Undyq, 9
Lotumy “Eos

a1

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS
CARRERA DE INGENIERIA EN INDUSTRIAS PECUARIAS

“IMPLEMENTACION DE UN PROTOTIPO MECANICO DE UNA
PIGMENTADORA PARA LA APLICACION DE LOS ACABADOS DEL CUERO”

TRABAJO DE TITULACION
Previa a la obtencién del titulo de
INGENIERO EN INDUSTRIAS PECUARIAS

AUTORES
MONICA MARICELA COQUINCHE CHIMBO

HOLGER JAIRO SHIGUANGO TANGUILA

RIOBAMBA - ECUADOR
2016



El presente trabajo de titulacion fue aprobado por el siguiente tribunal

Dr. C. Luis Gerardo Blores Mancheno.
PRESIDENTE DE TRIBUNAL

Ing. M.C. Edwin-Dario Zurita Montenegro.
DIRECTOR DE TRABAJO DE TITULACION

V uls £dua dovHidalga Almeida.

OR DE TRABAJO DE TITULACION

ASES

Riobamba, 17 de Marzo del 2016.



DECLARACION DE AUTENTIDIDAD

Yo, MONICA MARICELA COQUINCHE CHIMBO con C. |. 150090502-9, declaro
que el presente trabajo de titulacion “IMPLEMENTACION DE UN PROTOTIPO
MECANICO DE UNA PIGMENTADORA PARA LA APLICACION DE LOS
ACABADOS DEL CUERO”. Es de mi autoria y que los resultados del mismo son
auténticos y originales. Los textos constantes en el documento que provienen de
otra fuente, estan debidamente citados y referenciados.

Como autor, asumo la responsabilidad legal y académica de los contenidos de
este trabajo de titulacion.

Riobamba, 17 de Marzo de 2016

Monica Coquinche
150090502-9



DECLARACION DE AUTENTIDIDAD

Yo, HOLGER JAIRO SHIGUANGO TANGUILA, con C. |. 150086546-2, declaro
que el presente trabajo de titulacion “IMPLEMENTACION DE UN PROTOTIPO
MECANICO DE UNA PIGMENTADORA PARA LA APLICACION DE LOS
ACABADOS DEL CUERO?”. Es de mi autoria y que los resultados del mismo son
auténticos y originales. Los textos constantes en el documento que provienen de

otra fuente, estan debidamente citados y referenciados.

Como autor, asumo la responsabilidad legal y académica de los contenidos de

este trabajo de titulacion.

Riobamba, 17 de Marzo de 2016

Holgér Shiguango
150086546-2



DEDICATORIA

Esta tesis se la dedico a mi Dios quién supo guiarme por el buen camino,
darme fuerzas para seguir adelante y no desmayar en los problemas que
se presentaban, ensefiandome a encarar las adversidades sin perder nunca la

dignidad ni desfallecer en el intento.
A mis queridos padres Rosa y Radul, por su gran apoyo y confianza que me han
brindado en todo lo necesario, para cumplir mis objetivos como persona

profesional.

A mi hermana Fanny, que siempre ha estado ahi para mi, brindandome su apoyo

incondicional.
A mi querido novio Lenin Lépez, por su confianza, su sacrificio y esfuerzo y ante
todo por creer en mi capacidad, aunque hemos pasado momentos dificiles

siempre ha estado brindandome su comprension, carifio y amor.

A mis profesores, gracias por su tiempo, por su apoyo asi como por la sabiduria

gue me transmitieron en el desarrollo de mi formacion profesional.

Gracias a todos.

Monica



AGRADECIMIENTO

Agradezco a Dios por protegerme durante todo mi camino y darme fuerzas para

superar obstaculos y dificultades a lo largo de toda mi vida.

A la ESPOCH, y a la FCP, por darme la oportunidad de estudiar y ser un

profesional.

A mis padres, que con su demostracion ejemplar me han ensefiado a no
desfallecer ni rendirme ante nada y siempre perseverar a través de sus sabios

consejos.

A mis hermanos y hermanas, por acompafnarme durante todo este arduo camino y

compartir conmigo alegrias y fracasos.

A mi hermana Fanny, por ser una gran amiga, que con sus consejos me ha

ayudado a afrontar los retos, que se me han presentado a lo largo de mi vida.
Agradezco especialmente a mi novio Lenin Lépez, que durante estos afios de
carrera ha sabido apoyarme para continuar y nunca renunciar, gracias por

su amor incondicional y por su ayuda en mi proyecto.

A la familia Ocafia Patardn, por su apoyo incondicional y por demostrarme la gran

fe que tienen en mi.

Gracias a todas las personas que me ayudaron directa e indirectamente en la
realizacion de este proyecto.

Monica



DEDICATORIA

Mi tesis la dedico con mucho carifio y amor.

A mis padres principalmente que han estado conmigo en todo momento. Gracias
por el apoyo incondicional papi y mami, por darme una carrera para mi futuro y
por creer en mi, a pesar de que hemos pasado momentos dificiles siempre han
estado apoyandome, brindandome sus consejos, comprensidon y amor
incondicional. Me han dado todo lo que soy como persona, mis valores, mis
principios, mi caracter, perseverancia y coraje para conseguir mis objetivos. Por
todo esto les agradezco de todo corazdén el que estén a mi lado. Los quiero
mucho de todo corazén por ser su Unico hijo, aqui esta el fruto de lo que ustedes

un me dieron que ahora es una realidad.

A mis hermanas Adriana, Elisa, Tatiana, Jali y a mi novia Tania que son personas
importante en mi vida, que siempre estuvieron listas para brindarme toda su
ayuda, ahora me toca regresar un poquito de todo lo inmenso que me han

otorgado.
A mis comparfieros por estar conmigo en todo este tiempo donde he vivido
momentos inolvidables, con quienes he pasado muchas desveladas, gracias por

ser mis amigos y recuerden que siempre les llevare presente.

A todos mis familiares, abuelita, tios, tias, sobrinos, primos, cufiados que de

alguna forma supieron darme un apoyo moral para continuar mi camino.

Holger



AGRADECIMIENTO

En primer lugar mi gratitud a la Carrera de Ingenieria en Industrias Pecuarias,
Facultad de ciencias pecuarias, de la prestigiosa Escuela Superior Politécnica de

Chimborazo por abrirme sus puertas y brindarme sus conocimientos.

A mis maestros que en este andar por la vida, influyeron con sus lecciones y
experiencias en formarme como una persona de bien y preparada para los retos
gue pone la vida, inculcandome siempre la puntualidad, la responsabilidad y sobre
todo la solidaridad.

Holger



CONTENIDO

Resumen

Abstract

Lista de Cuadros
Lista de Graficos
Lista de Figuras
Lista de Fotografias
Lista de Anexos

I.  INTRODUCCION

. REVISION DE LITERATURA

TRANSFORMACION DE LA PIEL EN CUERO
Conservacion de la piel

>

Procesos de ribera de las pieles

Descarnado
Desencalado v purga enzimatica

Piquelado
Precurticién vy curtido

Rebajado
Recurtido - neutralizado - tefiido - engrase

© © N o g~ wDdhPE

Secado y humectado

[ERN
©

Medicién vy raspado

[ERN
=

Tefido
EL ACABADO DEL CUERO

Impregnaciones o pre-fondos

Fondos
Capas intermedias

Capas de efectos o contraste

Top, laca o apresto
TIPOS DE ACABADOS
Acabados abrillantables

Acabados termoplésticos

Acabado pura anilina y seminalina

Acabado pigmentado

o~ NP OO PR D

Acabado tipo charol y acabado tipo transfer

© 00 00 N b W W P

NN DN N NNNDNNDNDNIERERPREP P P PR P
N N o o0~ WN P P O O oM WwWN P o



© © N o

[ERN
©

mkc w2 m O

o g kD wdhPE

Acabados especiales para empeine

Acabado de estampacion

Acabado del cuero vegetal

Acabado de pieles tipos nubuck, ante y serraje afelpado

Acabado de la piel de cordero tipo ante-lana
APLICACION DE ACABADOS

MAQUINAS DE APLICAR LOS ACABADOS
Pigmentadoras de sopletes

Sopletes de pulverizacion

Méaquina de rodillos

Maquina de imprimir

Maquina de cortina
COMPONENTES DE UNA MAQUINA PIGMENTADORA PARA
CUERO

Pistola

Banda transportadora

Sistema de transmision por cadenas

Andlisis cinemético
Motor

Sistemas de rodillos

Bastidores

MATERIALES Y METODOS

mTMNEPOONPEO®>

LOCALIZACION Y DURACION DEL EXPERIMENTO
UNIDADES EXPERIMENTALES

MATERIALES, EQUIPOS, E INSTALACIONES
Materiales

Equipos

TRATAMIENTO Y DISENO EXPERIMENTAL
MEDICIONES EXPERIMENTALES

Fisicas

Sensoriales

ANALISIS ESTADISTICOS Y PRUEBAS DE SIGNIFICANCIA
PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

28
29
29
30
30
31
33
34
34
37
38
39
41

43
46
48
49
51
52
53
55
55
55
56
56
57
57
58
58
58
58
58



o T e MO T B2 PO PR

Construccién de la pigmentadora
METODOLOGIA DE EVALUACION

Resistencias fisicas

Resistencia a la tension

Procedimiento

Porcentaje de elongacién

Resistencia a la abrasion en seco del acabado

Calificaciones sensoriales

Tacto del cuero
Poder de cobertura

Homogeneidad del acabado

RESULTADOS Y DISCUSIONES

A.
1.

p 0 6 T » 0 A Q2 O T D W oT 2N

DIMENSIONAMIENTO DEL EQUIPO

Caracteristicas Técnicas

Calculo del caudal en el orificio

Calculo de la velocidad
Calculo del caudal en el orificio

Calculo del caudal

Calculo del &rea

Calculo del tiempo de residencia

Calculo del volumen de la pigmentadora

Calculo del caudal en la tuberia de la pigmentadora
Calculo del caudal en la pigmentadora

Célculo del rendimiento de la tuberia de la pigmentadora

Célculo de la entalpia en un punto especifico
Célculo de la entalpia de salida
Célculo del rendimiento de las tuberias

Célculo de la potencia del compresor

Célculo de la presiéon maxima

59
62
62
62
64
67
68
70
70
70
70
71
71
71
71
71
73
73
73
74
74
74
75
75
75
76
77
77
1



O w N e

moNPEP QO WODNRE

Célculo del trabajo del compresor

Célculo de la eficiencia

EVALUACION DE LAS RESISTENCIAS FiSICAS DE LOS CUEROS
PIGMENTADOS EN EL LABORATORIO DE CURTICION DE
PIELES

Resistencia a la tensiéon

Porcentaje de elongacién

Resistencia a la abrasién en seco

EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS SENSORIALES DE
LOS CUEROS PIGMENTADOS EN EL LABORATORIO DE
CURTICION DE PIELES COMPARANDO PIELES CURTIDAS CON
CROMO vs. CURTIENTE VEGETAL

Tacto

Poder de Cobertura

Homogeneidad
MANUAL DE PROCEDIMIENTO DEL PROTOTIPO MECANICO

‘ucciones de sequridad especificas para pistolas de pintar

Procedimiento de limpieza
MANUAL DE MANTENIMIENTO DE LA PIGMENTADORA
PROYECCION ECONOMICA

V. CONCLUSIONES

VI. RECOMENDACIONES

VII. LITERATURA CITADA

ANEXOS

78
79
79

79
82
84
88

88
92
94
97
100

103
104
106
107
108



RESUMEN

En el Laboratorio de Curticion de Pieles de la FCP de la ESPOCH, se realizo la
implementacién del prototipo mecanico para la aplicacion de los acabados del
cuero utilizando como unidades experimentales 4 cueros curtidos al vegetal y 4 al
cromo. Los resultados indican que la implementacién de la pigmentadora surge
de la necesidad de fomentar la estandarizacion del acabado en seco, esta
compuesta por una bancada con rodillos que permiten el avance del cuero
mientras que las tres toberas esparcen la pintura sobre el mismo que pasa
lentamente debajo de dichos chorros de pintura, reduciendo el tiempo de
aplicacion del acabado, con la ventaja de formar una cortina de pintura uniforme.
Una vez instalado el prototipo mecanico se procedio a su validacion a través de
pruebas de cueros de diferente curticion las cuales determinaron resistencias
fisicas que superaron con las exigencias de calidad del cuero, y calificaciones
sensoriales excelentes y que son indicativos de que las capas del acabado han
sido adecuadamente atomizadas en la totalidad de la superficie del cuero. El
equipo opera con una alimentacion de 220V, linea trifasica, la alimentacion
principal se entrega al motor-reductor, el mismo que es totalmente cerrado. La
eficiencia del equipo, fue del 83%, valor alto, si se considera que fue construido
con mano de obra y materia prima nacional, confirmando la competitividad
tecnolégica que dispone nuestro pais. El costo de la construccion de la
pigmentadora fue de 2900 doélares; que al ser comparado con maquinaria de

origen internacional es mas bajo.
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ABSTRACT

The implementation of the mechanical prototype for the leather finish application
was made in the Laboratory of tanning of skins of the Animal Science Faculty
(ASF) of the ESPOCH using as experimental units four vegetable tanned leathers
and four chrome tanned leathers. The results show that the use of the dyeing
machine arises from the need to promote the standardization of dry treatment; it is
compose by a roller table that allows the advance of the leather while three
nozzles spread the painting on the same one that is moved slowly under the
above mentioned painting jets, reducing the finishing time, with the advantage of
forming a uniform paint curtain. Once installed the mechanical prototype was
conducted its validation through testing of different tanning leathers which
determined physical resistances that exceeded the requirements of leather quality,
and excellent sensory ratings that are indicative that the finishing layers have been
properly atomized in the leather total surface. The equipment operates with a 220
V, three-phase supply, the main supply is awarded to the reduction motor, the
same one that is closed completely. The equipment efficiency was 85%, high
value, considering it was built with local labor and national raw materials,
confirming the technological competitiveness that our country has. The cost of the
construction of the Dyeing Machine was $ 2700; that compared with international

machinery is lower.
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I. INTRODUCCION

El acabado del cuero es un conjunto de operaciones que se realizan después de
la tintura, engrase y secado. Los objetivos del acabado son aumentar las
propiedades y clasificacion del material curtido, con el acabado se puede conferir
al cuero determinadas caracteristicas tales como: coloracion, tacto, uniformidad,
brillo, solidez, duracién y elegancia, resaltando su belleza natural. Se entiende por
maquinas para la aplicacion de acabados a aquellos aparatos que sirven para
aplicar a la superficie del cuero las preparaciones del acabado y se puede
mencionar felpas, diversos tipos de pigmentadoras de pistola aerogréfica,
maquinas de rodillo y de pistola entre otras. La manera en que se aborda la
disposicién para llevar a cabo la produccion, acelera el tiempo de proceso y
reduce drasticamente la manipulacion de la piel en el area de produccién; es
posible que aprendamos algo mas por parte de las industrias de la ingenieria para

mejorar aun mas la fluidez en los procesos.

El disefio, construccion e implementaciéon de un prototipo mecanico de una
pigmentadora para la aplicacion de los acabados del cuero estara equipada con
sistemas de control electronicos o computarizados que minimizan los desperdicios
de los productos acabados. Esto se consigue planificando el area concreta de
cada trozo de piel que pasa a través de la maquina para hacer posible que el
acabado se aplique exactamente sobre la superficie de la piel y con un minimo de
rociada extra en los bordes. El ahorro de los costes esta asociado con el ahorro
en la cantidad de recubrimiento que es utilizada por la maquina, asi como la

reduccién de tiempo para el mantenimiento y limpieza de esta.

Las maquinas también estan equipadas con lineas de fluido dual que envian la
mezcla de acabado desde la bomba a dos juegos de pistolas individuales
montadas sobre el mismo eje. Esto facilita que los cambios sean mas rapidos, por
ejemplo, si tenemos diferentes tonalidades, una de las lineas puede ser utilizada
para un color en concreto mientras que la otra se puede utilizar para trabajar con
varios colores. Esto también brinda la oportunidad de utilizar equipamientos para

diferente viscosidad, adicion del agente del flujo y seleccion de los componentes



que fluyen bien y permiten el recubrimiento. Para el disefio del prototipo
mecanico se han probado varias alternativas que resulten beneficiosas no solo en
el rubro econdmico sino mas bien en el aspecto de cuidado del medio ambiente
ya que la aplicacién tradicional involucro gasto y desperdicio de pintura que
resulta muy contaminante para los residuos solidos y liquidos de las curtiembres.

La legislacion ambiental del Ecuador (TULAS); en los actuales momentos se
encuentra encaminada hacia la proteccion del medio ambiente y especialmente
se va direccionada a aquellas industrias en las cuales se utilizan productos
poliuretanicos, lacas, top, aprestos ya que son muy dificiles de degradacion y su
efecto no es mitigable por lo tanto se han disefiado muchas tecnologias limpias
que pueden minimizar residuos, sin embargo la que mas se deberia aplicar es la
técnica end of pipe es decir al final del tubo, que se refiere en la presente
investigacion a evitar el desperdicio de pintura, derrames de gases y otros, por lo

cual los objetivos planteados para la presente investigacion fueron:

e Disefiar un prototipo mecénico para la aplicacion de los acabados del cuero de
acuerdo a las necesidades del laboratorio de curtiembre de pieles de la

Facultad de Ciencias Pecuarias.

e Construir una pigmentadora con materiales de Optima calidad, aplicando
tecnologia y mano de obra de nuestro pais para la aplicacion uniforme de las

capas de acabados de los cueros.

e Implementar un prototipo mecénico para pigmentar los cueros en el laboratorio

de control de calidad de la Facultad de Ciencias Pecuarias de la ESPOCH.

e Evaluar la eficiencia de la maquina para la aplicacion de acabados a traves de

pruebas piloto.



ll. REVISION DE LITERATURA

A. TRANSFORMACION DE LA PIEL EN CUERO

Adzet, J. (2005), menciona que se conoce como cuero a la piel de origen animal
luego de haber sido sometida a un proceso de curtido, el cual le permite una
duracién prolongada. El curtido también abarca el acabado del cuero para que
pueda ser utilizado a su vez en otras industrias como la del calzado, ropa,
muebles, automoviles y marroquineria, por mencionar solo algunos de sus usos.
Se puede decir que el cuero es un subproducto de las industrias carnica y lactea,
ya que utiliza la piel que, de no ser por el tratamiento recibido en el curtido, estaria
destinada a su eliminacion a través de la incineracion. Del procesado del cuero
también se benefician otras industrias adyacentes como la de alimentos para

animales, la industria quimica y la de los fertilizantes.

Artigas, M. (2007), sefiala quela obtencion de cuero, que constituye las mas
antigua de las aplicaciones de las industrias textiles, se fundamenta siempre en la
necesidad de proteger la piel de los animales del endurecimiento y de la
putrefaccion. El cuero sirvio al principio solamente para nuestros vestidos y cada
vez mas constituia una materia sin la cual nuestra vida no podia imaginarse. Cada
vez adquiriria mayor importancia el cuero para vestiduras, como por ejemplo, para
zapatos guantes y parecidas clases de objetos de cuero, asi como también otros
objetos como sillas, bolsos de mano, cofres, etc. En muchos articulos industriales,
como correas de impulsiéon, partes de vehiculos, por ejemplo, fuelles que antes
eran de cuero, han sido sustituidos en la actualidad por otros productos, como
caucho, plasticos, etc. Los plasticos son utilizados muchas veces en lugar del
cuero porque son mas econdmicos y muchas veces apropiados para
determinados objetos especiales. Pero nada alcanza con las propiedades de uso
universal y la belleza del cuero noble. Se cree que el desarrollo de la industria del
cuero fue principalmente el resultado de descubrimientos empiricos, puesto que
ha sido solamente en época reciente cuando se ha expresado en lenguaje
quimico algo de la teoria de la preparacion y curtido de cuero. El proceso del

cromo ha acelerado enormemente la operaciéon de curtir, aumentando también la



resistencia del producto. Mientras que el curtido vegetal es empleado de modo

muy general y es de tardio proceso.

