 7,2
Rueda dentada Hierro
fundido 24 dientes
(motrices) 1 unid. 9,8 9,8
Rueda dentada Hierro
fundido 24 dientes
(Conducidos) 3 unid. 7,5 22,5
Cadena de rodillo simple
ANSI #41, Paso 0.5" 30 pulg. 0,4 12
Cadena de rodillo simple
ANSI #60, Paso 0.75" 160 pulg. 0,4 64
Plancha de acero ASTM A
36 (e =1 pulg) 25 Kg 8 200
Plancha de acero ASTM A
36 (e = 1.5 pulg) 5Kg 10 50
Plancha de acero ASTM A
36 (e = 0.25 pulg) 50 Kg 3 150
Eje Acero Inoxidable AISI
4140; g =25" 4 pulg. 3,25 13
Eje Acero Inoxidable ASTM
A36; g =4" 2 pulg 4 8
Plancha de acero
inoxidable 4140 (e =1.5") 5Kg 2,75 13,75
Eje Acero Inoxidable AISI
4140; @ =4" 6 Kg 4,25 25,5
Eje Acero ASTM A 36;
@ =2.75" 118 pulg 5 590
Plancha de acero ASTM A
36 (e =0.8 pulg) 10 Kg 6,5 65
Cuchilla acero inoxidable
330 (e =0.17") 150 pulg. 1,6 240
Eje Acero ASTM A 36;
g=15" 4 pulg 3 12
Plancha de acero ASTM A
36 (e =2 pulg) 15 Kg 15 225
Eje Acero Inoxidable ASTM
A36; 6=0.5" 6 pulg 1 6
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Eje Acero Inoxidable 302;

@ =3.75" 270 pulg 3,75 1012,5
Banda de caucho-poliéster
(e =0.19 pulg) 34.70 Kg 10,08 350
Tubo acero ASTM A 36
(gext= 1"; gint= 0.5") 10 pulg 0,35 35
Tubo acero ASTM A 36
(gext=1"; gint= 0.75") 90 pulg 0,4 36
Eje Acero Inoxidable AISI
4340; ¢ =0.75" 25 pulg 3,45 86,25
Perfil cuadrado Acero
ASTM A 36; 2x2 pulg 20 pulg 2 40
Eje acero inoxidable 4140
(2= 1") 3 pulg 2 6
Perno hexagonal
3/4" - 10 UNC 4 unid. 0,25 1
Plancha de acero ASTM
A36(e=0.75") 4 Kg 55 22
Perfil cuadrado Acero
ASTM A 36; 3.93x5.51 pulg 270 pulg 2,22 600
Chumacera de pared PSFT
1.1/2CR 4 unid. 12 48
Cojinetes J1040- 1.1/2
GCR 6 unid. 2,1 12,6
Chumacera para
regulacion de posicion PST
1.1/2CR 2 unid. 23 46
Cojinetes XLJ 2- 2" 2 unid. 1,6 3,2
Cojinetes XLJ 2 3/4" 6 unid. 3 18
Cojinetes LJ 3/4" 4 unid. 1,2 4,8
Cojinete LJ 5/8" 1 unid. 0,9 0,9
Cojinetes KLNJ 1 1/2" 1 unid. 15 15
Cojinete MJ 1 1/2" 1 unid. 15 15
Seguros eje- cojinete 3/4" 9 unid. 0,12 1,08
Seguros eje- cojinete 5/8" 2 unid. 0,1 0,2
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Seguros eje- cojinete 1 1/2" 4 unid. 0,35 14
Cojinetes KLNJ 1 1/4" 1 unid. 1,8 1,8
Seguros eje- cojinete 1 1/4" 2 unid. 0,3 0,6
Cojinetes R12 3/4" 1 unid. 1,3 1,3
Chumacera de pared PSFT
1.1/4" RCR 2 unid. 10 20
Cojinetes J1030- 1.1/4"
GCR 2 unid. 1,8 3,6
Contactor modelo LC1-D 8 unid. 13,4 107,2
Fusibles 8 unid. 1,2 9,6
Guardamotores 8 unid. 14 112
Bobina - transformador 1 unid. 35 35
Pulsadores 9 unid. 8 72
Selectores 2 unid. 4,5 9
Selectores de palanca 2 unid. 5,6 11,2
Boton luminoso 3 unid. 6 18
Botén de emergencia 3 unid. 7.8 23,4
Fines de carrera LC1B 4 unid. 6,7 26,8
Cable eléctrico conexion 350 pulg 0,1 35
Placa soporte de cobre
sistema eléctrico
(60x60 pulg; e =5 mm) 1 unid. 12 12
Canaleta para sistema
eléctrico 80 pulg. 0,3 24
Mangueras proteccién
sistema eléctrico 350 pulg. 0,15 52,5
Placas de interaccion con
el usuario 4 unid. 18 72
Perno hexagonal 5/16" - 18
UNC 1" 12 unid. 0,45 54
Tuerca hexagonal 5/16" -
18 UNC 12 unid. 0,12 1,44