Soler, J. (2008), sefiala que los animales de los cuales se pueden obtener pieles
para su transformacién en cuero son muy variados, y en algunos casos su
produccion puede ser ilegal al tratarse de animales en peligro de extincién o de
zonas protegidas. Las pieles de uso mas generalizado son las de origen vacuno y
ovino, ya que se trata de animales criados a gran escala. El proceso de curtido de
las pieles hasta su transformacidén en cuero es un proceso largo y complejo que
comprende muchas etapas y distintas localidades que van desde la crianza del
animal, pasando por el matadero hasta llegar a la curtiembre, lugar en el que se

realiza el acabado del cuero.

1. Conservacion de lapiel

Segun http://lwww.tecnicasdecueroelerizorojo.com.(2015 ),toda piel, una vez
retirada del tronco del animal, pasa inmediatamente a un estado de tremenda
labilidad, si no se toma una medida inmediata para deshidratar esa piel que esta
recubierta de gérmenes que producen en pocas horas la autdlisis de esa piel. Si
no se le somete a algun tratamiento que evite la hidrdlisis de las proteinas que la
componen, la piel estarq perdida. La parte externa del animal tenia defensas
hacia el exterior, es por lo tanto la parte de la piel que sucumbe lentamente al

atague de los microorganismos.

e La deshidratacion mas rapida y sencilla seria la de secar ese cuero bien
estirado. Para esto el cuero debe haber sido cuereado correctamente, de
manera que al extenderlo sobre el suelo quede mas o menos plano. Se debe
levantar la piel del suelo con estacas permitiendo que el aire pase por arriba y
por debajo. En la practica, sucede que no existen establecimientos con lugar
suficiente para estirar todos los cueros vacunos que se producen. En general
el cuero que no ha sido secado en forma correcta, es una piel menospreciada

ya que es dificil obtener un buen producto de ella. Un cuero conservado



correctamente por desecacion, o sea, bien estirado y puesto a secar
enseguida de haber sido cuereado, da un producto igual que si hubiese sido

salado.

Con respecto a la descomposicion: la accién proteolitica, o sea, la accion de
descomposicion de la proteina del colageno del cuero, comienza por la
penetracidn de los microorganismos del lado carne. A las 5 horas de haber
sido cuereado comienza por un ataque de las células que rodean las glandulas
sudoriparas (ya sean glandulas que contienen agua, medio necesario para
gue actuen los microorganismos). A las 11 horas todo el tejido se ve atacado,
excepto el elastico y el muscular, que a las 24 horas empieza a mostrar

sintomas evidentes de descomposicion.

El efecto que produce una mala conservacién todos los curtidores la han
conocido: se producen ataques del lado carne, que descomponen grandes
zonas, solo le queda la parte de la dermis y algo de Facultad de Ingenieria
Escuela de Ingenieria Agroindustrial 6 tejido reticular; también puede suceder
gue la capa superior de la piel (la flor, que es un 20% del total) se desprenda
debido a que la zona intercapa es una zona comun de ataque. El secado del
cuero no tiene que ser total. Si pasamos de un 50-60% de humedad
(porcentaje de humedad natural) a un 30% en una primera etapa y luego a un
12-15%, queda a salvo de la descomposicion. El cuero seco pierde la mitad de
su peso, esto facilita el transporte; sélo la dificultad de un secado correcto al
aire explica el menosprecio de estos cueros. A pesar de esto se exportan muy

baratos y en otros paises hacen maravillas con ellos.

El salado es otra forma de conservacion. Consiste en la deshidratacion de la
piel, incluso se eliminan los compuestos hidrosolubles que se van con la
salmuera. Esto impide el ataque bacteriano. Produce ademas solubilizacién de
las albuminas, no tiene importancia si las perdemos. La salazon puede
hacerse directamente sobre el cuero fresco pasadas dos horas de cuereado.
No es bueno salar inmediatamente porque puede producirse descomposicion.
El tiempo ideal para la salazén es entre 2 y 8 horas. Se tira sobre el suelo del
lado pelo hacia arriba, se agregan de dos a tres paladas de sal gruesa lo mas

uniformemente distribuida. Arriba de la sal se agrega otro cuero en la misma



posicion y se repite el procedimiento formando una pila. Estos cueros quedan
sometidos a presion, la presion produce calentamiento de modo que actda en
contra de la conservacion. Por este motivo la pila no debe levantarse mas de

1,20 m de altura, se ilustra el gréafico 1, del proceso del cuero.
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|l- - > Consumo



Hidalgo, L. (2004), manifiesta que la cantidad de sal que se agrega es muy
importante y se puede calcular. Se necesita una cantidad suficiente para saturar
el agua que contiene la piel (para un cuero de 35 kg se llegaria a 12-14 kg de sal
por cuero). Debe usarse un exceso porque la pérdida de sal por escurrido de la
salmuera influye en el balance de la masa. Se puede hacer para que resista el
transporte entre el frigorifico y la curtiembre. Debe conseguirse la saturacion
para una buena salazén. Una variante puede ser el salmuereado previo de los
cueros en piletas, donde se agrega el cuero a una solucion saturada de sal. Los
cueros salados de esta forma gozan de buena reputacion, pero es un método mas

caro. Un salmuerado permite la conservacion por poco tiempo.

2. Procesos de ribera de las pieles

Para http://www.cueronet.com/tecnica/controles_produccion.htm.(2015),los
procesos de ribera para la transformacion de la piel en cuero se resumen en las

siguientes actividades.

e Se efectta el remojo y el lavado para eliminar la sal, la tierra, la sangre, el

estiércol, etc., que estuvieren adheridos al cuero.

e Embadurnado quimico con una solucién de Sulfuro de Sodio y cal, aplicado a

efectos de obtener el aflojamiento y posterior eliminacién de los pelos.

e Descanso del material, para permitir la penetracién de los productos aplicados,

con una duracion variable que depende de la temperatura ambiente.

e Pelado del cuero, que puede hacerse manualmente o con una maquina

especial.

e Apelambrado en aspas. Cuando los cueros salen del proceso anterior,
generalmente llevan restos de pelos en los bordes y/o lomos; por ende se
coloca en piletas con aspas giratorias con soluciones diluidas en sulfuro de

sodio y cal, para eliminar totalmente restos de pelos, bulbos y raices. Estas



piletas quedan alternativamente en movimiento durante cuarenta y ocho horas,

segun lo aconseje el estado del proceso.

3. Descarnado

Bacarditt, A. (2004), manifiesta quela piel esta constituida por las siguientes
capas: epidermis, dermis y endodermis. La primera es eliminada en la depilacion
y apelambrado y la tercera esta constituida por fibras horizontales atravesadas
por vasos sanguineos. Generalmente quedan en esta parte de la piel, trozos de
carne (musculos) o tejido adiposo (grasa). Con la operacion de descarnado se
eliminan estos componentes, para hacer frente a los procesos posteriores y para
evitar el desarrollo de bacterias en el cuero. El descarnado se efectua haciendo
pasar la piel por una maquina que contiene un cilindro de transporte y agarre
entre un cilindro neumatico de garra y otro de cuchillas helicoidales afiladas por el
movimiento de estos dos cilindros. La piel circula en sentido contrario al cilindro
de cuchillas, el cual esta ajustado de forma tal que presiona la piel para cortar

sélo el tejido conjuntivo subcutaneo.

4. Desencalado v purga enziméatica

Buxade, C. (2004), estudia que la cal se encuentra en la piel en estado de tripa,
en tres formas: combinada con la piel, disuelta en los liquidos que ocupan los
espacios interfibriales y depositada bajo la forma de lodo sobre las fibras o como
jabones célcicos formados por saponificacién de las grasas del apelambrado. Una
parte de la cal es eliminada por medio de un lavado y luego para que continte el
proceso se lo hace quimicamente mediante el empleo de acido (clorhidrico o
lactico), o mediante sales amoniacales (sulfato de amonio o cloruro de amonio) de
sales &cidas (bisulfito de sodio). Los agentes quimicos de desencalado deben
proporcionar sales calcicas solubles, facilmente eliminables con agua y que no
tengan efectos de hinchamiento o hidrotrépico (aflojamiento de la estructura

fibrosa) sobre el coldgeno. El objeto de este proceso es:



e Eliminar la cal adherida o absorbida por la piel en sus partes exteriores.
e Eliminar la cal de los espacios interfibriales.

e Eliminar en algunos casos la cal combinada con el colageno.

e Deshinchar la piel dandole morbidez.

e Ajustar en 8 el pH de la piel para la realizacion del proceso de purga.

Segun http://www.cueronet.com/tecnica/controles_produccion.htm. (2015 ), como
el desencalado no basta para obtener la pastosidad o toque que debe tener el
cuero y como preparacion para la curticion, las pieles desencaladas, deben
experimentar otro proceso que es un atague enzimatico que se llama purga,
.mediante la accion de las enzimas proteoliticas, las pieles sufren estas

modificaciones:

e Torna la piel flacida, perdiendo su resistencia, pudiéndose observar que al
presionar con el pulgar persiste por mas tiempo la marca de éste.

e Abre la estructura fibrosa, notandose por la facilidad con que pasa el aire por
los poros de la piel.

e La flor se modifica para un toque de sedoso, grano bajo y foliculo menos

prominente.

e La piel queda mas blanda y morbida.

5. Piguelado

Aneiros, M. (2005), menciona que el piquelado consiste en tratar la piel, primero,
en un bafio de agua con sal, para prevenir el hidratamiento de la piel con el
agregado posterior del acido mineral. Es costumbre también usar el sistema de
piguelado buffercado o tamponado, es decir con un agregado previo al acido de
formiato de calcio o sodio y el agregado de acido formico antes del acido mineral.
Estos sistemas buffercados se traducen en que las variaciones de pH del sistema
son minimas, quedando una amplia reserva de acido en el bafio con lo que

obtenemos:
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e Una rapida difusion de la sal curtiente de cromo hacia el interior de la piel y por

lo tanto se evita una curticion superficial.

e Una flor més fina y firme en el cuero final.

Segun https://wwwupcommons.upc.edu/e-prints/bitstream.(2015 ), la razén por la
cual se piquela es para efectuar un ajuste del pH. En la purga se trabaja con un
valor de 8 y para curtir se debe llegar de 2,8 a 3,5, decidiéndolo la préactica del
curtidor y las caracteristicas del productos final a obtener. Se busca al comienzo
de la curticiébn, que la reaccion cromo-colageno, sea lenta, para que la piel
precurtida, o sea con su estructura fijada, no se encoja ni modifique. Se intensifica
la reaccion para completarla en un tiempo razonable mediante la basificacion o
sea el agregado de un alcalino (bicarbonato de sodio) o soda solvay. Mediante el
piguelado se preparan las pieles para el curtido al cromo, evitando asi un curtido
inicial intenso que redundaria en perjuicio de la calidad del cuero final, para lo
cual la piel debe ser acida, por lo que usamos un acido previo con el agregado de

cal que evita a la vez el hinchamiento precisamente &cido.

6. Precurticion y curtido

Cordova, R. (2009), discute que preparamos el cuero para el curtido fijando la
estructura del mismo y ajustando el pH, de modo que la curticibn se opere
suavemente y sin astringencia que produzca crispaciones de la flor o la
sobrecarga de la misma con materiales curtientes. Mediante la curticion se
transforma la piel en cuero. Un cuero curtido debe cumplir las siguientes

condiciones:
¢ Resistencia hidrotérmica, es decir que segun el curtido, debe tener en agua en
ebullicién, una temperatura mayor que el colageno crudo.

e EIl colageno curtido en condiciones humedas, debe resistir el ataque de las

enzimas.
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e Debe tener una estabilidad quimica tal, que los cueros no sufran deterioro bajo

condiciones de uso o almacenamiento.

e Debe retener las propiedades fisicas de la estructura fibrosa de la piel natural.

e Se llega asi al concepto de curticion por la comprobacion de las propiedades

del producto resultante, tomandolos como criterios de curticion.

Font, J. (2001), menciona que es decir que la curticion consiste en la
estabilizacion de la proteina de la piel por tratamiento de un agente curtiente,
luego de todas las condiciones de penetracion y acceso a los lugares de reaccion
de la piel, derivadas de su tamafio molecular y capacidad difusora en medio
acuoso y por reaccion quimica, irreversible, con el colageno produce reticulacion,
0 sea uniones transversales entre cadenas peptidicas vecinas y da lugar a un
aumento de la temperatura de encogimiento del coladgeno, una mayor estabilidad
de la digestion proteolitica en himedo y un secado de la misma sin que presente
un caracter coérneo. Escapa a la finalidad de esta resefia tratar los fenébmenos
fisicos-quimicos que se producen durante la curticibn, o que son de naturaleza
compleja. La técnica generalmente usada, es la de la curticibn al cromo en un
solo bafio. Una vez piqueladas las pieles se puede escurrir la mitad del bafio y
curtir sobre él, o desagotarlo totalmente en bafio nuevo, en este caso con
agregado de sal. Es practica generalizada usar sales curtientes de cromo en
polvo (secadas en spray), las que se agregan por la puerta del fulén y luego de
dos o tres horas y media de rotacion, se basifica con bicarbonato de sodio y luego
se rota por otras tres horas més, dandose por finalizada la curticion al alcanzar un
pH de 3,7 a 3,9 o de 3,8 a 4 y la resistencia consiguiente al encogimiento en agua

en ebullicion.

7. Rebajado

Para http://wwwciteccal.com.pe/data.php?m_id=7.(2015), la maquina con la que
se realiza este trabajo, consta de un cilindro con cuchillas en V que se desarrollan
en forma de espiral hacia ambos lados del cilindro, los que son afilados mediante

una piedra esmeril que rota montada sobre un carrito que se mueve en forma
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paralela a lo largo del cilindro. Se coloca el cuero ingresando al cilindro en forma
tensada, ya que trabaja junto a otro cilindro con abertura regulable para ajustar el

espesor que se necesita.

8. Recurtido - neutralizado - teflido - engrase

Cotance, A. (2004),sefiala que con modernos aparatos de secado y maquinas de
terminacién se efectian estos trabajos, utilizandose ademas resinas diversas de
terminacién para resaltar la terminacion del cuero y poder competir en un

mercado cada vez mas exigente. Con el recurtido se logra:

e Plenitud del aspecto de la flor del cuerdo.

e Firmeza de la flor, al unirla a las capas subyacentes del cuero, evitando que se
mueva o presente arrugas evidentes al flexionar el cuero hacia adentro.

e Flor suave sin asperezas ni crispaciones.

e Tacto suave.

e Toque lleno y pastoso.

e Adecuada capacidad de absorcién de la terminacién, evitando que penetre

demasiado a fondo en el cuero.

Para http://www.cueronet.com/tecnica/defectos_calidad.htm. (2015), la recurticion
puede efectuarse con distintos agentes; si es con sales de cromo, se puede
efectuar antes de la neutralizacion. Si se efectia con taninos sintéticos o

naturales, se realiza luego del neutralizado y en un bafio nuevo.

Frankel, A. (2009), menciona queel neutralizado consiste en tratar el cuero con
formiato de calcio y bicarbonato de sodio durante un tiempo determinado, con el
objeto de reducir la acidez del cuero, influir sobre la carga del cuero, influencia del
anién, y el cambio que se opera sobre el complejo cromo-colageno, Yy
modificacion del puente isoeléctrico del colageno, lo que influye sobre el recurtido,

tefiido y engrase.
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Segun http://www.cueronet.com/tecnica/defectos_calidad.htm. (2015),el tefiido
tiene por objeto conferir al cuero una coloracién determinada en su superficie y
ademas en todo su espesor o0 gran parte del mismo, por medio de un
colorante. Se pueden clasificar en; solubles en agua, insolubles en agua y éstos,
solubles en grasa, en disolventes o en sulfuros alcalinos. El mas importante es el
soluble en agua, los que se clasifican en acidos, directos, basicos, complejo
metélico, de desarrollo y reactivos. Los mas usados son los acidos, directos y
complejos metdlicos. El tefiido se efectla generalmente en fulén, en forma
analoga al engrase, agotando y fijando la anilina con acido férmico. Para los
tefiidos de penetracién se usan otras técnicas, como ser, un bafio inicial corto a
30/40° C, amoniaco para desplegar el punto isoeléctrico y auxiliar para igualacion.
Para la fijacion del tefiido se utiliza acido formico hasta lograr un pH 4, lograndose
con esta operacion la estabilizacion del color. El trabajo de engrase, consiste en la
lubricacién de las fibras del cuero con licores de engrase, en el cual un aceite
insoluble en el agua, se transforma en emulsionable, sea por modificacién
quimica de la molécula, o por incorporacion de un agente emulsionable. La
estabilidad del licor de engrase debe ajustarse al tipo de cuero y a las condiciones
en que va a efectuarse el engrase, y su estabilidad debe ser tal, que la emulsion
pueda penetrar en el cuero en un periodo de tiempo técnicamente aceptable. El
objeto del engrase es dar flexibilidad al cuero, resistencia a la flor, mejorar sus
propiedades mecanicas y favorecer la absorcion de la terminacion. Esta operacion
se realiza en fulén en bafio de agua a una temperatura de 60° C, luego se agrega
la emulsion grasa y al final el acido formico para agotar el bafio y también para
modificar el pH a 4,5/4,7 para luego dar un engrase de top a base de
aceitecationico, aceite de pata y aceite para dar Dbrilo (gamuza
aterciopelada).Posteriormente se realiza la puesta al viento que Se efectla en
una maquina disefiada para escurrir y estirar el cuero, como paso previo al

secado.

9. Secado y humectado

Font, J. (2001), menciona que el secado se realiza en una maquina continua

con sistema togglin con chapas perforadas, para la pérdida del agua, poseyendo
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un sistema automatizado de temperatura y humedad, con el que regulamos la
temperatura requerida para efectuar el trabajo, y el momento en que se ha
logrado el grado de secado que el proceso necesita. La humectacion se realiza
en toneles especiales, con cierre hermético (togglin) hasta conseguir con el
proceso de rotacion hasta que el cuero tenga un 35% de humedad, que es lo

técnicamente necesario.

Hidalgo, L. (2004), expresa queesta operacion es la ultima que se realiza en el
proceso de transformacion del cuero y permite que éste pierda rigidez hasta el
grado requerido por el destino industrial que tenga el cuero (zapatos, vestimenta,
etc.) .También se le llama abatanado, que significa ablandado y difiere de la
operacién realizado el batan. Se ajusta periféricamente el cuero, recortando los
extremos u orillas inutiles, para dar la presentacion del cuero. La persona que
realiza este trabajo, debe conocer cuéles son los limites de los recortes, a los
efectos de no desperdiciar en demasia, pero tampoco dejar pedazos que
corresponden a la clasificacion de recortes a eliminar, por cuanto el producto final
pierde en presentacion y lo que se pretendié ahorrar al no desechar orillas
inutiles, las paga el comprador, que ante situaciones repetitivas, buscara otro
curtidor que presente mejor la su mercaderia. Es parte de la norma contenida en
la ISO 9000 de Control de Calidad, que certifica que el fabricante cumple con
determinadas normas en los procesos de transformacion del cuero. Es preferible
cobrar unos centavos mas, pero vender una calidad pareja y una mejor

presentacion.

10. Medicién vy raspado

Segun https://lwwwlaw.resource.org/pub/ec/ibr/ec.(2015),la medicion y raspado se
realiza con la maquina de medir electronica que imprime en el dorso del cuero la
medida en pies o metros cuadrados. Finalizado este proceso, las caracteristicas
del cuero es de semiterminado. El cuero se almacena y clasifica de acuerdo al
destino final del producto tanto por espesor como por color. El proceso de

terminado continda con la operacion de: raspado que se hace en un tambor
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rotativo que sostiene una cinta esmeril intercambiable. Se uniforma el espesor y

se le da al reverso una terminacién afelpada.