206




Arandela de presion 5/16" 12 unid. 0,12 1,44
Perno de carroceria 1/2" -
13 UNC 2" 8 unid. 0,65 5,2
Tuerca hexagonal 1/2" - 13
UNC 8 unid. 0,42 3,36
Arandela de presion 1/2" 8 unid. 0,23 1,84
Perno hexagonal 5/16" - 18
UNC 1/2" 16 unid. 0,32 5,12
Perno hexagonal 5/16" - 18
UNC 16 unid. 0,1 1,6
Arandela plana 5/16" 16 unid. 0,08 1,28
Perno hexagonal 7/16" - 14
UNC 1" 24 unid. 0,15 3,6
Arandela plana 7/16" 24 unid. 0,12 2,88
Tuerca hexagonal 7/16" -
14 UNC 24 unid. 0,1 24
Perno hexagonal 1/4" - 20
UNC 1" 6 unid. 0,4 2,4
Tuerca hexagonal 1/4" - 20
UNC 6 unid. 0,3 1,8
Arandela de presion 1/4" 6 unid. 0,1 0,6
Perno hexagonal 5/16" - 18
UNC 3" 8 unid. 0,37 2,96
Perno cabeza redonda 1/4"
- 20 UNC 2" 4 unid. 0,35 14
Arandela plana 1/4" 4 unid. 0,15 0,6
Perno hexagonal 1/4" - 20
UNC 1" 12 unid. 0,25 3
Perno hexagonal 1/4" - 20
UNC 12 unid. 0,2 2,4
Perno mariposa 1/2" -13
UNC4 ™" 2 unid. 0,6 1,2
Bomba hidraulica manual
WO07607 1 unid. 60 60
Manguera dosificadora de
producto 80 pulg. 0,12 9,6
Manguera conexion
hidraulica 1/4 * 300 pulg. 0,06 18
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Manguera conexion

neumatica 1/8" 300 pulg. 0,04 12
Bomba dosificadora de
producto 0.5" 1 unid. 120 120
Motovariador eléctrico 1
HP 2 unid. 150 300
Motoreductor eléctrico 1/4
HP; 1:40 1 unid. 75 75
Reductor de velocidad
sinfin-corona 1/4 HP; 1:40 1 unid. 90 20
Pistén neumatico 32 -125 2 unid. 45 90
Pistén hidraulico CD
standard 2 unid. 35 70
Piston neumatico C1 Serie
6431 2 unid. 60 120
Fin para barra articulada
C1 Serie 6431 2 unid. 15 30
Acople 1/4"x1/2" 2 unid. 0,3 0,6
Codo 90 grados 1/2" 3 unid. 0,45 1,35
TOTAL (USD) 9260,55

Tabla 6.2. Costo de maquinas herramientas

Descripcion de

Costo Unitario

rubros Tiempo (horas) (USD) Subtotal (USD)
Servicio de corte con
plasma 8 8 64
Servicio de soldadura tipo
SMAW 24 1 24
Servicio de doblado de tool 8 0,5 4
Uso de torno 15 1 15
Uso de fresa 12 1 12
Uso rectificadora de
superficies 4 1 4
Servicio y uso de
herramientas "Curtiduria
Davila" 400 0,5 200
TOTAL (USD) 323
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Tabla 6.3. Costo mano de obra