11. Tefiido

Gratacos, E. (2003), interpreta que se utilizan, segin sean los requerimientos de
terminado, pigmentos, anilinas y emulsiones acrilicas, las que ademas de dar el
color, uniforma eventuales defectos de la flor, utilizandose una maquina de pintar
con cabezal de vaivén. La fijacion del color final se efectda con soluciones de
nitrocelulosa y otros productos que continuamente se incorporan al mercado
respondiendo a las permanentes exigencias de la moda. La naturaleza es muy
abundante en colores y el hombre siempre ha estado seducido por estas
impresiones tratando de reproducirlas. El arte de tefiir el cuero ya era conocido en
la prehistoria. Se utilizaban colorantes naturales, después palos tintéreos (lacados
con sales metdlicas) que en parte se utilizan hasta en la actualidad, frutos, etc.
Al crearse los colorantes de sintesis, el tefiido del cuero ha tenido un desarrollo
importante que se ha mantenido con la introduccion de los pigmentos en el

acabado.

Graves, R.  (2008), investiga que en los ultimos 50 afios se observan cambios
significativos, antes del porcentaje de cueros que se destinaban para calzado,
aproximadamente un 50% era negro, un 30% marrén dejandose menos del 10%
para los colores de moda, dependiendo de la demanda que hubiera de blanco.
Esto era similar también en los cueros destinados a tapiceria o vestimenta. Sin
embargo el tefiido del cuero fue ganando mayor importancia y el mercado cambio
de tal forma que en el sector calzado los colores de moda abarcan un 20% y se
enfatiza mucho en los colores. el tefiido con anilina de buena uniformidad tuvo
demanda, a veces con penetracion completa, destinado a la cobertura de
defectos no solo para cueros integralmente anilina, gamuza y nobuk, sino también
para cueros con acabado pigmentado evitando asi la necesidad de acabados mas
pesados. También se exigieron propiedades de mayor solidez de los cueros

tefiidos, no solo para calzado sino también para cueros tapiceria o vestimenta.
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Hidalgo, L. (2004), reporta que antes de entrar directamente en el tema que nos
atafie que es el tefiido creemos conveniente tratar algunos aspectos vinculados,
que tratan mas bien de algunas nociones generales que debemos tener
presentes. Desde Isaac Newton sabemos que un haz de luz blanca que atraviese
un prisma revela, al descomponerse, las diferentes irradiaciones de color del
espectro luminoso. Y si vemos los objetos que nos rodean, es porque absorben o
reflejan parte de la luz. Para que se produzca coloracién, es condicion necesaria
una absorcion selectiva en la zona espectral visible. Si por ejemplo un cuerpo
absorbe la parte azul violeta de la luz blanca, se reflecta el resto (verde,
anaranjado rojizo); el cuerpo parece amarillo. Si se reflectan todos los rayos
luminosos incidentes, el cuerpo parece blanco y si son absorbidos todos los rayos

luminosos, entonces el cuerpo parece negro.

Libreros, J. (2003), estipula quela luz blanca es una mezcla de radiaciones de
longitudes de onda diferentes, que se extienden desde la luz roja, que tiene la
longitud de onda mas larga hasta la luz violeta, que tiene la longitud de onda mas
corta. La luz blanca al descomponerla produce lo que llamamos un espectro
continuo, que contiene el conjunto de colores que corresponde a la gama de
longitudes de onda que la integran. Esta gama de radiaciones son las Unicas que
puede percibir el ojo humano, dando, al juntarse todas ellas, la sensacién de color
blanco. Una superficie aparece negra cuando absorbe todas las radiaciones;
blanca cuando las refleja todas y si existe una absorcion selectiva tendra el color
de las radiaciones que refleja. El color de los cuerpos no es una propiedad
intrinseca de ellos, sino que tiene una estrecha relacion con la naturaleza del foco
luminoso, de la longitud de onda de la luz reflejada y de la sensibilidad del
observador. Los objetos pueden tener igual color aparente cuando se observan
con un tipo de luz, pero al cambiar la iluminacion pueden apreciarse diferencias.
Para la observacion de colores y matices es aconsejable hacerlo con luz solar
indirecta o con lamparas de luz artificial que reproduzcan lo mas fielmente posible

la luz solar.

Lacerca, M. (2003), enuncia que si una superficie refleja toda la luz que cae sobre

ella, el color de la misma sera blanco cuando lo ilumine la luz blanca, rojo cuando
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lo ilumine la luz roja y asi sucesivamente. Una superficie que refleja tnicamente la
luz verde, por ejemplo, se vera verde Unicamente cuando la luz que esta
iluminandola contiene el color verde; si no es asi, se vera negra. Una superficie
gue absorbe toda la luz que le llega, se vera de color negro. Aqui abajo tenemos
el mismo cuero pero con diferentes luces: el primero bajo una luz blanca por lo
tanto refleja su propia tonalidad. En el gréfico 2, se indica probetas de cuero que

estan iluminados con luces verde, azul, amarilla y roja, respectivamente.

b
.
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Gréafico 2. Diferentes tonalidades del cuero.

Segun https://wwwlaw.resource.org.(2015 ),el tefiido consiste en un conjunto de
operaciones cuyo finalidad es conferirle al cuero determinada coloracién, ya sea
superficialmente, en parte del espesor o en todo el espesor para mejorar su
apariencia, adaptarlo a la moda e incrementar su valor. De acuerdo a las

necesidades se realizara:

e Un tefiido de la superficie para igualacion y profundo cubrimiento de defectos

en la flor
e profundizar la coloracion para disminuir las partes claras visibles.

e Un tefido penetrado en el corte transversal del cuero para evitar claros cortes

de los bordes
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Font, J. (2001), menciona que el tefiido de cualquier cuero requiere tomar en

cuenta ciertos aspectos clave:

Las propiedades intrinsecas del cuero que se desea tefiir, sobre todo su
comportamiento en los distintos métodos de tefiido y como reacciona con los
distintos tipos de colorantes que se emplean en cada caso.
Tenemos que ver qué propiedades le hemos conferido al cuero hasta ese
momento. No es lo mismo tefiir un cuero de oveja que fue curtido al cromo

aluminio, que una piel vacuna que fue curtida al cromo-tanino.

Las propiedades que debe tener el tefiido a realizar (tener mayor penetracion,
tefiido superficial, con buena igualacion, buena resistencia al sudor, buena
solidez a la luz, etc). Es decir debemos considerar qué grado de penetracion
necesitamos, si alcanza con un tefiido superficial, si tiene que ser bastante
penetrado, si tiene que ser atravesado un 100%. En relacion a la solidez, se
refiere a la resistencia que debe tener a la luz, qué variacion puede tener por
radiacion U.V, por oxidacion con el aire o por migraciones, solidez al sudor y al

acabado con distintos productos.

Libreros, J. (2003), estipula que es importante saber qué le vamos a exigir al

tefiido después de realizado.

A qué leyes estan sujetos la luz y el color, qué efecto puede tener la luz
reflejada por los cuerpos tefiidos, qué tonos se obtienen mezclando los colores
fundamentales. Los compradores de cueros solicitan cualquier color y los
colorantes no dan la gama tan completa que piden los compradores.
Entonces, hay que hacer mezclas y para esto hay que saber por ejemplo algo
elemental como que si mezclamos amarillo y azul resulta verde. Pero, no es
tan facil porque los colorantes producen una reaccion quimica con las fibras.
No se trata de una pintura superficial, de s6lo una cobertura fisica, sino que
realmente se produce un cambio quimico. Entonces, dependera mucho del
método de tefiido que utilicemos y de las operaciones siguientes para que el

mismo colorante nos de distintos colores.



19

e Las propiedades que tienen los colorantes que se van a emplear, tono,
afinidad con la piel a tefiir, intensidad del color (para saber qué concentracion
usar), penetracion y grado de fijacion.

e Donde va a ser usado el cuero, es decir si es para calzado, vestimenta,

tapiceria u otros fines. Si va a estar en contacto con humedad o solventes, etc.

B. EL ACABADO DEL CUERO

Hidalgo, L. (2004), reporta que el acabado de piel es un proceso del cuero que ha
sido considerado hasta la fecha como la parte mas empirica y menos cientifica de
la transformacion de la piel en cuero, si con ello entendemos que solo pueden
desarrollarse acabados nuevos en base a pruebas experimentalesque se realiza
al cuero después de la tintura, el engrase y secado. El objetivo fundamental del
acabado es mejorar las propiedades fisicas y estéticas del material curtido. Como
por ejemplo, incrementar la proteccion frente a la humedad, la suciedad, también
el aspecto del cuero cubriendo defectos naturales 6 producidos en las
operaciones previas del proceso de fabricacion, y aumentar las resistencias de
solideces en pruebas fisicas, como lo son la resistencia a la luz del sol, resistencia
al mojar el articulo, resistencia al rasgado, adherencia, flexioén, entre otras que se
exigen para cada articulo. El acabado de una piel consiste en la aplicacion sobre
el lado de flor de varias capas de preparaciones seguidas de los correspondientes
secados, al mismo tiempo que las pieles se someten a diversas operaciones

mecanicas.

Para http://www.solostocks.com.(2015), los diversos requisitos (varian segun el
tipo de cuero y el fin para el que se le destina) sblo se pueden satisfacer mediante
la aplicacion de varias capas que si bien tienen afinidad entre si, difieren en mayor
0 menor grado una de otras y proporcionan caracteristicas especiales en cada
caso. En general, el acabado se compone esencialmente de las siguientes capas:
impregnacion o pre-fondo, fondo, capas intermedias, capas de efecto o contraste
y top, laca o apresto. Un acabado puede iniciarse con una impregnacion, seguida
del fondo, capas intermedias, diversos efectos y terminarlo con aprestos o lacas y

a veces con modificadores de tacto. Las caracteristicas de un acabado no soélo
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dependen del tipo de pelicula que proporciona una determinada preparacion sino
también de donde se localiza en el espesor del cuero, es decir si penetra o queda
superficial. Ello puede controlarse por el grado de dilucion de las preparaciones
de acabado, por la humedad del cuero, la densidad de la estructura fibrosa y el
método de aplicacion. Cuando una dispersion acuosa se aplica directamente a la
superficie del cuero, parte del agua es absorbida por las fibras haciendo que la
dispersién quede mas concentrada, lo cual puede aumentar su viscosidad y llegar

a evitar su posterior penetracion.

Soler, J. (2008), manifiesta que las primeras capas tienen por objetivo sellar la
superficie del cuero. Las capas de acabado que se aplican posteriormente quedan
depositadas sobre la pelicula anterior estando las fibras total o parcialmente
recubiertas. La capacidad de absorcién del cuero tiene mucha importancia para
formular las preparaciones de impregnacion y las capas de fondo, siendo
conveniente controlar esta caracteristica. La forma méas simple y elemental para
tener una idea consiste en aplicar un dedo mojado con agua o saliva sobre el
cuero y observar la velocidad a que se absorbe. Las capas que conformar el

acabado del cuero son:

1. Impregnaciones o pre-fondos

Lultcs, W. (2003), experimenta que la impregnaciones o pre-fondos es la
aplicacion de cantidades importantes de dispersiones de polimeros sobre la
superficie del cuero de manera que penetren y lleguen a la union entre la capa de
la flor la capa reticular. Su finalidad es eliminar la soltura de la flor, que la capa
mas superficial de la flor se pegue a las capas del corium, aumentar su resistencia
al rascado. Ademas sirve para reducir la absorciébn del cuero, mejorar su
capacidad al montado y aumentar la resistencia al arafiazo. La impregnacion
puede realizarse con soluciones en medio acuoso o en medio disolvente organico.
La composicién en medio acuoso esta formada por resinas y productos auxiliares
como pueden ser los humectantes, disolventes en agua, penetradores. El sistema

mas utilizado es el acuoso porque son de manipulacion mas simple, las maquinas
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y tuberias son méas féciles de lavar y no hay problemas de toxicidad o

inflamabilidad.

Segun https://lwwwlaw.resource.org. (2015),la impregnacion en medio disolvente
organico es en general a base de poliuretanos. Los problemas mas destacados
de esta es la posibilidad de migracion de la grasa de la piel y el peligro que
conlleva lo inflamable de los disolventes. En general puede decirse que los cueros
que han sido impregnados se acaban con menos capas que los cueros que no lo

han sido, ya que produce el efecto como de una buena capa de base.

2. Fondos

Palomas, S. (2005), evalda quetienen como objetivo principal regular la
absorcion, para que los pigmentos no penetren demasiado profundamente en el
cuero y ocultar los defectos tales como los bajos de flor. EI fondo es mas
superficial que la impregnacion y se aplica en menor cantidad. Los fondos suelen
ser esmerilables en cuyo caso sirven para compactar las fibras superficiales y
rellenar la piel; para ello se utilizan ligantes poco termoplasticos. Los fondos
pulibles sirven ademas para obtener una mayor finura del grano de la flor. Los
productos utilizados con esta finalidad son principalmente ceras y ligantes
proteinicos. Las composiciones de fondos se aplican a felpa o en el caso de

serraje también a cepillo manual o con maquina de dar felpa.

3. Capas intermedias

Rivero, A. (2001), indica que son las capas fundamentales de los acabados y
proporcionan a las pieles color, cobertura, relleno, resistencia y solidez. Se
aplican a felpa, con sopletes de pulverizacion aerogréafica, sopletes air-less, con
maquina de cortina o bien maquinas de rodillo. Los principales productos que se
aplican en las capas de fondo son los pigmentos, ligantes y ceras. El niumero de
aplicaciones necesarias puede variar de 2 a 8 segun el tipo de cuero y la

concentracién de las soluciones pigmentarias, debiendo ser las imprescindibles
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para cubrir bien la piel. Para aumentar la eficacia de estas capas a veces se

combinan las aplicaciones con un planchado intermedio.

4. Capas de efectos o contraste

Soler, J. (2008), sefiala quesirven para facilitar alguna operacion mecanica como
puede ser la resistencia al planchado o para la aplicacion de algin efecto de
moda. Por ejemplo si se debe planchar, grabar o abatanar una piel, que tiene un
fondo excesivamente termoplastico, nos evitaremos problemas si le damos una
capa de laca emulsion.Si tenemos que aplicar un efecto bicolor sobre una piel
grabada, aplicAndolo a mano o a maquina de rodillos, puede haber problemas si
el fondo es demasiado blando, en cuyo caso sera necesario aplicar una capa
incolora a base de ligantes proteinicos mezclados con ligantes termoplaticos. Si
se aplica una laca organica sobre un efecto de contraste conseguido con un
colorante, conviene una capa que reduzca el efecto del disolvente sobre el fondo.
Aplicando formulaciones que contengan colorantes podemos avivar el color,

obtener contrastes, efecto bicolor o incluso manchado.

Grunfeld, A. (2008), indica que para obtener un efecto anilina sobre un fondo
pigmentado, al cual pretendemos dar la sensacion de transparencia y viveza, se
aplica una formulacion parecida a las capas intermedias en la cual hemos
substituido el pigmento por un colorante. El efecto de contraste se logra con lacas
a las cuales se !es afiade solucién de colorante en disolvente organico. La
aplicacion se puede realizar a pistola y en la mayoria de los casos se aplica
dando una capa uniforme, pero para el cuero viejo esta capa debe ser irregular y
para el sombreado de las cresta del grabado debe aplicarse con la pistola
inclinada y muy cerca de la piel. Para obtener un efecto bicolor en las pieles
grabadas se pueden sombrear las puntas a mano, con un tampon, a pistola o con

una maquina de rodillos.

Para http://www.tecnicasdecueroelerizorojo.com.(2015), el tampon se prepara
haciendo una mufieca con trapos muy apretados y compactos. Luego se moja en

la solucion de colorante y ligeramente escurrido se frota suavemente sobre la



23

superficie de la piel. El efecto de manchado se logra aplicando soluciones de
contraste a mano o a pistola sobre las pieles bombeadas, arrugadas o colocadas
sobre superficies irregulares. Otro sistema seria hacer que las pistolas pintaran
mal mediante dispositivos especiales. La maquina llamada de mil puntos o
Impresora sirve para manchar las pieles mediante rodillos grabados con diversos

dibujos de manchas.

5. Top, laca o apresto

Thorstensen, E. (2002), sefiala quela ultima capa de acabado que recibe la piel se
conoce como top, laca o apresto y es la que determina en gran manera el aspecto
final. De esta Ultima capa dependera la resistencia de los tratamientos de
elaboracion del articulo final (resistencia al mojado, al frote, al planchado,
estabilidad de adhesivos, etc.). Una vez realizada la aplicacién de las capas de
impregnacion, fondos y capas intermedias del acabado del cuero, para obtener
determinadas caracteristicas de color e igualacion, se necesita una aplicacion
final que proteja las capas anteriores y que proporcione a la piel el brillo, tacto y
solidices deseadas. Esta ultima aplicacion consiste en aplicar sobre el acabado
una dispersion que puede ser a base de proteinas, nitrocelulosa, resinas acrilicas
o poliuretanos. El apresto que se aplica a un acabado no debe considerarse en
forma aislada, sino que debe tenerse en cuenta las capas anteriores de forma que
guarden relacion y generen asi un buen anclaje. en general se utiliza el término
apresto cuando se trata de una capa del tipo proteinico. Este tipo de apresto es
muy importante cuando el tacto es un factor prioritario frente a cualquier otra
solidez. Se aplica generalmente a tres tipos de articulos: abrillantados, imitacion
al abrillantado y a los acabados termoplasticos. A los aprestos proteinicos se les
acostumbra a modificar su dureza afiadiéndoles pequefias cantidades de una
emulsion de cera, plastificantes o productos de tacto. Este tipo de aprestos es
necesario fijarlos con formol, al cual se ha afiadido acido férmico o &cido acético y
algo de sal de cromo. Los aprestos proteinicos son mas econémicos que las
lacas, pero su solidez al frote himedo es peor. Por el contrario los aprestos

proteinicos proporcionan a la piel un aspecto, tacto y brillo méas calidos.
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Artigas, M. (2007), sefiala que cuando la capa final es a base de productos
sintéticos, se habla de lacas. Los aprestos mas comunmente utilizados y que se
conocen como lacas son a base de nitrocelulosa y se encuentran en forma de
emulsion acuosa o en forma de disolucion en disolvente organico. Las lacas
nitroceluldsicas presentan una solidez a la luz reducida tomando una coloracion
amarillenta con el paso del tiempo, algo que es muy facil de apreciar en calzado
de color blanco terminados con lacas de este tipo. La finalidad de las lacas es
mejorar la resistencia a los frotes del acabado y proporcionar a la piel su aspecto,
tacto y brillos definitivos. Los productos para modificar el tacto final, muchas veces
se mezclan con los aprestos, aungque a veces se aplican como una capa final

sola.

C. TIPOS DE ACABADOS

En http://www.cueronet.glosariocom. (2015), se afirma que el tipo de acabado de
un cuero dependera del articulo a que se destine. El acabado se puede clasificar

en distintos tipos segun:

e Segun la técnica: abrillantables, y con planchas, a soplete, a cortina.

e Segun los productos: caseinicos, plasticos o con polimeros, nitroceluldsicos,

charol, poliuretanicos.

e Segun su efecto y poder cubriente: anilina, semi-anilina, pigmentado, fantasia,
dobles tonos, patinados, etc.

Hidalgo, L. (2004), sefiala que en general se llevan a cabo acabados combinados
de plastico-caseinas y plastico-nitrocelulésico. En el primer caso, se pueden
emplear en conjunto los productos plastico y albuminoides y en el segundo caso,
debido a los diferentes disolventes necesarios el acabado nitrocelulésico se aplica
sobre un fondo plastico o plastico-albuminoide. Las nitrocelulosas emulsionadas
constituyen una excepcion pues pueden aplicarse en el acabado plastico como en
un tratamiento posterior. El acabado en el que se ha combinado caseina-

nitrocelulosa es problematico ya que los ligantes albuminoides no se disuelven ni
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se hinchan con los disolventes nitroceluldsicos usuales y por lo tanto la pelicula
nitrocelulésica no se hincha en forma suficiente sobre el fondo caseinico o

albuminoideo. Para ello se utiliza la emulsidn de nitrocelulosa.

Schorlemmer, P. (2002), indica que el acabado abrillantable se va dejando de
lado y utilizamos el sistema a la plancha como mas frecuente. La causa de esto
es el creciente empleo de ligantes de polimerizacién. El acabado a pistola y a
cortina se diferencia por su técnica de aplicacion. Mientras uno se realiza por
pulverizacion, el otro en forma de cortina liquida que cae sobre la superficie del
cuero. El sistema a pistola puede ser combinado fondo felpa, resto a pistola o a

soplete puro o fondo-felpa, cortina-soplete.

1. Acabados abrillantables

En http://www.cueronet.acabados.com.(2015), se afirma que en este tipo de
acabado se utilizan como ligantes las proteinas: caseina y albumina. Se obtienen
acabados transparentes de elevado brillo que dejan ver bien el poro de la flor y
con ello todos sus defectos, los cuales incluso pueden quedar resaltados en la
operacion de abrillantado. Para terminar una piel con este tipo de acabado es
necesario que se trate de una piel de buena calidad y ademas que todas las
operaciones mecanicas y de fabricacion en humedo se hayan realizado
correctamente, ya que los defectos se resaltan al abrillantar. Por este motivo de
que se notan mas las fallas del cuero (venas, espinillas, enfermedades, etc.) se
suele aplicar una capa cubriente plastica y arriba una nitrocelulésica y se plancha
para igualar la superficie de la piel y disimular mas los defectos.

2. Acabados termoplasticos

Bacarditt, A. (2004), reporta que el acabado termoplastico es un tipo de acabado
en el cual se utilizan como ligantes las emulsiones de resinas. La operacion
mecéanica fundamental es el prensado o planchado que sirve para alisar las pieles
mediante la accion de la temperatura y la presion. Muchas veces las pieles se
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graban con una placa de poro o con un grano determinado para enmascarar
defectos naturales. El acabado termoplastico se aplica principalmente a pieles
que presentan defectos. Estas pueden acabarse plena flor o bien realizar un
esmerilado de ella para mejorar su apariencia. Generalmente el acabado es del
tipo pigmentado y las capas aplicadas son gruesas. A pesar de su versatilidad es
el tipo de acabado que mas se le exige en sus propiedades fisicas y solideces. Es
importante el tipo de resina aplicada y el método de aplicacion. Para conseguir el
maximo rendimiento es necesario aplicarlas en capas abundantes a partir de
soluciones concentradas. La temperatura de secado debe ser lo suficientemente
alta para que tenga lugar la correcta formacion de la pelicula. En este tipo de
acabado se pueden presentar problemas de adherencia que se manifiestan
porque el acabado pela. En general la fuerza necesaria para separar la pelicula

es inversamente proporcional a su resistencia estructural.

Gratacos, S. (2003), reporta que cuanta mas gruesa sea la pelicula y mayor su
termoplasticidad se nos puede presentar problemas en el apilado posterior al
secado y que las pieles se peguen unas a otras. El brillo y la solidez del acabado,
asi como el tacto final se obtienen al aplicarle la capa de apresto final. Los
acabados termoplasticos tienen solideces deficientes a los disolventes, al igual
que al calor, pero su solidez al frote hUumedo es adecuada.

3. Acabado pura anilina y seminalina

Hidalgo, L. (2004), reporta que normalmente se aplica sobre pieles de elevada
calidad, es transparente y no debe contener ningun tipo de pigmento, ni de otros
productos cubrientes. Los efectos de avivado, contraste o igualacion del color se
obtienen con colorantes. En este tipo de acabado se puede observar el poro de la
piel en toda su belleza. En la practica se aceptan como acabados anilina aquellos
que contienen una pequefia cantidad de pigmentos organicos para igualar, avivar

0 contrastar el color.

Soler, J. (2008), reporta que el acabado semianilina es aquel que tiene un cierto

efecto cubriente conseguido por la adicion moderada de pigmentos organicos o
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minerales en combinacion con colorantes de avivaje. Los acabados con capas
totalmente cubrientes, seguidas de capas transparentes con colorantes, no
deberian llamarse semianilina, pues en realidad son acabados pigmentados con

efectos de contraste tipo anilina.

4. Acabado pigmentado

En http://www.cueronet. htm.(2015), se reporta que el acabado pigmentado es un
acabado de elevado poder de cobertura que se consigue por la utilizacion de
cantidades importantes de pigmentos con capacidad cubriente. Estos productos
no dejan ver bien el poro de la piel. Se aplica este tipo de acabado sobre pieles de
flor deficiente o corregida para que una vez el cuero terminado no se aprecie los
defectos que tenian las pieles. Generalmente este tipo de acabado lleva un
grabado en la flor con grano de poro u otro para ayudar a disimular los defectos.
La adicion a estos acabados de colorantes en mezcla con los pigmentos, en las
capas intermedias o posteriores puede embellecer el articulo pero no modifica su

capacidad de cobertura.

5. Acabado tipo charol y acabado tipo transfer

Fontalvo, J. (2009), sefiala que para el acabado tipo charol se aplica sobre cuero
de baja calidad rectificado y consiste en obtener sobre ellos una gruesa capa de
poliuretanos que proporcione el tipico brillo de este articulo. En el acabado charol
clasico con barniz de aceite, la superficie de cierre no se alisa con el abrillantado
ni con el planchado, pues el brillo del charol se produce con el secado del barniz.
El acabado del charol en frio es un acabado combinado de plastico y barniz
sintético. La mayor parte de cuero charol se fabrica de color blanco y negro
aunque hoy en dia también se puede obtener en colores. Se aplica con maquina
de cortina en locales libre de polvo y el acabado se seca colocando la piel sobre

bandejas horizontales.
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Hidalgo, L. (2004), manifiesta que el acabado tipo transfer consiste en pegar los
cerrajes sobre una pelicula de poliuretano que se ha obtenido encima de un
molde que es el negativo del grano de la piel. La pelicula se obtiene pulverizando
conjuntamente con una pistola especial los dos componentes el isocianato y una

amina o poliol.

6. Acabados especiales para empeine

En http://www.cueronet.com.(2015), se cita que el acabado del cuero para
empeine varia considerablemente segun la moda; sin embargo hay una serie de
articulos que se repiten de forma periédica y que se podrian considerar clasicos
tales como: florentique, tacto graso, cuero viejo, licido y climax, por mencionar

algunos de ellos.

e En el acabado florentique: al frotar los zapatos con un abrasivo suave, se
obtiene un efecto de contraste con un excelente brillo. Primero se aplica a las
pieles un fondo y una laca resistente al frote y al final se les aplica una laca
coloreada de tonalidad mas oscura que sea blanda, para que al frotar se

pueda eliminar parcialmente.

e El acabado de tacto graso: este tipo de acabado es en general en colores
oscuros y cuando se monta el zapato o se dobla la piel, en esas zonas se
aclara el color de forma perceptible. Este acabado se logra realizando una
impregnacion con aceites especiales y planchando después la piel a elevada

temperatura.

e El aspecto del acabado cuero viejo: este tipo de acabado se logra aplicando a
la piel un fondo mas o menos pigmentado y después un efecto fuertemente
contrastado cuya adherencia sea mediocre. Al bombear o cepillar dicho
acabado se desprende la ultima capa de forma irregular. Luego se fija el
acabado con aprestos o lacas transparentes dando la apariencia de cuero

viejo.
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e El tipo de acabado lucido: este acabado se consigue aplicando a la piel una
cera, Las pieles de aspecto natural, se oscurecen y abrillantan cuando se

cepillan.

e El acabado climax: es una imitacion con pieles de flor corregida, de la cabra
plena flor. Para obtener este acabado se aplica sobre la piel un fondo
termoplastico blando y una capa abundante de laca emulsion sobre la cual se
pone una capa de laca dura y brillante coloreada en un tono mas oscuro. La
piel se graba con una placa que sea capaz de cortar la Gltima capa de laca. Se
humedecen las pieles por el lado de carne y se ablandan en bombo para

acentuar el efecto. Las pieles se terminan dandoles un planchado satinado.

7. Acabado de estampacion

En http://www.cueronet.com.(2015), se reporta que la técnica de la estampaciéon
se encuentra muy desarrollada en el ramo textil, y consiste en aplicar un dibujo
sobre la tela lisa y blanca o de color. El dibujo que se reproduce sobre un fino
tramado se coloca en un marco y éste sirve para aplicar el pigmento mezclado
con ligante sobre la tela. En cada pasada se aplica un solo color, pudiéndose dar
en distintas veces los colores que se deseen. En los ultimos afios parece que esta
técnica se empiece a aplicar especialmente sobre las pieles de cordero tipo napa
o bien sobre antelana por el lado velour, lograndose efectos muy sorprendentes
en la confeccion de prendas. Estos trabajos de estampacion, al requerir aparatos

y técnicas especiales se realizan en talleres de estampacion textil.

8. Acabado del cuero vegetal

Lacerca, M. (2009), cita que al cuero para suela antes solo se le daba brillo a
base de soluciones de caseina o emulsiones de cera que proporcionaban brillo al
frotarlas. Posteriormente, a los brillos se les adjuntd algin pigmento para
disimular defectos, y en la actualidad, aparte de que se pueden tefiir de muy
diversos colores, los crupones de suela se pueden desflorar y acabar en negro o

en cualquier otro color. La vaquetilla se acaba de color natural aplicandole mas o
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menos brillo o bien a base de resinas y caseinas mezcladas con pigmentos. La

badana vegetal se puede acabar abrillantada o bien pigmentada.

9. Acabado de pieles tipos nubuck, ante y serraje afelpado

Hidalgo, L. (2004), cita que el acabado del ante o afelpado consiste en obtener
una felpa uniforme del lado de carne de la piel. En el articulo conocido como
nubuck, las pieles vacunas de gran calidad se esmerilan muy ligeramente por el
lado de flor. En los articulos afelpados, la fibra siempre es mas grosera que en el
nubuck, ya que las fibras del lado de carne son mas gruesas que las
correspondientes al lado de flor. Los articulos afelpados se pueden esmerilar
después de un secado intermedio y después de tefiir y secar, solo el intermedio o
sélo al final. La humedad que contiene la piel debe situarse alrededor del 20% vy
dependera mucho del tipo de recurticion. La eliminaciéon del polvo formado al
esmerilar la piel se realiza con las maquinas de aire comprimido o en los bombos
de abatanado. En este ultimo caso se elimina el polvo se ablandan las pieles. En
la eliminacion del polvo pueden presentarse problemas de cargas electrostaticas,

en cuyo caso se les puede proporcionar humedad para facilitar su eliminacion.

Soler, J.(2008), indica que una vez las pieles ablandadas deben pinzarse para
secarlas bien planas, una vez pinzadas es conveniente peinarles la felpa para que
guede toda hacia un lado y se obtenga un articulo mas uniforme. El pinzado se
realiza en secaderos del tipo manual de placas perforadas moéviles o automaéticas.
El color se modifica al esmerilar, con lo cual puede quedar distinto del de la
muestre a imitar. En estos casos puede ser conveniente remontar el color a
pistola aplicando soluciones de anilina, que para que no dejen Jebe afadirsele

resina o algun aceite secante.

10. Acabado de la piel de cordero tipo ante-lana

En http://www.glosarioacabados.htm.(2015), se manifiesta que las pieles

engrasadas y escurridas deben salir del secadero completamente secas y
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después se les proporciona una cierta humedad a maquina para acondicionarlas y
poderlas ablandar. La lana se moja con cepillo 6 en maquina con soluciones cuya
composicion para articulos de ante-lana puede ser solucion de apertura a base de
acido formico y alcohol y una solucién de fijacion a base de acido férmico y
alcohol y una solucion de fijacion a base de los mismos productos adicionados de
formol. Posteriormente las pieles pasan por la maquina de planchar que trabaja a
unos 170° C o a temperaturas superiores si el planchado se realiza en continuo
con la finalidad de estirar la lana. Después de cada planchado es necesario rasar
la lana levantada y repetir la operacién de mojar y planchar. Segun la calidad
deseada y el tipo de piel suelen ser suficientes de 2 a 4 pasadas. Las primeras
con solucién de apertura y en las dltimas con fijacion. Las pieles que no se han
desengrasado o que éste ha sido deficiente pueden tratarse durante unos minutos

en la maquina de desengrasar, antes de proceder al esmerilado.

Lacerca, M. (2009), reporta que antes de esmerilar las pieles se acondicionan a
maquina y se apilan para que la humedad se reparta uniformemente. Se
considera una humedad adecuada el 20%. El tamafio del grano de esmeril varia
segun el tipo de pieles, la curticion y la humedad pero oscila entre n°® 120 y n° 380.
De esta forma las pieles quedan preparadas para la tintura que se inicia con una
humectacion y posterior tintura en molineta o bombos especiales. Al quitar las
pieles se escurren y se vuelven a secar. Después se mojan de nuevo, a maquina
para acondicionarlas, se abatanan, se ablandan y se planchan con formulaciones
y temperaturas. Después de planchar las pieles se rasan. Para obtener un buen
acabado son suficientes 1-2 planchados. El acabado del cuero se hace pasando
las pieles por la maquina de ablandar. Si es necesario se les quita el polvo.
También pueden, pasarse por la maquina de pulir. Determinados tipos de pieles y
curticiones precisan de un pinzado que puede hacerse antes o después del

ablandado.

D. APLICACION DE ACABADOS

Bacarditt, A. (2004), manifiesta queson aquellas maquinas que sirven para

aplicar a la superficie del cuero las preparaciones de acabado y pueden
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ser: felpas, cepillo, diversos tipos de pigmentadoras de sopletes, maquinas de
rodillo y de cortina. El sistema de felpa va desde la simple aplicacién manual que
se realiza sobre una mesa hasta las mas modernas maquinas de dar felpa
automatizadas, en las cuales la piel se transporta sobre una banda de goma
continua y sobre ella se aplica la preparacion de acabado, que se distribuye
mediante felpas automatizadas anulando o reduciendo la intervencion de los
operarios. Lafelpa manuales una madera recubierta con material textil
aterciopelado y blando. En el medio de ambos y como relleno puede tener
espuma de goma, generalmente de forma oval que se puede agarrar con la mano

y que presenta la forma que se muestra en el (grafico 3).

Grafico 3. Pintura con felpa manual.

Para http://www.cueronet.com/tecnica/controlesproduccion. (2015), con una felpa
de este tipo, el acabado puede ser esparcido en forma mas lisa, aumentando
también su rendimiento, lo que es muy apropiado para cueros desflorados. Para
los cueros plena flor, es conveniente emplear sin relleno de espuma de goma, ya
que se requiere mayor accidbn mecanica. La felpa se moja en la superficie de la
preparacion de acabado y a continuacion se extiende sobre la piel frotando con
mayor o menor presion. La caracteristica principal de este sistema de aplicaciéon
es la accion mecéanica que favorece la penetracion de la solucién y elimina
posibles problemas de adherencia del acabado sobre la piel. Normalmente se
trabaja con preparaciones bastante diluidas y las cantidades aplicadas son

pequefias, pero superiores a las que se logran con los sopletes aerogréficos,
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respecto de la mesa donde se aplica la felpa, debe ser de una superficie
completamente lisa, puesto que de lo contrario las imperfecciones se transferiran

al cuero y este quedara marcado.

Bacarditt, A. (2004), manifiesta que la felpa mecanica consta de un mecanismo
mediante el cual el cuero pasa por una banda de goma continua, la cual se
combina con un secadero continuo. Estos equipos generalmente tienen dos
brazos movidos por una biela, la que le transfiere a las felpas movimientos
convergentes, divergentes o laterales. Existe otro sistema, que combina dos
cilindros uno de cerda y otro de felpa, los que tienen movimiento giratorio y
vibratorio para mejor esparcido de la preparacion de acabado. En la parte inferior
de la masa de pintado y completando el mecanismo continuo de traccion de la
banda de goma, existe un deposito destinado al lavado de esta superficie
mediante la accién de cepillos. La humedad que por este motivo mantiene esta
banda, es importante porque cumple la funcion de dar mayor adherencia al cuero
sobre la misma, de manera de evitar que el trabajo mecanico de la felpa produzca
arrugas al mover al cuero. La alimentacion de preparado de acabado sobre el

cuero se realiza mediante picos dosificadores.

Aneiros, M. (2005), menciona queel cepillo se utiliza en lugar de la felpa, para
gue los cueros tengan grasa en superficie o poca absorcion, debido a que el
efecto mecanico del cepillo es mucho mayor y con esto se logra una mejor
penetracion de la formulacion del acabado. Por ejemplo es conveniente para
descarnes dar una primera mano con cepillo de cerda dura para introducir la
pintura entre las fibras, y luego dar una segunda mano con felpa para alisar la

superficie.

E. MAQUINAS DE APLICAR LOS ACABADOS

Segun  https://wwwlaw.resource.org/pub/ec/ibr/ec.nte.pdf.(2015),las  maquinas
para aplicar las diferentes capas del acabado de los cueros se describen a

continuacion.
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1. Pigmentadora de soplete

Buxade, C. (2004), estudia queen este tipo de maquina la preparacion de
acabado se pulveriza mediante sopletes aerograficos o air-less que pueden tener

movimiento alternativo, rotativo o lineal.

a. Sopletes de pulverizacion

Para https://wwwupcommons.upc.edu/e.(2015), se emplean en todos los tipos de
acabado, ya sea como sistema unico o combinado con otros, y siempre que las
cantidades a aplicar no excedan de los 5-7 gramos por pie cuadrado. Se utilizan
cuando se desea la division de las preparaciones del acabado en finisimas gotas
y que estas se depositen en la superficie del cuero lo mas uniformemente
posible. EI elemento principal de estas maquinas lo constituye el soplete
pulverizador que puede ser automatico o manual. En el soplete convencional o
aerografico el principio de su funcionamiento estd dado por un determinado
caudal de aire manifestado a través de una tobera la cual tiene una valvula que

abre y cierra el paso del mismo.

Buxade, C. (2004), manifiesta que mediante la regulacién de la corriente de aire
se varia la dosificacion del liquido. Es decir que variando la relacion producto/aire
se logra una aplicacion mas humeda o méas seca. Regulando la forma de paso del
aire por los difusores se modifica el tamafio del abanico. La alimentacion de la
pistola puede realizarse mediante un tanque colocado sobre el nivel de la misma,
cayendo el producto por gravedad y por medio de una manguera conectada al
soplete, o bien mediante un recipiente con presién suficiente para llevar el liquido
a la pistola. Este procedimiento tiene la ventaja de que variando la presion del
recipiente podemos variar el caudal de liquido que llega a la pistola con
independencia de la presion de aire soplado y de esta manera se pueden usar

picos con mayor cantidad de difusores, como se indica en el (grafico 4).
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Grafico 4. Principio de trabajo de aparatos de pistola aerografica.

Adzet, J. (2005), sefiala que el circuito de la preparacion esta alimentado con la
dispersion de acabado a una presion determinada y de forma constante mediante
un depdsito de presion o mediante una bomba. Para una presion fija, el diametro
del paso de la boquilla y el grado de abertura de la aguja determinan el caudal del
soplete. En el caso de maquinas automaticas con 2 0 mas sopletes, sera
necesario igualar el caudal de cada una de ellas individualmente, si se quiere
conseguir una aplicacion correcta. Es un control sencillo y rapido que debe
hacerse con cierta frecuencia para corregir desajustes, debido principalmente al

desgaste y deformacién de la punta cénica de las agujas.

Segun http://www.cites.pe/(2015), el sistema de pulverizacion sin aire (soplete air-
less) se basa en que la divisién del liquido se produce por la propia presion del
mismo, exenta de aire. Consta de una bomba que impulsa el liquido a través de
una manguera, la que esté conectada a una llave de paso con forma de pistola, la
cual tiene picos. Las variaciones de caudal o de formas de abanico, se logra
mediante el cambio de picos sin accionar ningln mecanismo para tal fin. El
soplete airless pulveriza en forma de chorro finamente dispersado, mientras que
la pistola convencional lo hace en forma de niebla. Por este motivo el air-less no
es aconsejable para dar efecto anilina, puesto que la aplicacién sera despareja
mientras que si es apropiado para acabados pastel, aplicacién de lacas o para

acabados fuertemente pigmentados. La aplicacion de productos mediante
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atomizado sin aire tiene la ventaja de que no produce rebote sobre la superficie

del cuero, con lo cual se evitan pérdidas de material por turbulencias.