Descripcion de Costo Unitario
rubros Tiempo (horas) (USD) Subtotal (USD)
Mano de obra técnico
metal mecanico 200 2,5 500
Mano de obra ingeniero
eléctrico 150 4 600
Mano de obra obreros
"Curtiduria Davila" 400 1,5 600
TOTAL (USD) 1700

Tabla 6.4. Costos indirectos

item Subtotal (USD)
Energia eléctrica de la construccion 60
Energia eléctrica de disefio 20
Agua 25
Teléfono 12
Internet 20
Transporte 50
Alimentacion 80
TOTAL (USD) 287

Tabla 6.5. Costos de disefio

item Costo al mes (USD) Tiempo (meses) Subtotal (USD)
Impresiones 10 10 100
Libros y material técnico 7 10 70
TOTAL (USD) 170
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Tabla 6.6. Costo total maquina para el terminado de | cuero para la empresa
"Curtiduria Davila"

item Subtotal (USD)
Costos directos 9260,55
Costos indirectos 287
Costo de disefio 170
Costo de maquinas-herramientas 323
TOTAL (USD) 11740,55

6.2. EVALUACION FINANCIERA

La evaluacion financiera se la realiza para ver que tan rentable es el proyecto de
inversion, el cual en este caso es el disefio y construcciébn de la maquina
multifuncién para automatizar los procesos de impregnado, pintado y lacado en el
terminado de curtido de pieles de res.

La evaluacion financiera consiste en el calculo del valor actual neto y la tasa
interna de retorno.

Valor actual neto (VAN)

Es un procedimiento que permite calcular el valor presente de un determinado
numero de flujos de caja futuros, originados por la inversién realizada. La
metodologia consiste en descontar al momento actual (es decir, actualizar
mediante una tasa) todos los flujos de caja futuros del proyecto. A este valor se le
resta la inversion inicial, de tal modo que el valor obtenido es el valor actual neto
del proyecto.

La férmula que nos permite calcular el Valor Actual Neto es:

mw:z“ o SO
{_:J|l+i'lr'

* BN representa los flujos de caja en cada periodo t.
* lp es el valor del desembolso inicial de la inversion.
* nes el nimero de periodos considerado.

» ieslatasa de inflacion de trabajo

Ecuacion 6.1
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Para esto es necesario definir los movimientos actuales en ventas de “Curtiduria
Davila”, estos son los siguientes:

Tabla 6.7. Movimientos actuales en ventas empresa b  eneficiaria

ITEM VALOR
Costo promedio por ft ° cuero terminado 0.35 USD
Ventas por mes (ft%) 1800 ft*
Ventas anu ales (ft ) 21600 ft*
TOTAL ANUAL (USD) 7560

Fuente: Ventas empresa beneficiaria

Tomando en cuenta que con el uso de la maquinaria la produccion en el
terminado de cueros se 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:

Tabla 6.8. Valores de utilidad neta esperada por lo  te de 600 pieles

procesadas
iTEM VALOR
Costo promedio por ft ° cuero terminado 0.35 USD
Ventas por mes (ft%) 3500 ft*
Ventas anuales (ft %) 42000 ft*
TOTAL (USD) 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 desarrollard 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.
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Se tiene el siguiente valor, el cual debe ser adicionado al valor de utilidad
esperada por lote de 600 pieles procesadas.(Tabla 6.8)

Tabla 6.9. Proyeccion arrendamiento maquinaria

ITEM

VALOR

# pieles (Arriendo)

1000 (mensuales)

Costo unitario (Arriendo) 0.25clu
Ingreso Total mensual 250 USD
Ingreso Total Anual 3000 USD

Céalculo del VAN:

La inflacién tomada en cuenta produce un incremento del 10% anual y se realizo la
proyeccion a cinco afnos.