Artigas, M. (2007), menciona que atendiendo solamente a la cantidad de
aplicacién a que se puede llegar en una sola pasada, de 7-15 gramos por pie
cuadrado, puede como un sistema alternativo a la maquina de cortina. Se
caracteriza por la ausencia de accion mecanica. La preparacion de acabado
pulverizada es proyectada a gran velocidad sobre la superficie de la piel, siendo
necesario que posea muy buena extensibilidad, puesto que normalmente son
preparaciones muy concentradas y llegan a la superficie de la piel finamente
dispersadas, debiéndose unir antes del secado para formar un film continuo. Se
obtiene un buen aprovechamiento de las preparaciones pulverizadas con este
sistema. Se considera que solamente se pierde un 4 u 8% debido al efecto de
rebote y a la parte de particulas pulverizadas que no llegan a la piel, por ser su
tamafio demasiado reducido. Al ser una pulverizacion sin aire, la preparacion de
acabado llega a la piel casi en las mismas condiciones originales de dilucion y
viscosidad. Para la aplicacion de cantidades medias-altas, es un sistema bastante
sencillo y practico, no necesitando reglajes ni cuidados muy especiales, lo que
facilita los trabajos de ensayo y cambios de color. En el gréfico 5, se describe el

esquema soplete Air-less.

Grafico 5. Esquema soplete Air-less.
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Segun http://www.cites.pe.com.(2015),esto equipos son una adaptacion del uso
del soplete, manteniendo el principio del mismo. En estas maquinas el cuero es
llevado sobre una banda transportadora formada por cables. Es importante que la
distancia entre cables no sea mayor de 1 cm., puesto que si lo fuera, en el caso
de cueros de poco espesor, la presion del soplado formaria ondulaciones al ceder
el cuero en los espacios intercables, lo que provocaria la formacién de franjas.
Este defecto se acentia en las aplicaciones de anilinas o pigmentos
transparencias. Estos cables ademéas deben ser de monofilamento para facilitar
su limpieza con lo cual se evita el manchado del lado de la carne. El cuero asi,
transportado, para por un conjunto de pistolas que se mueven en forma
transversal al avance de este. El movimiento de los sopletes cubre toda la
superficie del transporte y puede ser realizado en forma circular o de vaivén. La
velocidad del transporte del cuero esté en relacion con el nUmero de sopletes con
gue esté equipada la maquina y con la velocidad con que se mueven estos. En
todos los casos hay que tener especial cuidado con el hecho de que el aire
generado en el compresor puede llevar pequefias variaciones de aceite la cual
producira imperfecciones en el acabado. Para evitarlo se emplean filtros que

periddicamente deben ser limpiados.

2. Maguina de rodillos

Dellmann, H. (2009), sefiala quela aplicacion de las preparaciones de acabado
mediante las maquinas de rodillos adquiere cada dia mayor importancia en el
acabado del cuero, debido a que la aplicacion se realiza sin pérdida de material y
con ello se reduce la contaminacion ambiental. Estas maquinas constan de un
cilindro metalico que tiene grabado una determinada trama y lleva adosada una
cubeta de su misma longitud provista en su parte inferior de una rasqueta o
cuchilla, cuyo filo roza con el cilindro y que se cierra por los extremos. El espacio
situado entre la cuchilla y el cilindro sirva para colocar la preparacién del acabado,
siendo la rasqueta la que limita la carga transportada y la cantidad dependera de
la profundidad y frecuencia de la trama. El serraje o cuero se apoya sobre una
banda continua de goma flexible y se pone en contacto con la parte inferior del

cilindro cargado con la preparacion de acabado que se depositard sobre su
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superficie. La aplicacion sobre el cuero se puede realizar a una buena velocidad
de 3-18 metros por minuto. Para conocer la cantidad de preparacion aplicada en
cada pasada, se corta un trozo de cuero de un pie cuadrado y se pesa antes y
después de la aplicacién. Con este tipo de maquinas existen dos posibilidades
diferentes: cuando el rodillo aplicador y la banda transportadora giran en el mismo
sentido, en cuyo caso se llama maquina de mil puntos y cuando giran en sentido

contrario que se conoce como maquina de rodillo invertido.

3. Maquina de imprimir

Para http://wwwtecnicaacabados.com. (2015), consta de dos rodillos que giran al
encuentro. El cilindro superior es el que transfiere la pintura y el dibujo contenido
en su superficie. Este cilindro es cargado con el producto a aplicar por medio de
una cuchilla alimentada por una bomba. Es ademas intercambiable lo que permite
variar el dibujo a transferir. La cantidad de carga de producto sobre el cuero se
regula por la profundidad del dibujo sobre la superficie del cilindro. La cantidad de
solucion ofrecida por el cilindro aplicador debe ser absorbida completamente por
el cuero. Con esta maquina se consiguen aplicaciones muy ligeras desde
cantidades inferiores a 1,0 hasta un maximo de 5,9 gramos por pie cuadrado.
Para obtener buenos resultados con este tipo de maquina es fundamental la
uniformidad del espesor del cuero. Cueros de espesor desparejo quedaran con
zonas sin cubrir o insuficientemente cubiertas que son aquellas donde el espesor
es menor a la distancia entre los rodillos. Para compensar pequefias diferencias
es conveniente regular la abertura de paso entre cilindros dandoles algunas
décimas menos que el espesor esperado del cuero al imprimir. La preparacion
del acabado debe tener elevada viscosidad y muchos sélidos de aplicacion
debido a que la cantidad de producto que transfiere este procedimiento es muy
poca. Sivamos a aplicar lacas, estas deben contener diluyentes de mayor punto
de ebulliciébn que los comunes, para evitar su evaporacion en la superficie del
rodillo, lo que de producirse traerd problemas de adhesién de las lacas con el
acabado del cuero. Esta maquina se utiliza principalmente para dar efectos de
nube u otros a la superficie del serraje o cuero. Generalmente sirve para aplicar

soluciones de colorantes en medio disolvente que se adhieren mejor y son mas
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faciles de aplicar. También son usadas para dar aprestos y tefiidos del lado de la

carne sin que se manche la flor del cuero.

4. Maqguina de cortina

Ponti, B. (2008), menciona que la técnica de aplicacién a cortina tiene su origen
en la industria de la madera donde se aplican soluciones organicas para dar las
capas de barniz. En la década de los afios 60 se inicid su aplicacion en curtidos
ya que en estas maquinas no hay pérdidas de materiales y las posibles
diferencias de grueso del cuero no son importantes. El principio de este sistema
consiste en una cortina de productos de acabado que cae perpendicularmente
sobre el cuero a medida que este se desplaza horizontalmente sobre una cinta
transportadora. La cortina se forma a partir de un cabezal alimentado por una
bomba de velocidad variable. Este cabezal puede ser de dos tipos: de labios o de
cascada. El primero estd formado por un recipiente con forma de caja, el que
tiene en su base una abertura en toda su extension, la cual es regulable y a través
de la cual cae el liquido en forma de cortina. El sistema de cascada esta
compuesto por un recipiente con un borde mas bajo que el opuesto formandose la

cortina por rebosamiento del liquido.

Segun http://www.icontec.org.(2015 ), la recuperacion del producto que no quedo
depositado sobre el cuero se produce por medio de una canaleta colectora
colocada debajo de la cortina, cayendo a esta debido a que la masa
transportadora esta separada para permitir dicha recuperacion. La parte superior
de dicha canaleta esta formada por una serie de peines colocados a nivel de la
cinta transportadora para no entorpecer el paso del cuero. El producto asi
recuperado cae al recipiente de alimentacién del cabezal produciéndose la
recirculacion mediante la bomba mencionada. La regulacion de la cortina de la
mezcla de terminacion se realiza combinando la velocidad de paso del cuero con
la abertura de los labios o la presion de la bomba segun sea el tipo de maquina
empleada y todo esto en relacion con el tipo de cuero buscado. Como punto de
referencia podemos tomar la cantidad maxima que puede absorber el cuero al

pintar. Para obtener una buena terminacion es importante que la cortina fluya en
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forma regular e interrumpidamente. Respecto de los ligantes poliméricos que se
empleen, estos deben tener buena resistencia a la accion mecénica para
mantener su estabilidad ante el movimiento a que es sometido por la bomba de
alimentacion y ademas deben ser de baja capacidad para formacion de espuma y
es aqui donde se hace importante la eleccion de los penetrantes. Si empleamos
penetrantes que faciliten la formacion de espuma y compensamos con el uso de
antiespumantes, afectaremos la estabilidad de la cortina, pero la utilizacion de
caseina brinda es una solucion a esto. En el gréfico 6, se ilustra el principio de
trabajo de la maquina de cortina.
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Gréfico 6. Principio de trabajo de la maquina de cortina.

Monsalve, Y. (2009), indica que muchas maquinas tienen dos velocidades una
para pasar el cuero por debajo de la cortina y otra mas reducida Para entrar el
cuero en el secadero. Se considera una condicion Optima de trabajo cuando la
velocidad de caida de la cortina es la misma que la velocidad de transporte de la
piel, para que la pelicula se deposite sin romperse sobre su superficie. Si se
pretende trabajar con velocidades dispares no se consigue un recubrimiento
uniforme. Si aplicamos un exceso de preparacion de acabado ésta se puede
escurrir del cuero, presenta problemas en el secado o incluso forma costras. Si
aplicamos una cantidad de preparacibn demasiado reducida tendremos

dificultades para que el cuero quede bien recubierto en toda su superficie.
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Sttofél, A. (2003), reporta que en cualquier momento se puede conocer de forma
sencilla y rapida la cantidad aplicada sobre el cuero por diferencia de peso antes y
después de pasar por la cortina un trozo de carton cuya superficie sea de un pie
cuadrado. Las caracteristicas de las preparaciones de acabado tales como
viscosidad, temperatura, estabilidad mecanica, tension superficial y formacién de
espuma no son siempre facilmente controlables. La formacion de espuma es
quizas el elemento perturbador mas frecuente y engorroso. Para evitarlo, aparte
de seleccionar los componentes, es conveniente preparar la composicion de
acabado con varias horas de anticipacion a fin de dar tiempo a que el aire escape

y luego llenar el depdsito de alimentacion evitando caidas bruscas.

Para http://wwwdefinicion.de/dinamometro. (2015),las pieles muy blandas tales
como los corderos de guanteria o confeccion no se pueden pasar por esta
maquina ya que se necesitan pieles de cierta rigidez como la que presenta por
ejemplo la plena flor para empeine de zapato.La maquina de cortina encuentra
aplicacion cuando son necesarias aplicaciones abundantes de preparacion de
acabado. Desde un minimo de 6-8 gramos por pie cuadrado hasta un maximo de
30-40 gramos por pie cuadrado, en el caso de impregnaciones generosas. Las
operaciones mas adecuadas para la maquina de cortina son: impregnacion, y
fondos para serrajes y cueros rectificados, y muy adecuada para la aplicacion de

lacas charol.

F. COMPONENTES DE UNA MAQUINA PIGMENTADORA PARA CUERO

Iglesias, E. (2007), menciona que el prototipo mecanico de construccion sera de
una maquina tinturadora para cuero de mesa fija e inyectores deslizantes de 1
metro cuadrado de area con tres inyectores regulables, atomizador de abanico, de
apertura de 60 grados para pintura y rango de velocidad de 0,1 a 0,5 m/s, bastidor
en acero estructural con malla de filtracion de pintura, sistema reductor de
velocidad, y tablero de control eléctrico , conexién de 110 a 220 voltios acople
para compresor de 150 a 200 psi de presion y 3CFM, es el modelo de maquina
innovadora fruto de la experiencia acumulada en muchos afios de liderazgo en el

mercado de las maquinas para el acabado con cilindro. Esta disponible con ancho
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atii de trabajo de 1300 - 1800 - 2200 - 2400 mm, para impregnaciones,
recubrimientos, engrases en caliente y frio, aplicacion de productos espumados
sobre serrajes, flor corregida y plena flor, tanto en REVERSE como en SINCRO,
para cualquier tipo de piel, regenerados y materiales sintéticos. Las soluciones
técnicas avanzadas, aplicadas en este modelo, permitiran solucionar todos los
problemas tipicos de las maquinas de cilindro de tipo tradicional.se destaca por

presentar las siguientes caracteristicas:

Ausencia completa de vibraciones mecanicas que eran origen de persianas en

el acabado de pieles delicadas.

e Eliminacién completa de la huella dejada sobre las pieles por el grabado de los
cilindros tradicionales (montando cilindros tipo "G").

e Posibilidad de procesar cualquier tipo de piel para calzado incluyendo cueros

para suelas.

e Reduccién del tiempo de mantenimiento y facil uso de la maquina también por

parte de personal sin experiencia.

Para http://www.ceasa.gov.br/index.php. (2015), numerosas son las innovaciones
presentes en para simplificar las operaciones y reducir el tiempo de

mantenimiento:

o El tapete transportador, si bien mantiene su posicion horizontal, dispone de
geometria variable manualmente en funcion del tipo de piel mecanizada: se

pueden seleccionar 4 posiciones en REVERSE y 1 posicion SINCRO.

e La cuchilla esta posicionada sobre un nuevo soporte rigido con eje montado
sobre rodamientos para conseguir un movimiento preciso y suave; el conjunto
estd mandado neumaticamente para compensar en forma automatica el

desgaste de la cuchilla.
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e La variacion del espesor de trabajo es centesimal con visualizacion numérica y
puesta a cero automatica. Ademas, la geometria especial del tapete permite
compensar cualquier variacion de espesor de las pieles manteniendo uniforme

la pigmentacion.

e EIl depésito de lavado en acero inoxidable dispone de un rapido sistema
manual de exclusion: esta solucion permite bajar el depdsito e impedir que el
cepillo y la rasqueta de goma toquen el tapete una vez terminado el trabajo o

cuando se necesita operar con sistema de lavado excluido.

e Soluciones técnicas innovadoras han consentido eliminar por completo las

vibraciones tipicas presentes en todas las maquinas de cilindro tradicionales

e Una estructura monolitica en acero electrosoldado ha permitido aumentar del

400% la rigidez torsional.

e Una nueva geometria del tapete asegura una alineacion perfecta y un plano

constante del propio tapete en la zona de trabajo.

e El grupo de arrastre del tapete ha sido desplazado al cilindro externo al fin de
hacer trabajar por traccién la parte superior del propio tapete (en las maquinas

convencionales el tapete es empujado contra el cilindro grabado).

e Los engranajes de los cilindros grabados son de gran diametro con ancho de
los dientes aumentado y el engranaje de mando esta fabricado en material
sintético antidesgaste de alta resistencia mecanica. Las diferentes partes que

conforman este equipo son:

1. Pistola

Para http://wwwes.calameo.com.(2015), la pistola es una herramienta muy
Gatil para quienes les gusta el trabajo de pintar coches, motos y por supuesto
profesionales. Existen diversos tipos de pistolas de pintar, pero la idea es la
misma, rociar la pintura sobre el objeto. Un alto volumen de aire pulveriza la

pintura a baja presion que da como resultado una reduccion muy importante del
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efecto de neblina con respecto a las pistolas para pintar tradicionales de alta
presion del tipo Airless (sin aire) o neumaticas. Los sistemas HVLP se componen
siempre de una turbina que produce el aire, un tubo mas o menos largo y una
pistola. En general, estos aparatos son simples y faciles de utilizar. La puesta en
marcha comienza con una buena seleccidén y preparacion de la pintura; una
dilucién sera a menudo necesaria y permitira una mejor aplicacion. Lo Gtil sobre
estas pistolas es que se pueden ejecutar en una presion relativamente baja, pero
debes asegurarte de seleccionar un compresor que se encuentre dentro del rango

de presion de la pistola.

Soler, J. (2008), sustenta quela pintura atomizada por el sistema HVLP es
enviada a baja velocidad evitando molestos rebotes y nieblas, que son los
problemas tradicionales de la pintura aerografica, esto resulta en una excelente
tasa de transferencia de pintura y un ahorro de pintura de entre 30 y 40%. Es una
herramienta ideal para conseguir una alta calidad de acabados en altas
producciones. Emplea el sistema de pulverizacion HVLP (High Volume Low
Pressure) capaz de alcanzar una transferencia de producto superior al 72% con
los consiguientes ahorro de producto y reduccion de nieblas. Las pistolas
aerogréficas y aparatos manuales similares, unidos generalmente a un conducto
flexible de un fluido comprimido (aire o vapor) y a un deposito o a un conducto con
la materia que se va a proyectar, tienen un disparador manual que permite la
salida del chorro y un dispositivo de regulacion para obtener una proyeccion mas
0 menos divergente. Se utilizan para aplicar pintura, barniz, aceite, plastico,
lechada de cal o de cemento, polvo metdlico, tundiznos, etc., o a veces
simplemente para proyectar un potente chorro de aire comprimido o de vapor para
limpiar fachadas, estatuas, etc. Estan igualmente comprendidos aqui, cuando se
presentan aisladamente, los aparatos pulverizadores manuales
llamados antimaculadores para las maquinas de imprimir y las pistolas manuales
para la metalizacion en caliente por proyeccion del metal fundido obtenido por el
dardo de un soplete, o bien por el efecto combinado de un dispositivo de
calentamiento eléctrico y de un chorro de aire comprimido. Este grupo
comprende, ademas, las pistolas de pulverizar a mano, con motor eléctrico

incorporado, que comprenden una bomba y un recipiente para los productos que
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se pulverizan (pintura, laca, barniz, etc.). En el gréfico 7, se ilustra la Pistola para

la aplicacién de los acabados

Grafico 7. Pistola para la aplicacion de los acabados.

Stryer, L. (2005), indica quelas dos mayores ventajas son: Menos niebla al reducir
la presion del aire de pulverizacion, se consigue una reduccién significativa de la
proporcion de material perdido. Las consecuencias positivas son menor consumo
de pintura, menor limpieza, menor contaminacion, menor gasto de filtracion en
cabinas. Mejor acabado al tener menos presion el aire de proyeccion rebota
mucho menos y el recubrimiento de las superficies que pintar es mucho mas
uniforme. Las pistolas HVLP son una respuesta adecuada a los problemas de
conservacion del medio ambiental en esto que reducen tanto el consumo de
pintura tanto como la cantidad de residuos resultando de su aplicacion. Las

ventajas del equipo son.

e Aumento en la tasa de transferencia de un 35 a un 65%.
e Menor emision de producto a la atmosfera.

e Menor pérdida de pintura.

e Reduccion del costo de mantenimiento de la cabina.

e Pulverizacién mas controlada.
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e Debido a la reduccion de emision de materiales, ayuda a mantener la salud de

los operarios.

Segun http://www.anderquim.com.(2015), estas pistolas ahorran pintura al
transferir mas cantidad a la pieza y perder menos en el rebote y la nube de pintura
habitual al pintar, pero a costa de pulverizar con una gota mas gruesa, lo que
perjudica algo el acabado. Varios son los aspectos técnicos que diferencian a las
pistolas del tipo HVLP de las conocidas como convencionales. En primer lugar
destaca el menor didmetro de salida del pico de fluido. Las pistolas HVLP utilizan
un menor didmetro de salida que las pistolas aerogréaficas convencionales. las
boquillas de las pistolas HVLP estan disefladas para trabajar a una presion de
salida muy inferior, aunque con mayor caudal de aire que las convencionales. Por
lo deméas es muy similar para ambos casos, teniendo en cuenta que en su
fabricacion se ha trabajado con disefios que permiten una mayor cantidad de aire

en la boquilla.

Stryer, L. (2005), indica que parte importante de las Pistolas HVLP es el tipo de
regulacién de aire para cada tipo de trabajo. Por lo que respecta a las del tipo
HVLP hay que decir que la presion de pintura en la entrada, para el mismo
tamano de pico, suele ser notablemente mas baja que en las convencionales. Es
necesario apuntar que junto a esto, la presién de pulverizacién de la boquilla esta
disminuida en las HVLP. Pasando de los 2,5-3 bar de presion en las pistolas
normales a los 0,70 bar en las HVLP. Ademas existen otras diferencias como la
que existe en el caudal de aire, mucho mayor en las HVLP que en las otras.
Finalmente aludimos a las distancias requeridas para la aplicacion. Respecto a las

convencionales la distancias pueden reducirse hasta los 10-15 cm.

2. Banda transportadora

Adzet, J. (2005), sefiala que una cinta transportadora o transportador de banda es
un sistema de transporte continuo formado por una banda continua que se mueve

entre dos tambores. Por lo general, la banda es arrastrada por la fricion de sus


http://www.pistola-pintar-hvlp.com/Pistola-Pintar-HVLP-Blue.html
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tambores, que a la vez este es accionado por su motor. Esta friccibn es la
resultante de la aplicacion de una tensibn a la banda transportadora,
habitualmente mediante un mecanismo tensor por husillo o tornillo tensor. El otro
tambor suele girar libre, sin ningun tipo de accionamiento, y su funcién es servir
de retorno a la banda. La banda es soportada por rodillos entre los dos tambores.
Denominados rodillos de soporte. Debido al movimiento de la banda el material
depositado sobre la banda es transportado hacia el tambor de accionamiento
donde la banda gira y da la vuelta en sentido contrario. En esta zona el material
depositado sobre la banda es vertido fuera de la misma debido a la accion de la

gravedad y/o de la inercia.

Aleandry, F. (2009), inicializa quelas cintas transportadoras se usan
principalmente para transportar materiales granulados, agricolas e industriales,
tales como cereales, carbon, minerales, etcétera, aunque también se pueden usar
para transportar personas en recintos cerrados (por ejemplo, en grandes
hospitales y ciudades sanitarias). A menudo para cargar o descargar buques
cargueros o camiones. Para transportar material por terreno inclinado se usan
unas secciones llamadas cintas elevadoras. Existe una amplia variedad de cintas
transportadoras, que difieren en su modo de funcionamiento, medio y direccion de
transporte, incluyendo transportadores de tornillo, los sistemas de suelo movil,
gue usan planchas oscilantes para mover la carga, y transportadores de rodillos,

que usan una serie de rodillos moviles para transportar cajas o palés.

Segun http://www.flujogramacabado.com.(2015), las cintas transportadoras
ligeras, se usan como componentes en las cadenas de montaje, como extraccion
en procesos de fabricacién, como enlacé y fundamentalmente como ayuda en el
transporte de cargas. Asimismo son utilizadas en distribucion y almacenaje
automatizados. Combinados con equipos informatizados de manejo de palés
(normalmente transportados por caminos de rodillos), permiten una distribucion
minorista, mayorista y manufacturera mas eficiente, permitiendo ahorrar mano
de obray transportar rapidamente grandes voliumenes en los procesos, lo que

ahorra costes a las empresas que envia o reciben grandes cantidades,


https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Transportador_de_tornillo&action=edit&redlink=1
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https://es.wikipedia.org/wiki/Manufactura
https://es.wikipedia.org/wiki/Mano_de_obra
https://es.wikipedia.org/wiki/Mano_de_obra
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reduciendo ademas el espacio de almacenaje necesario. Los transportadores son

utilizados como componentes en la distribucion automatizada y almacenamiento.

Morera, J. (2000), inicializa que en combinacibn con manejo equipos
computarizados para de tarimas permiten que se realice eficientemente el
almacenamiento, manufactura y distribucién de materiales en la industria. Es
considerado ademas como un sistema que minimiza el trabajo que permite que
grandes volumenes sean movidos rapidamente a través de procesos, permitiendo
a las empresas embarcar o recibir volimenes mas altos con espacios de

almacenamiento menores con un menor gasto.

3. Sistema de transmision por cadenas

Para http://wwwarchive.org/details/ec.nte.(2015),las cadenas de transmision son
la mejor opcion para aplicaciones donde se quiera transmitir grandes pares de
fuerza y donde los ejes de transmision se muevan en un rango de velocidades de
giro entre medias y bajas. Las transmisiones por cadenas son transmisiones
robustas, que permiten trabajar en condiciones ambientales adversas y con
temperaturas elevadas, aunque requieren de lubricacion. Ademas proporcionan
una relaciéon de transmision fija entre las velocidades y angulo de giro de los ejes
de entrada y salida, lo que permite su aplicacién en automocién y maquinaria en
general que lo requiera. Segun su funcion a desarrollar, las cadenas se dividen en

los siguientes tipos:

e Cadenas de transmision de potencia: cuya aplicacion es transmitir la potencia

entre ejes que giran a unas determinadas velocidades.

e Cadenas de manutencion: o también llamadas cadenas transportadoras. Son
un tipo de cadenas que gracias a una geometria especifica de sus eslabones
o enlaces le permiten desempefiar una funcién de transporte o arrastre de

material.
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e Cadenas de carga: o también llamadas de bancos de fuerzas. Son cadenas
que permiten transmitir grandes cargas, y son usadas, por ejemplo, para
elevar grandes pesos, 0 accionar bancos de fuerza, entre otros usos. En el

gréafico 8, se ilustra el sistema de transmision por cadena.

Grafico 8. Sistema de transmisién por cadena.

a. Analisis cinematico

Segun http://www.v-espino.com. (2015), en toda cadena de transmision, cada vez
gue se produce el engrane de un eslabén con la rueda dentada, se produce una
variacion tanto en la trayectoria como la velocidad del eslabon. Es lo que se

conoce como "efecto poligonal”, como se describe en la (figura 1).
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Figura 1. Movimiento de la cadena sobre la rueda dentada.

Bacardit, A. (2004), sefiala que en la figura anterior b, B representan puntos
pertenecientes a la rueda y a la cadena respectivamente, w es la velocidad
angular a la que gira la rueda dentada y Dp es su diametro primitivo. La velocidad
lineal de la rueda (vb) viene expresada en funcion de su velocidad angular de giro

(w) y su diametro primitivo (Dp) como,

_ Dpxw

vb >

Para http://wwwUsers/user/Downloads.com.(2015),por otro lado, y debido al
llamado efecto poligonal, la proyeccion horizontal de la velocidad del punto B de la
cadena (vBXx) varia a lo largo del arco de engrane. Esta variaciéon de la velocidad
horizontal de la cadena se hace menor conforme aumenta el nimero de dientes
(2) de la rueda. En efecto, si aumenta el nUmero de dientes (z) de la rueda, el
angulo a entre dientes disminuye, por lo que la geometria poligonal tiende a
semejarse a una circunferencia, y el llamado efecto poligonal se atenta por lo que
la variacion horizontal de la velocidad de la cadena (vBx) a lo largo del arco de
engrane se hace menor. No obstante, el nimero de dientes de la rueda no puede
aumentar en demasia, dado que esto supone que la altura de los mismos se hace
mas pequeia y la posibilidad de desengranar la cadena, es decir, que se salga la
cadena de la rueda dentada, sera mayor. En la practica se suelen emplear los
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siguientes numeros de dientes que se reportan en el cuadro 1, tanto para la

rueda menor (pifibn) como para la rueda mayor:

Cuadro 1. NUMERO DE DIENTES.

NUMERO DE DIENTES z
Pifiébn o rueda menor 17-19-21-23-25
Rueda mayor 38-57-76-95-114

Fuente: http://www.ehowenespanol.com. (2015 ).

4. Motor

Segun http://www.ehowenespanol.com.(2015), un motor es la parte sistematica de
un prototipo mecanico capaz de hacer funcionar el sistema, transformando algun
tipo de energia (eléctrica, de combustibles fésiles, etc.), en energia
mecanica capaz de realizar un trabajo. En los automoviles este efecto es
una fuerza que produce el movimiento. Existen diversos tipos, siendo de los mas

comunes los siguientes:

e Motores térmicos, cuando el trabajo se obtiene a partir de energia calorica.

e Motores de combustion externa, son motores térmicos en los cuales se
produce una combustion en un fluido distinto al fluido motor. El fluido motor
alcanza un estado térmico de mayor fuerza posible de llevar es mediante la

transmision de energia a través de una pared.

e Motores de combustién interna, son motores térmicos en los cuales se
produce una combustion del fluido del motor, transformando su energia
guimica en energia térmica, a partir de la cual se obtiene energia mecéanica. El
fluido motor antes de iniciar la combustion es una mezcla de
un comburente (como el aire) y uncombustible, como los derivados

del petréleo y gasolina, los del gas natural o los biocombustibles.
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https://es.wikipedia.org/wiki/Motor_t%C3%A9rmico
https://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_cal%C3%B3rica
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e Motores eléctricos, cuando el trabajo se obtiene a partir de una corriente
eléctrica. En los aerogeneradores, las centrales hidroeléctricas o los reactores
nucleares también se transforma algun tipo de energia en otro. Sin embargo,
la palabra motor se reserva para los casos en los cuales el resultado inmediato

es energia mecanica.

e Los motores eléctricos utilizan la induccion electromagnética que produce la
electricidad para producir movimiento, segun sea la constitucion del motor:
nacleo con cable arrollado, sin cable arrollado, monoféasico, trifasico, con
imanes permanentes o sin ellos; la potencia depende del calibre del alambre,

las vueltas del alambre y la tensién eléctrica aplicada.

5. Sistemas de rodillos

Soler, J. (2008), interpreta que los transportadores son dispositivos encargados
de mover los articulos de unas partes a otras dentro de un prototipo mecanico
ahorrando tiempo y esfuerzo a los operarios, lo que redunda en un drastico
aumento de la productividad. A diferencia de otros sistemas de transporte mas
antiguos, un transportador de rodillos es un sistema modular que puede combinar
segmentos con rodillos de giro libre para los puntos de operacion manual de
mercancia, segmentos de rodillos accionados por gravedad y segmentos con
rodillos motorizados de funcionamiento automatizado. Los transportadores de
rodillos inteligentes de incorporan ademas sensores y desviadores totalmente
integrados, permiten tramos curvos para cambios de direccion sin pérdida de
velocidad y se coordinan facilmente con otros sistemas de automatizacion. El
sistema de rodillos se basa en dos cadenas centrales y cuatro lineas de rodillos,
donde reposan los cueros, enlazadas en misma disposicion entre los hilos , de tal
forma que traslada todos los cueros para que pueda moverse y que las pistolas
rieguen la pintura sobre la superficie total del cuero La gran ventaja de éste
sistema es que el sufrimiento de las cadenas es minimo ya que el peso del cuero
esta repartido tanto por la cadenas como por las lineas de rodillos, reduciendo

considerablemente el mantenimiento global del sistema.
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6. Bastidores

En http://wwwcentros5.pntic.mec.es. (2015), indica que cuando se habla de chasis
o bastidor, inmediatamente podemos asociar este elemento como el armazén de
un vehiculo, maquina o implemento. Es imposible concebir la idea de una
maquina sin un sostén, sin un esqueleto que vaya a poder darle movilidad,
perdurabilidad y movimiento a esta. Por estas razones podemos entender a los
bastidores como un elemento de suma importancia en una maquina ya que sin
este, su funcionalidad no existiria. Es en todos los casos (desde maquinas
complejas hasta arados) el elemento que soportara todos los componentes de la
maquina y debe ser capaz de sostenerlos y hacer que perduren. el bastidor fijo es
la Unica parte del prototipo que no es mévil. Esto significa que todos los esfuerzos
generados en las distintas partes moviles se acabaran transmitiendo al suelo a
través de esta parte, debiendo de estar disefiada para soportarlo sin problemas. A
su vez en el bastidor fijo es donde va situada la primera transmisién, por lo que se
hubo de tener en cuenta los apoyos para el motor y las poleas, debiendo de estos
de estar correctamente dimensionados. Para esto se disefiara una estructura
basada en perfiles tubulares rectangulares y chapas soldados. El disefio de las
formas de la estructura debera ser pensado para ensamblar con el resto de los
elementos del prototipo de una manera sencilla y eficaz, en la figura 2, se ilustra

los bastidores del prototipo.

Figura 2. Bastidores para un prototipo mecanico.
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Aleandry, F. (2009), inicializa que los bastidores estan formados por los

siguientes elementos:

Estructura tubular: se trata de la estructura sobre la que va apoyada el resto
de la maquina. las dimensiones generales son 1500x673x350mm (largo x
ancho x alto). la altura de las patas de las esquinas de la estructura es la
necesaria para alojar el motor de la transmision 1. el largo esta determinado
por la longitud de las guias inferiores de las tijeras. el ancho lo determina el
ancho de las tijeras que a su vez depende de la longitud necesaria de las

guias del seguidor superior.

Carriles de las guias inferiores de las ruedas: el guiado de los extremos
inferiores de las tijeras se realiza mediante guias lineales. las guias lineales
estan formadas por un carril de deslizamiento y los carros que se deslizan
sobre ella. esta configuracion es adecuada para carros de deslizamiento

abiertos de recirculacién de bolas.

Apoyos del mecanismo de 5 barras: el prototipo tiene dos mecanismos de 5
barras, y cada uno de ellos se apoya en dos puntos sobre el bastidor fijo. estos
dos puntos de apoyos tienen unas especificaciones concretas en cuanto a su
separacion horizontal y su diferencia de altura. la distancia horizontal entre los
apoyos es de 280mm y la vertical de 79mm medidos entre ejes. el apoyo mas
alto, se realiza mediante dos estructuras en forma de porticos, que van

soldadas a la estructura.
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. MATERIALES Y METODOS

A. LOCALIZACION Y DURACION DEL EXPERIMENTO

El disefio, construccibn e implementacion de un prototipo mecénico de una
pigmentadora para la aplicacion de los acabados del cuero, se desarroll6 en las
instalaciones del Laboratorio de Curticion de Pieles de la Facultad de Ciencias
Pecuarias de la Escuela Superior Politécnica del Chimborazo, que se encuentra
ubicada a una altitud de 2754 msnm, con una longitud oeste de 78 © 28 '00” y una
latitud sur de 01 °© 38’. Los analisis fisicos para la calibraciéon de la maquina se
realizaron en el Laboratorio de Resistencias Fisicas y de las calificaciones
sensoriales de la Facultad de Ciencias Pecuarias. El tiempo de duraciéon de la
investigacion fue de 60 dias. Las condiciones meteoroldgicas del canton
Riobamba, se describen en el (cuadro 2).

Cuadro 2. CONDICIONES METEOROLOGICAS DEL CANTON RIOBAMBA.

CARACTERISTICAS PROMEDIO
Temperatura (°C) 13,8
Humedad relativa ( % ) 63,2
Precipitaciéon anual (mm/afio) 465
Heliofania , horas luz 165,15

Fuente: Estacion Agrometeorolégica de la FRN, de la ESPOCH.(2012).

B. UNIDADES EXPERIMENTALES

Por ser un trabajo de tipo descriptivo no se consideraron tratamientos ni
repeticiones, ni un disefio estadistico Unicamente se evalud las pruebas piloto de

las resistencias fisicas del cuero como son tension, elongacion en la maquina de
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medicidn que se construyé en el laboratorio de pieles de la Facultad de Ciencias
Pecuarias de la ESPOCH. Para la determinacién de las unidades experimentales
(cueros), tratados dentro de la presente investigacion se utilizé la siguiente

ecuacion descrita en la normativa Norma ISO 2588:73, para muestreo en cueros:

n=0,5xVN

Donde:
n = NUmero de muestras que deben tomarse.

N = Numero de bandas o cueros del lote.

Considerando en el laboratorio de Laboratorio de Curtiembre de la Escuela de
Ingenieria en Industrias Pecuarias de la Facultad de Ciencias Pecuarias se

procesan en promedio 144 pieles mensuales se obtiene.

C. MATERIALES, EQUIPOS, E INSTALACIONES

1. Materiales

e 1 plancha de acero inoxidable A36 de 2mm de espesor.
e 1 motor asincrono.

e 1 variador de frecuencia.

e Mesa fija.

e Inyectores regulables.

e Atomizador de abanico.

e Malla de filtracion de pintura.

e Sistema reductor de velocidad.

e Acople para compresor.
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e Polea.

e Trasmision de cadena.

2. Equipos

e Bastidor mixto acero estructural A 36 con aluminio decorativo.

e Motorreductor potencia ¥ Hp relacion 80:1, velocidad del motor 1750 rpm
salida 20 rpm.

e Potencia del equipo 800 walts = 1.1 HP.

e Soldadora.

e Taladro.

e Pulidora.

e Moladora.

e Ventilador.

e Resistencias.

e Tablero de control eléctrico.

e Compresor.

e Banda transportadora.

C. TRATAMIENTO Y DISENO EXPERIMENTAL

Para la evaluacion del prototipo mecanico de una pigmentadora para la
aplicacion de los acabados del cuero se utilizo la prueba de t student, que servira
para determinar la significancia al comparar los resultados de la calidad del cuero
de evaluado en el Laboratorio de Curtiembre de pieles curtidos al vegetal y con
cromo utilizando para ello 8 pieles para cada uno de los casos, utilizando para el
analisis estadistico medidas de tendencia central, como son media, mediana y

moda ademas de determinar la significancia a través de la prueba t student.
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D. MEDICIONES EXPERIMENTALES

1. Fisicas

e Resistencia a la tensién, N/cm?
e Porcentaje de elongacion, %

e Resistencia a la abrasion del acabado, ciclos

2. Sensoriales

e Tacto, puntos
e Poder de cobertura, puntos

e Homogeneidad del acabado, puntos

E. ANALISIS ESTADISTICOS Y PRUEBAS DE SIGNIFICANCIA

e Media
¢ Moda
e Mediana

e Desviacién Standard
e Varianza
e Histograma de frecuencias

e Prueba de t student

F. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Para realizar el disefio, construccion e implementacién de un prototipo mecanico

de una pigmentadora para la aplicacién de los acabados del cuero.
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En primera instancia se realiz6 el dimensionamiento del equipo, tomando
como punto de partida las condiciones del laboratorio de curtiembre y la zona

en la cual fue instalado el equipo.

Posteriormente se procedio al disefio del equipo tomando como directrices las
dimensiones de del cuero que se procedié ala aplicacion de la tintura, el
namero de cueros a tratar simultdneamente, los costos de los materiales, la
capacidad del equipo y las dimensiones del mismo, bajo las normativas

establecidas.

Luego se realiz6 la adquisicion de los materiales adecuados y de mayor
calidad que sirvieron para la construccién del prototipo mecénico que sirvieron

para la aplicacién de la pintura en pieles ovinas.

Posteriormente se procedié a la implementacion de la maquina, tomando
como referencia que debid ser instalado en una zona que no muestre
humedad elevada o perturbaciones de otro tipo que afecten la medicién,
manipulacion y resultado de los andlisis de resistencia al frote seco, ademas
se debid buscar que todos los elementos auxiliares del equipo se encuentren
instalados correctamente y proporcionen la mayor seguridad y ergonomia al

analista.

Finalmente se realizé los andlisis de porcentaje de elongacion y resistencia a
la tension del cuero en el prototipo mecanico de resistencias fisicas del
Laboratorio de curtiembre de la Facultad de Ciencias Pecuarias de la
ESPOCH, comprando, comparando los resultados de curtido vegetal y cromo

para determinar los resultados de estos dos lotes de produccion.

1. Construccion de la pigmentadora

El prototipo mecanico pigmentadora es una maquina a utilizarse en laboratorio de

curtiembre de pieles, por lo tanto su disefio y construccion se fundamenté en

parametros especificos como son:

Dimensién del cuero.
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e Presion de trabajo del compresor.
e Area (til a pintar.

e Tipo de pigmentos.

La maquina estuvo construida en acero Aisi A36, con las siguientes dimensiones:

Altura 80 cm.

Base 100 cm.
Profundidad 130 cm.

Para un area util de trabajo de 90 x 120 cm.