Tabla 6.10. Calculo del VAN

CALCULO DEL VAN

n 0 1 2 3 4 5
lo 11740,55

BN 13000 15800 21780 23958 263538
lo 10% 10% 10% 10% 10% 10%
(1+i)~t 1 1,1 1,21 1,331 1,4641 1,61051
Flujo caja proyecto 16363,6364| 16363,6364| 16363,6304| 16363,6364| 16363,63064
VAN (USD) 70077,6318

Al ser el VAN mayor al valor de la inversion, el proyecto va a producir ganancias

por encima de la rentabilidad exigida y es aceptable.

Tasa interna de retorno (TIR)

La tasa interna de retorno se refiere a la evaluacion del proyecto en funcién de una
tasa unica de rendimiento por periodo. La tasa interna de retorno 0 tasa interna

de rentabilidad

(TIR) de una inversion, estd definida como el promedio

geometrico de los rendimientos futuros esperados de dicha inversion, y que
implica por cierto el supuesto de una oportunidad para "reinvertir".
En otras palabras es el célculo del VAN igualado a cero.

BN,

— 1
Za—u”_“

—=— 10

=0

Ecuacion 6.2
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Tabla 6.11. Célculo del TIR

CALCULO DELTIR
n 0 1 2 3 4 5
lo 11740,55
Vi 18000 19800 21780 23958 26353,8
k 61% 61% 61% 61% 61% 51%
{1+k)"t 1 2,613|  6,827769| 17,8409604| 46,6184295| 121,813956
Flujo caja proyecto 6888,63375| 2899,92236| 1220,7863| 513,916926| 216,344668
TIR -0,94599164

La tasa interna de retorno es mucho mayor que la tasa de inflacibn asumida, por lo

gue el proyecto es muy rentable.
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CAPITULO 7

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1. 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 méaquina
construida en comparacion con las técnicas artesanales que hasta hoy se venian
aplicando, la empresa beneficiaria aumentar4 la produccion 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 méaquina construida aporta beneficio al momento de secado de la piel, pues
como la aplicacién 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.

-El sistema de recirculacibn 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, impregnacion 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 produccion de la maquina representa el 15% aproximadamente del valor
gue significa importar una maquina construida en el exterior con similares
caracteristicas técnicas y fisicas (aproximadamente 85000 USD).
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7.2. RECOMENDACIONES

-Leer el manual de uso y mantenimiento antes de poner en marcha por primera
vez la maquina, de lo contrario algunos sistemas pueden ser afectados, pues son
sensibles a cualquier maniobra brusca de operacién, en especial sistema eléctrico.

-Se debe analizar la posibilidad de construir un tinel de secado que sirva como
complemento de la maquina construida, esto representaria una reduccion
considerable en el tiempo de secado de la piel.

-Para un futuro, la empresa beneficiaria podria tomar en cuenta la posibilidad de
cambiar el sistema hidraulico manual de la maquina por un sistema hidraulico
automatizado que cumpla con la misma funcion, ya que en este proyecto no fue
posible por la limitaciéon de recursos econémicos.

-Para obtener un buen montaje se debe procurar ser cuidadoso el momento de
realizar perforaciones y acoples, pues estas actividades pueden ser peligrosas y
ademas exigen bastante concentracion para evitar pérdidas de materiales.

-Es necesario y vital tomar en cuenta las recomendaciones de mantenimiento y
buen uso de la maquina, pues esto garantiza la eficiencia en su funcionamiento y
la prolongacion de su vida util de trabajo.

-Respetar las indicaciones de seguridad industrial sugeridas en el manual de uso
de la maquina, pues estos pequefios detalles pueden evitar accidentes e inclusive
salvar vidas.

-Mantener los pardmetros de trabajo de la maquina dentro de sus limites, y no
exceder los mismos, esto puede ser perjudicial para el funcionamiento de la
maquina y mas relevante, para la vida del operador.

-A los empresarios de nuestro pais, confiar mas en la capacidad de nuestros
profesionales, pues en nosotros mismos esta la exigencia y la respuesta para
crecer y ser reconocidos a nivel mundial.
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