El sistema de inyeccion de pintura fue a través de un reservorio de gravedad de 3
litros de capacidad, conectado a dos inyectores con una presion de trabajo al 50
a 90 psi y con una apertura mas o menos de abanico de 30 cm, las cuales cubren
adecuadamente el area de trabajo. Con una velocidad de desplazamiento de 0,1
a 0,5 m/s, a través de un sistema de transmisién de moto reductor y tornillo de
potencia que le permita desplazarse en forma longitudinal sobre la mesa. Estos
inyectores estuvieron mecanizados en acero Aisi 1018 con especificaciones del
fabricante. El bastidor de construccion del cuerpo de la mesa estuvo en funcién
del estdndar para equipos de laboratorio, y estuvo construido en perfil estructural
ASTM A36 cuadrado de 2” y unido por procesos de soldadura de produccion

(GTAW), es de caracteristica robusta y firme pintado en negro mate.

El sistema de transmision es un tornillo de potencia de diente cuadrado de paso y
de % pulg. Con un longitud de 1,30 m acoplado en un moto reductor de %2 hp de
potencia. Las guias fueron construidas en acero Aisi 1018, la mesa esta
elaborada en malla perforada, la misma que garantiza la plenitud del cuero y al no
desperdicio de pintura. El sistema de acople de presion estuvo constituido por
recortes de acople rapido para compresor con gases NPT %, la descripcion
grafica del equipo detalla a su construccion y elementos primario.
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G. METODOLOGIA DE EVALUACION

1. Resistencias fisicas

a. Resistencia alatensién

El objetivo de esta prueba fue determinar la resistencia a la ruptura, que se da al
someter la probeta a un estiramiento que es aplicado lentamente, al efectuarse el
estiramiento se da el rompimiento de las cadenas fibrosas del cuero. En el

grafico9, se ilustra el corte de la probeta de cuero.

Grafico 9. Corte de la probeta de cuero.

En un ensayo de tension la operacidn se realizo sujetando los extremos opuestos
de la probeta y separandolos, la probeta se alargo en una direccion paralela a la
carga aplicada, ésta probeta se coloco dentro de las mordazas tensoras y se
debié cuidar que no se produzca un deslizamiento de la probeta porque de lo
contrario podria falsear el resultado del ensayo. En el graficolO, se ilustra el

troquel para realizar el corte de la probeta de cuero.
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Gréafico 10. Troquel para realizar el corte de la probeta para el analisis de la

resistencia a la tension.

La maquina que se utilizo para realizar el test estuvo disefiada para:

e Alargar la probeta a una velocidad constante y continua

e Registrar las fuerzas que se aplican y los alargamientos, que se observan en
la probeta.

e Alcanzar la fuerza suficiente para producir la fractura o deformacion
permanentemente es decir rota, (gréfico 11).

Gréfico 11. Partes de un equipo para realizar la medicién de la resistencia a la

tension.



63

La evaluacién del ensayo se realizo tomando como referencia en este caso las

normas IUP 6, que se describen en el (cuadro 3).

Cuadro 3. ESPECIFICACIONES PARA LA MEDICION DE LA RESISTENCIA A
LA TENSION DEL CUERO.

Test 0 ensayos Método | Especificaciones Férmula
Lectura
Minimo 150 Kf/cm2 |T= Maquina
Resistencia a la Espesor de
. . IUP 6
tension o traccion Cuero X
Ancho
Optimo 200 Kf/cm2 (mm)

Posteriormente se procedié a calcular la resistencia a la tension o traccion segun
la formula detallada a continuacion

Formula

Resistenciaalatension (Rt) = 1o E

Rt = Resistencia a la Tension o Traccion
C = Carga de la ruptura (Dato obtenido en el display de la maquina)
A = Ancho de la probeta

E = Espesor de la probeta

1). Procedimiento

e Se debio tomar las medidas de la probeta (espesor) con el calibrador en tres

posiciones, luego se tomo una medida promedio. Este dato nos sirvié para
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aplicar en la formula, cabe indicar que el espesor fue diferente segun el tipo de
cuero en el cual vayamos hacer el test o ensayo. En el grafico 12, se ilustra el

equipo para medir el calibre del cuero.

Gréfico 12. Equipo para medir el calibre del cuero.

e Se tomo las medidas de la probeta (ancho) con el Pie de rey, en el grafico 13,

se realizo la medicion de la longitud inicial del cuero.

Gréfico 13. Medicion de la longitud inicial del cuero.
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e Luego se colocoO la probeta entre las mordazas tensoras, como se ilustra en el

(gréfico 14).

Gréfico 14. Colocacion de la probeta de cuero entre las mordazas tensoras.

e Posteriormente se prendid el equipo y procedio a calibrarlo. A continuacion se
encero el display (presionando los botones negros como se indica en grafico
15, luego girar la perilla de color negro-rojo hasta encerar por completo el

display).

Grafico 15. Encendido del equipo.
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e Luego se debié poner en funcionamiento el tensoOmetro de estiramiento

presionando el boton de color verde como se indica, en la ilustracién del

(grafico 16).

=
Grafico 16. Puesta en marcha del prototipo mecanico para medir la resistencia a

la tensién del cuero.

e Finalmente se registré el dato obtenido y se aplico la formula

b. Porcentaje de elongacion

El ensayo del célculo del porcentaje de elongacién a la rotura se utilizé para
evaluar la capacidad del cuero para aguantar las tensiones multidireccionales a
gue se encuentra sometido en sus usos practicos. La elongacion es
particularmente necesaria en los cosidos, en los ojales, y en todas las piezas con
orificios o0 entalladuras sometidas a tensién. Las normas y directrices de calidad
de la mayor parte de curtidos especifican el cumplimiento de unos valores
minimos del porcentaje de elongacion. La caracteristica esencial del ensayo es
gue a diferencia de la traccion, la fuerza aplicada a la probeta se reparte por el
entramado fibroso del cuero a las zonas adyacentes y en la practica la probeta se
comporta como si sufriera simultaneamente tracciones en todas las direcciones.
Por ello el ensayo es mas representativo de las condiciones normales de uso del
cuero, en las que éste se encuentra sometido a esfuerzos mdltiples en todas las
direcciones. Existen varios procedimientos para medir este porcentaje pero el

mas utilizado es el método IUP 40 Illamado desgarro de doble filo, conocido
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también como método Baumann, en el que se mide la fuerza media de desgarro
y en IUP 44, se mide la fuerza en el instante en que comienza el desgarro, para

lo cual :

e Se cortd una ranura en la probeta.
e Los extremos curvados de dos piezas en forma de "L" se introdujeron en la

ranura practicada en la probeta.

e Estas piezas estuvieron fijadas por su otro extremo en las mordazas de un

dinamdmetro como el que se usa en el ensayo de traccion.

e Al poner en marcha el instrumento las piezas en forma de "L" introducidas en
la probeta se separaron a velocidad constante en direccion perpendicular al
lado mayor de la ranura causando el desgarro del cuero hasta su rotura total.

e El porcentaje de elongacién se puede expresar en términos relativos, como el
cociente entre la fuerza méaxima y el grosor de la probeta, en Newtons/cm?,
aunque a efectos practicos fue mas util la expresion de la fuerza en términos

absolutos, Newtons/cm?.

c. Resistencia ala abrasion en seco del acabado

La resistencia a la abrasion es una de las propiedades mas importantes del cuero
y una de las méas dificiles de satisfacer en humedo. Practicamente todos los tipos
de curtidos estan obligados a un determinado grado de resistencia al frote.
Existen dos tipos de ensayo para medir la solidez al frote: el Satra y el Veslic. En
el Satra, un material de fieltro de forma circular gira frotando la superficie del
cuero, mientras en el Veslic el fieltro se apoya sobre la piel con una carga
determinada y es la piel la que se desplaza en forma de vaivén. El ensayo Satra
tiene el inconveniente de que siempre se frota la misma parte de la superficie del
cuero. La friccion produce un calentamiento que puede reblandecer los acabados
termoplasticos falseando los resultados. Ademas, la decoloracién producida es
poco uniforme y es mas dificil valorar los resultados. El procedimiento Veslic fue
adoptado como método IUF 450, y su uso estd méas extendido que el Satra. En el
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método IUF 450, la muestra de piel se fija con la cara a ensayar hacia arriba
sobre una plataforma horizontal capaz de desarrollar un movimiento de vaivén
con un recorrido de 3'5 cm y una frecuencia de 40 ciclos por minuto. La muestra
se estira un 10 % de su longitud en la misma direccion en que se accionar el
movimiento. El fieltro, de lana y de forma cuadrada, se aplica sobre la superficie
del cuero con una carga ajustable. La carga minima es de 500 g de peso, aunque
esta carga solo se aplica en el ensayo de cueros afelpados. La carga normal es
de 1 kg. El nimero de ciclos a aplicar depende de las exigencias del articulo
concreto. Puede oscilar entre los 20 de la napa para confeccién hasta los 2000

para tapiceria de automévil.

Generalmente se realizan dos ensayos, uno con el fieltro seco y otro con el fieltro
hamedo. Existe también la posibilidad de ensayar la resistencia al frote con el
fieltro humedecido con sudor artificial, con disolventes, con productos de limpieza,
y con otras substancias con el propésito de medir la solidez en condiciones
representativas de unas influencias particulares. Después del ensayo el fieltro
puede quedar mas o menos coloreado a causa de la transferencia de cualquier
clase de materia coloreada, por ejemplo, colorante o polvo de esmerilado.
Ademas el color y la superficie del cuero pueden haber quedado alterados. Las
variaciones de color se valoran con la ayuda de las respectivas escalas de grises
para el cuero y para el material de acompafiamiento, el fieltro en éste caso. Como
siempre, la nota 5 corresponde a la maxima solidez y la nota 1 a la mas baja. Los
fieltros hiumedos deben secarse antes de valorarlos. En la valoracion del cuero
debe anotarse cualquier cambio visible en la superficie, como por ejemplo la
pérdida de brillo, un efecto de pulido, el aplastado de la felpa, o el deterioro del

acabado.

La resistencia del cuero al frote en seco es notablemente superior que en
huimedo. La experiencia muestra que en general el cuero se comporta peor en la
valoracion del manchado que en la de la propia degradacion del color. A menudo
se ensayan cueros que tras 25 frotes en humedo no muestran ningun defecto
apreciable ni variacion en su color pero que no obstante han manchado el fieltro

incluso con valoracién inferior a la nota 4 de la escala de grises. La mejora de la
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resistencia al frote comprende alternativas fisicas como el aumento del espesor
del acabado o la disminucion del coeficiente de friccion de la superficie, y
guimicas como conseguir un mayor reticulado del acabado, o el uso de lacas en
solvente organico en lugar de las acuosas para obviar la hidrofilia de los
emulsionantes. Naturalmente, la solidez al frote también depende del grado de
fijacion de la tintura, y en los afelpados del orden en que se ha efectuado el
esmerilado con respecto de la operacion de tefido. Los fieltros que cumplen las
especificaciones de la norma IUF 450 pueden solicitarse a AQEIC o al Laboratorio
Federal de Ensayos de Materiales, mas conocido como EMPA, en Suiza 49. El
EMPA dispone ademés de fieltros tefiidos en negro para el examen de la solidez

al frote de pieles de colores claros (grafico 17).

Gréficol7. Equipo para la medicion de la resistencia al frote en seco.

2. Calificaciones sensoriales

a. Tacto del cuero

En todos los procesos de fabricacion existen variaciones que pueden afectar la
calidad final del producto, en el caso de la industria del cuero al trabajar con

productos quimicos y materia prima de diversas procedencias y calidades, estas
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variaciones se vuelven mas subjetivas, que afectan directamente a las cualidades
sensoriales del cuero por lo tanto para evaluar la calificacion sensorial de tacto se
deslizo muy suavemente la palma de la mano sobre la superficie del cuero para
identificar la sensacién que este produce al juez, si es suave y delicado el tacto
se califico con las puntuaciones mas altas y si por el contrario produjo una
sensacion aspera, acartonada y a veces inclusive grosera, se los puntuara con las

calificaciones mas bajas.

b. Poder de cobertura

Para calificar la caracteristica de poder de cobertura de los cueros ovinos, se
realizo una observacion de la capa superficial o capa flor que es donde se ha
aplicado el acabado con la pigmentadora y a través del sentido de la vista, se
manifiesta si se existe homogeneidad en la aplicacion de la capa de acabado y
se ha cubierto o no la presencia de defectos en cuanto tiene que ver a cicatrices,

ataque de ectoparasitos, entre otros.

c. Homogeneidad del acabado

La evaluacién subjetiva refleja 1o que nuestros sentidos, principalmente vista,
tacto y olfato, pueden percibir de los procesos y productos. No constituye una
medida, sino apenas una indicacion que puede ser interpretada de distinta forma
en funcién del observador. Aspectos tales como firmeza de la flor, toque e
igualaciéon u homogeneidad del tefiido dependen Unicamente de este tipo de
control. Para la evaluacion de la homogeneidad del acabado se realizo una
observacién minuciosa de la capa flor del cuero y se determinara la uniformidad
con la que se aplico las diferentes capas de acabado utilizando la pigmentadora,
por lo tanto se calificara con nota de 5 puntos aquellos cueros que presentan un
color uniforme en toda la superficie del cuero y nota de 1 aquellos cueros que

presentan diferentes tonalidades en una misma superficie
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES

A. DIMENSIONAMIENTO DEL EQUIPO

1. Caracteristicas Técnicas

En el cuadro 4, se indica las caracteristicas basicas que tuvo los dispositivos
empleados en la construccién de la maquina pigmentadora y en base a los cuales

se realiz6 el dimensionamiento del equipo.

Cuadro 4. CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA PIGMENTADORA.

Articulo IMF-PIGM-CNCPTOO
Tension 220 VCA - 60 Hz
Potencia de entrada 250 W

Capacidad 3000 ml

Viscosidad max. 60 Din/seg

Caudal max. 1650 ml/seg

Toberas @ 2,6 mm

Largo manguera 7m Total

Aislacion Clase Il

Peso 150 Kg

2. Célculo del caudal en el orificio

a. Calculo de la velocidad

Primero se aplicé un balance de energia para entender cuales son los tipos de
energia que van actuaren la descarga de la pintura por el orificio de la maquina

pigmentadora.



AEc+AEp+Q =W + Xhp

Donde:

AEc: Variacion de la energia cinética, J
AEp: Variacion de la energia potencial, J
Q: Calor desprendido por el sistema, J
W: Trabajo realizado por el sistema, J

Xhp: Sumatoria de pérdidas de energia, J
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En este célculo se estd refiriendo a la descarga de pintura por el orificio de la

maquina por lo cual no existiran los términos de Q,W + Yhp debido a que no se

generan ninguno de estos tres elementos por lo cual la ecuacién anterior seria

igual a:
AEc = AEp

Desarrollando la ecuacién anterior sera igual a:
2 2

Zi+ P+ 2= =7, + Py + -2
29 29

Donde:

Z;= Altura inicial del sistema, m

P1= Presion en el punto inicial, Pa

v1= Velocidad inicial del fluido, m/s

g= Gravedad, m/s?

Z,= Altura final del sistema, m

P,= Presion en el punto final, Pa

Vo= Velocidad final del fluido, m/s

Para este problema no se considero una variacion de presion; ya que,

los dos

puntos estan considerados al ambiente y la velocidad inicial se anula ya que el

sistema parte del reposo, por lo cual la ecuacion seria igual a:

2

7 — 7, =+22
1 2 = Zg

Donde Z,-Z; es igual a la altura del oficio:



ﬁng =Dy

J2%(9.8) 0.5 = v,

v, =3.13m/s

b. Calculo del caudal en el orificio

_
=7
Donde:
Q: Caudal, L/s
t: Tiempo de descarga, s
313
~ 30
m3
=0.10 —
¢ s
0 1Om3 10001
A0 — % ——
S 1m3
l
1000 -
S

3. Céalculo del caudal en la tuberia por donde pasa la pintura

a. Céalculo del area

A = 2I1 * r?
Donde:
A: Area de la tuberia, m
r: Radio de la tobera, mm
A = 21(2.6)?
A =42.47 mm
42.47 mm * 1m

1000 mm

73



0.042 m?

b. Calculo del tiempo de residencia

Axh
Tt
Donde:
Q: Caudal del orificio, I/s
A: Area de la tobera, m?
t: Tiempo de residencia, s
h: Largo de la mangera, m
i Axh
Q
= 0.042 7
0.1
tr =2.34s

c. Calculo del volumen de la pigmentadora
V=Axhxf

Donde:

V: Volumen de la pigmentadora, m®

h: Largo de la tuberia, m

A: Area de la pigmentadora, m?

f: Factor de seguridad

V' =0.042 %7 * 1.2

V =0.36 m3
10001
0.36 m3 * 3
m

3601
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d. Calculo del caudal en la tuberia de la pigmentadora

0=V
ty
Donde:
Q: Caudal en la tobera, I/s
tr: Tiempo de residencia, s
V: Volumen de la pigmentadora, m®
_ 360
2.34
Q= 153.85£
S

4.Célculo del caudal en la pigmentadora

Q=Q0+Qp

Donde:
Q: Caudal en la pigmentadora, I/s
Qo.: Caudal en el orificio, I/s
Qp: Caudal en la pigmentadora, I/s
Q = 153.85+ 1000

l
Q =1053.85 -

5. Calculo del rendimiento de la tuberia de la pigmentadora

a. Calculo de la entalpia en un punto especifico

AEc+AEp+Q =W + Xhp

Donde:

AEc: Variacion de la energia cinética, J
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AEp: Variacion de la energia potencial, J
Q: Calor desprendido por el sistema, J
W: Trabajo realizado por el sistema, J

Yhp: Sumatoria de pérdidas de energia, J

Para las tuberias que son dispositivos que se encargan de transformar la
velocidad en entalpia, no se tiene trabajo Util y ademas no existe variacion de

presion ni variacion de altura por lo cual la ecuacién se reduce y es igual a:

AEc = Q
v2 —vl
2

= hl — h2

Donde:

v1: Velocidad de salida del fluido, m/s

Vo Velocidad del fluido en el primer punto, m/s

h;: Entalpia a la temperatura en el primer punto, Kcal/kg. En tablas de entalpia
para la pintura la entalpia a temperatura ambiente es igual a 1 kcal/kg

h,: Entalpia a la temperatura en el segundo punto, Kcal/kg

2.99 — 3.13
2

h2 = 1.06 kcal/kg

=1-—h2

b. Célculo de la entalpia de salida

v2 —v3

> = h2 — h3

Donde:

vz: Velocidad del fluido en el segundo punto, m/s

V3: Velocidad del fluido en el tercer punto, m/s

hs: Entalpia a la temperatura en el tercer punto, Kcal/kg

h,: Entalpia a la temperatura en el segundo punto, Kcal/kg
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2.99 —3.56

> = 1.06 — h3
kcal

h3 =135 —
kg

c. Calculo del rendimiento de las tuberias

m-h2
V= —n3

* 100

Donde:

y: Rendimiento de la tobera

hs: Entalpia a la temperatura en el tercer punto, Kcal/kg.
h,: Entalpia a la temperatura en el segundo punto, Kcal/kg.

hi: Entalpia a la temperatura en el primer punto, Kcal/kg. En tablas de entalpia
para la pintura la entalpia a temperatura ambiente es igual a 1 kcal/kg.

1-106
= — %
¥ =17135
y = 17.14%

8. Calculo de la potencia del compresor

a. Calculo de la presion maxima
AU = -W
Donde:
AU: Variacion de la energia interna
W: Trabajo mecanico del compresor
CvoT = —P3V

Donde:

C,: Capacidad calorifica de la pintura a volumen constante, kJ/kg. Segun los datos
de tablas tiene un valor igual a 1.741 kj/kg

dT: Diferencial de la temperatura, °C

aV: Diferencial del volumen de pintura, m®
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P: Presion inicial del compresor, Kpa
| P, C,+ R1 T,
"p, TR T,

Donde:

P,: Presion maxima del compresor, atm

P1: Presion de salida del compresor, atm

C,: Capacidad calorifica de la pintura a volumen constante, kJ/kg. Segun los datos
de tablas tiene un valor igual a 1.741 kj/kg.

R: Constante para los gases ideales, I*atm/mol*°K

T,: Temperatura inicial del compresor, °K

T,: Temperatura final del compresor, °K

lni—i = ln(T—j)CV;R
T2 Cpy+R
P, = P1(T_1) R
303.07_ 1741+0.0821
Pr=1+Gogrg) "™
P, =3.62 atm

b. Célculo del trabajo del compresor
Au=Q-W

Donde:

Q: Calor desprendido del compresor kj/kg. Por efectos de calculo consideramos
las pérdidas de calor nulas y hablamos de un compresor adiabatico.

W: Trabajo del compresor, kj/kg

Au: Variacion de la energia interna, kj/kg

Au == CU(TZ - Tl)

C,: Capacidad calorifica de la pintura a volumen constante, kJ/kg. Segun los datos

de tablas tiene un valor igual a 1.741 kj/kg.

Au = 0.741(29.92 — 25)
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Au = 3.65kJ/kg
Por lo tanto
W = 3.65kj/kg

Para calcular el trabajo especifico se multiplica por el peso que puede soportar la
maquina y segun las especificaciones es igual a 250 kg

kj
W = 3.65 — x 250
kg

W =9125]
0.000027Kw
1kJ

W = 0.025 Kw

1000w
1 kW

W =912.5 kJ

W = 0.025 Kw =

W =25W

9. Célculo de la eficiencia

Potencia requerida

=1-
¢ Potencia disponible

2
€= 7 T50

e =0.83 %100

e =83%

B. EVALUACION DE LAS RESISTENCIAS FISICAS DE LOS CUEROS
PIGMENTADOS EN EL LABORATORIO DE CURTICION DE PIELES

1. Resistencia ala tension

La resistencia a la tensién es una prueba que mide la calidad del agente curtiente
y de los procesos que ha sufrido la piel para convertirse en cuero ya que si no se

los han realizado correctamente, el cuero sera blando y poco resistente, también
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tiene gran importancia para aumentar la eficacia de los resultados obtenidos el
tipo de acabado y sobre todo el equipo con el cual se difumind la pintura , ya que
también afecta a su composicién, finalmente fue necesario comparar el tipo de
agente curtiente empleado ya que la disposicién espacial de este entre las fibras
de colageno sera un importante fenbmeno de variacién para los resultados
obtenidos de resistencia a la tension, utilizando el prototipo mecanico
pigmentadora que fue instalado en la Facultad de Ciencias Pecuarias, de la
ESPOCH .

En el andlisis estadistico se reportd que en los cueros curtidos con cromo las
medias fueron de 2738,84 N/cm? con un error tipico igual a 58,55 N/cm? y
presentaron una mediana de 2706,25 N/cm?, mientras que los cueros curtidos con
curtiente vegetal estas respuestas fueron mas bajas ya que reportaron medias de
2324,55 N/cm?, error tipico igual a 47,98 N/cm? y con un valor de mediana de
2301,79 N/cm?, por lo cual se puede afirmar que los valores reportados por la
maquina de muestran la calidad del prototipo mecéanico ya que los resultados
concuerdan con la técnica que indica que los cueros al cromo tienen una mayor
capacidad de adherencia de los productos quimicos del curtido y de los
posteriores procesos especialmente de las capas del acabado, como se indica en
el (cuadro 5).

Analizando los resultados de la resistencia a la tensién que se ilustran en el
grafico 18, se afirma que para alcanzar mayores valores de resistencia a la
tension se debe emplear curtiente mineral que en este caso seria el cromo, esto
se debe a que el enlace que forma las fibras de colageno con el curtiente cromo,
es de tipo coordinado que es mas estable que el enlace covalente que forma las
fibras de colageno con el curtiente vegetal que para este caso son los taninos
pirogalicos que reaccionan con la piel, el hecho para que sean mas estables se
debe a que al estar formado por la donacién de electrones que se alojan en la
altima capa del metal que esta carente de este siendo dificil de separarse por
fuerzas externas, por eso alcanza una resistencia a la tension alta, y para lograr
separar este enlace se tendra que exponer al cuero curtido a factores externos

extremos para lograr desgarrar el cuero, esto hace que estas pieles sean



Cuadro 5. EVALUACION DE LAS RESISTENCIAS FiSICAS DE LOS CUEROS PIGMENTADOS EN EL LABORATORIO DE
CURTICION DE PIELESCOMPARANDO PIELES CURTIDAS CON CROMO vs. CURTIENTE VEGETAL.

Resistencia a la Tensién N/cm?

Porcentaje de Elongacion,

Resistencia a la Abrasion, ciclos

ESTADISTICAS Cromo Vegetal Cromo Vegetal Cromo Vegetal
Media 2738,84 2324,55 75,62 74,38 190,63 156,25
Error tipico 58,55 47,98 11,61 11,24 5,98 3,61
Mediana 2706,25 2301,79 70,00 75,00 193,75 156,25
Moda 0,00 0,00 - - 200,00 150,00
Desviacion estandar 117,10 95,97 23,22 22,49 11,97 7,22
Varianza de la muestra 13712,53 9209,98 539,06 505,73 143,23 52,08
Curtosis 0,57 1,14 0,76 -5,69 -1,29 -6,00
Coeficiente de asimetria 1,19 1,17 1,14 -0,03 -0,85 0,00
Rango 257,14 219,64 52,50 42,50 25,00 12,50
Minimo 2642,86 2237,50 55,00 52,50 175,00 150,00
Maximo 2900,00 2457,14 107,50 95,00 200,00 162,50
Suma 10955,36 9298,21 302,50 297,50 762,50 625,00
Cuenta 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
P(T<=t) 0,00 o 0,47 ns 0,00 il

18



82

290

2750,00

2662,50

264286

RESISTENCIA A LA TENSION, N/cm?
N
o
o

2500 x w T x 1
C1 C2 C3 C4 Media

CURTICION CON CROMO

2500 1 545714

2450 -

2400 -
2350 2328,57

2300 - 2275,00
2237,50

2250 -
2200 -

2150 -

RESISTENCIA A LA TENSION, N/cm?

2100 x w T x 1
V1 V2 V3 V4 Media

CURTICION VEGETAL

Gréfico 18. Evaluacion de la resistencia a la tension de los cueros pigmentados en
el laboratorio de curticion de pieles comparando pieles curtidas con

Cromo vs. Curtiente vegetal.
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efectivas para la confeccion de calzado ya que al caminar la persona ejerce
fuerzas sobre el pie y sobre el zapato y si el cuero no es resistente se desgarrara

facilmente.

Sin embargo, es necesario considerar que los resultados obtenidos superan las
exigencias de calidad del cuero de la Asociacion Espafiola del Cuero, que en su
norma técnica IUP 6 (2002), se aprecia que en los dos lotes de producciéon se
supera con esta exigencia, es decir que los cueros han sido pigmentados
correctamente de tal manera que la capa del acabado se estira facilmente sin

romperse.

2. Porcentaje de elongacion

Los valores estimados del porcentaje de elongacién de los cueros pigmentados
en el prototipo mecanico de la ESPOCH, no reportaron diferencias estadisticas
entre medias, sin embargo se aprecia los resultados mas altos en las pieles
curtidas con cromo ya que las medias fueron de 75,62% con un error tipico de
11,61 y una desviacion estandar de 23,22, como se ilustra en el grafico 19, las
cuales descienden en las pieles curtidas utilizando curtientes vegetales a una
media de 74,38% Yy un error tipico de 11,24 asi como también una desviacion
estandar de 22,49.

Apreciandose que al curtir con cromo el valor mas bajo fue de 55% Yy el mas alto
de 107,5% mientras tanto que al curtir al vegetal el minimo valor alcanzado fue de
52,50% y el maximo de 95%. La determinacion del porcentaje de elongacion es
muy necesaria ya que a través de esto, se determina la eficiencia de la
introduccion de las capas del acabado en el entretejido fibrilar es decir hasta qué
punto el prototipo mecéanico logra formar una presién adecuada de tal manera que
al pulverizar en el cuero, se forme una capa elastica y profundamente ligada a la

capa flor del cuero.

Los resultados expuestos se encuentran dentro de los limites permisibles

expresados en la norma internacional IUP 6 (2002), de la Asociacion Espafiola
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Gréfico 19. Evaluacién del porcentaje de elongacién de los cueros pigmentados
en el laboratorio de curticion de pieles comparando pieles curtidas

con cromo vs. curtiente vegetal.
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del Cuero, donde se indica un referente de 40 a 80% de elongacion para
considerar cueros que soporten la deformacion al pasar de la forma plana como
es la materia prima (cuero), a la espacial es decir el articulo confeccionado y
regresar facilmente a su estado original sin producirse quiebres en la capa flor
delcuero que es donde se aplica la pelicula del acabado con la pigmentadora y

por ende el deterioro de la belleza del grano de la flor.

Los resultados infieren que para producir cueros con mejores respuestas de
elongacion se debe utilizar curtiente mineral cromo, esto se debe a la ubicacion
espacial que tienen las fibras una vez curtidas y a la estabilidad del enlace, como

ya se explicé anteriormente el enlace coordinado es mucho mas estable al enlace

covalente, es decir cuando el coldgeno se une con el cromo forma un enlace de
forma hexagonal esto ocasiona que cada fibra de enlace se ubique en la punta de
un hexagono que hace que la disposicién especial sea fuerte, ya que al alcanzar
esta forma cuando el cuero se estira el hexagono se podra modificar lo que hace
que el porcentaje de elongacion aumente, debido a que existe un gran espacio
intermolecular por esta forma que adquiere las fibras de colageno, esto evita que
exista rozamiento entre las fibras. Por lo tanto es necesario que la aplicacion del
pigmento se realice adecuadamente como se ha demostrado en la presente
investigacion al utilizar el prototipo mecanico, cuyos resultados demuestran una
eficiencia elevada, ya que al pulverizar la pelicula del acabado sobre el lado flor
del cuero se adhiere fuertemente y con una lisura y homogeneidad insuperable.

3.Resistencia a la abrasién en seco

La medida de la resistencia a la abrasién en seco de los cueros que son
pigmentados en las maquinas construidas con la finalidad de aplicar las diferentes
capas de pintura, indica la calidad del acabado y con esto se evaluara la
eficiencia del prototipo mecanico ensamblado en el laboratorio de curtiembre de
pieles de la facultad de Ciencias Pecuarias de la ESPOCH, considerandose que
una de las caracteristicas importantes que se debe tomar en cuenta al evaluar la

resistencia a la abrasion en seco es el tipo de pigmento utilizado para la tintura del
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ya que de esto dependera los valores que se registran en el cuero evaluado,
sobre todo la resistencia que se aprecia al frotar repetidas veces con un fieltro
seco como es el que dispone el equipos de medicion de la Facultad de Ciencias

Pecuarias.

La resistencia a la abrasion en seco ha sido utilizada en laboratorios certificados
llegando a ser tan importante que se ha establecido como norma internacional
para medir la calidad de los cueros y para la venta en mercados de primer nivel.
La medicidon que se realizo esta en funcion de 50 ciclos realizados en un minuto
de acuerdo a las normas internacionales IUF 450, de la Asociacion Internacion de
la Industria del Cuero, que es la que regenta la calidad de los cueros a nivel de la

comunidad europea Yy latinoamericana.

En la evaluacion de los resultados de la resistencia a la abrasion en seco los
cueros curtidos con cromo reportaron medias de190,63 ciclos con un error relativo
de 5,98 ciclos, mediana de 193,75 ciclos y un valor de moda igual a 200,00 ciclos,
y que son supriores a las respuestas alcanzadas por los cueros curtidos con
extracto vegetal ya que presentaron medias del56,25 ciclos con un error relativo
de 3,61 ciclos, con una mediana de 156,25 ciclos y una moda de 150 ciclos,
como se indica en el grafico 20. Es decir que los resultados mas satisfactorios de
resistencia al frote con fieltro seco se consiguen al pigmentar los cueros curtidos
al cromo ya que las fibras de colageno se encuentran mas abiertas por lo tanto

puede absorber en su totalidad las diferentes capas de acabado.

Lo que es corroborado segun Soler, J. (2005), quien manifiesta que la abrasion
en seco La aplicacion de un cierto estrato de acabado al cuero no se hace de una
vez sino que se procede por etapas, en el sentido de hacer primero una
deposicion sutil de una primera capa, dejar secar y proceder a la aplicacién de
otra capa y asi sucesivamente. La consistencia de las diferentes capas deberéa ser
diferente asi como también se deberan operar diferentemente de modo que la
primera capa, que esta en intimo contacto con el cuero, sea mas o menos elastica

y las capas sucesivas mas o menos duras. De esta manera se asegurara el
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Grafico 20. Evaluacion de la resistencia a la abrasion de los cueros pigmentados
en el laboratorio de curticién de pieles comparando pieles curtidas

con Cromo vs. Curtiente vegetal
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anclaje y la debida elasticidad y flexibilidad, asi como una cierta tenacidad,
resistencia a la flexion y a la abrasién sobre todo en seco. El acabado también
tiene la capacidad de influenciar de manera mas o menos evidente sobre las otras
propiedades fisicas del cuero, por ejemplo, la porosidad y la capacidad de
absorcion del vapor de agua disminuyen con la capa de acabado.

Una caracteristicas fundamental que influye directamente en la absorcion de
estas capas es el tipo de maquinaria con la que se aplicada cada una de ellas,
en este caso se utiliz6 una pigmentadora que tiene una velocidad y tiempo
adecuados para permitir formar una pelicula resistente sobre todo cuando se frota
con un fieltro seco que asemeja las condiciones de temperatura que muchas
veces tiene que resistir el cuero tanto en el armado del articulo final como en el

uso diario.

Los resultados expuestos de la resistencia a la abrasion en seco superan con las
exigencias de calidad de la Asociacién Espafiola del Cuero, que en su norma
técnica IUF 450, infiere un minimo de 150 ciclos antes de producirse el
desprendimiento de la capa de acabado, observandose un margen mayor al

utilizar cueros curtidos al cromo.

C. EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS SENSORIALES DE LOS
CUEROS PIGMENTADOS EN EL LABORATORIO DE CURTICION DE
PIELES COMPARANDO PIELES CURTIDAS CON CROMO vs.
CURTIENTE VEGETAL

1. Tacto

Al realizar la evaluacion estadistica de las respuestas obtenidas del tacto de los
cueros pigmentados en el laboratorio de curticion de pieles de la ESPOCH, que
es una variable subjetiva ya que est4d determinada por los 6rganos de los
sentidos, los cuales deben ser adiestrados por lo tanto se utiliza un juez
especializado, se aprecian diferencias estadisticas de acuerdo al criterio t

student, estableciéndose que al pigmentar pieles curtidas con cromo se
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reportaron las calificaciones medias mas altas con 4,75 puntos y condicion
excelente de acuerdo a la escala propuesta por Hidalgo, L. (2016), con un error
tipico de 0,25 puntos, mediana y moda de 5,00 puntos, es decir que en la
dispersion de los datos un porcentaje alto presentan la calificacién de 5 puntos
(excelente), como se indica en el cuadro 6, por lo tanto se aprecia cueros con un

tacto suave cdlido similar al de la piel y que proporcionara una sensacion sedosa.

Mientras tanto que resultados mas bajos fueron registrados al pigmentar los
cueros curtidos con extractos vegetales con medias de 3,75 puntos, Yy
calificacion muy buena, como se ilustra en el cuadro 6, con un error experimental
de 0,25 puntos, mediana y moda de 4,00 puntos, que son indicativos que un
porcentaje alto de cueros tiene una calificacion de muy buena , ya que la
sensacion producida no es tan agradable pudiendo apreciarse rugosidades o

efecto ligeramente acartonado (gréfico 21).

Al evaluar la caracteristica sensorial de tacto de los cueros pigmentados en el
laboratorio de curticion de pieles el especialista debe usar sus sentidos para
lograr dar las calificaciones correspondientes, no existe una metodologia a seguir
para su determinacion, la premisa que debera tomar en cuenta es la sensacion
que provoca el deslizamiento del cuero sobre la palma de la mano para
determinar si es de buena o mala calidad. Lo que es corroborado segun Frankel,
A. (2009), quien manifiesta que en general el tacto elastico o de tubo se
acostumbra a suponer valido en pieles para empeine de calzado. El tacto plastico
("pretan"), es tipico de guanteria, el tacto de trapo o caido se supone apto para
pieles de gamuza, camiseria o similares. Un tacto algo plastico y muy blando es
en general tipico para la confeccion. Para la tapiceria se pide generalmente un
tacto similar a la confeccién pero algo mas elastico y no tan blando. Para articulos
de marroquineria se requiere en general un tacto similar al deseado para empeine

de calzado pero mas duro.



Cuadro 6. EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS SENSORIALES DE LOS CUEROS PIGMENTADOS EN EL
LABORATORIO DE CURTICION DE PIELESCOMPARANDO PIELES CURTIDAS CON CROMO vs. CURTIENTE

VEGETAL.

Tacto, puntos Poder de Cobertura, puntos Homogeneidad, puntos
ESTADISTICAS Cromo Vegetal Cromo Vegetal Cromo Vegetal
Media 4,75 3,75 3,50 4,75 3,50 4,75
Error tipico 0,25 0,25 0,29 0,25 0,29 0,25
Mediana 5,00 4,00 3,50 5,00 3,50 5,00
Moda 5,00 4,00 4,00 5,00 3,00 5,00
Desviacion estandar 0,50 0,50 0,58 0,50 0,58 0,50
Varianza de la muestra 0,25 0,25 0,33 0,25 0,33 0,25
Curtosis 4,00 4,00 -6,00 4,00 -6,00 4,00
Coeficiente de asimetria -2,00 -2,00 0,00 -2,00 0,00 -2,00
Rango 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Minimo 4,00 3,00 3,00 4,00 3,00 4,00
Maximo 5,00 4,00 4,00 5,00 4,00 5,00
Suma 19,00 15,00 14,00 19,00 14,00 19,00
Cuenta 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
P(T<=t) 0,02 * 0,01 * 0,01 **

06
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Gréfico 21. Evaluacion del tacto de los cueros pigmentados en el laboratorio de
curticibn de pieles comparando pieles curtidas con Cromo vs.

Curtiente vegetal.
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Aunque ya en algunas curtiembres ya existen aparatos para medir el tacto, el
mercado se rige por la apreciacién mayoritariamente subjetiva. Todas las fases de
la fabricacion pueden ser causa de obtener un tipo de tacto u otro si bien se
supone que actlan mas sobre el tacto las fases finales de la fase humeda
(recurticiébn y engrase), el secado y las operaciones mecénicas de la fase de
acabado, (ablandado, abatanado, prensado y similar), razén por la cual se debe
escoger el tipo de tacto que tenga el cuero para el tipo de articulo confeccionado y
esto dependera de la maquinaria utilizada para la pigmentar el cuero ya que todos
estos factores cambian la condicién del cuero y de acuerdo a los resultados

requeridos se va escoger las condiciones experimentales.

2. Poder de Cobertura

En la evaluacién estadistica del poder de cobertura de los cueros pigmentados en
el prototipo mecénico de la FCP, se reportaron diferencias estadisticas de
acuerdo al criterio t' student, registrandose las respuestas menos eficientes en
los cueros al cromo ya que las medias fueron de 3,50 puntos y calificacion buena
, con un error relativo igual a 0,29 puntos, mediana de 3,50 puntos y con un valor
de moda de 4,00 puntos, mientras tanto que al pigmentar los cueros curtidos con
extractos vegetales presentaron mejores calificaciones ya que las medias fueron
de 4,75 puntos y calificacion excelente, con un error relativo de0,25 puntos,
mediana de 5,00 puntos y un valor de moda igual a 5,00 puntos, los datos
resultan homogéneos de acuerdo al valor de la desviacion estandar varianza ya
gue indican los errores aleatorios y sistematicos que pudieron haber sufrido las
pieles por efecto de diferentes factores y se debe buscar evitar estos errores para

lograr los mejores resultados en la calificacion sensorial del cuero, (gréfico 22).

El analisis sensorial de poder de cobertura es efectuado por un juez calificado
que tiene afos de experiencia en la industria de la curtiembre y que, es capaz de
evaluar con sus sentidos especialmente de la vista ya que a través de una
observacion profunda no solo de la superficie si no al hacer cortes de la piel se

dara cuenta de la calidad de un cuero, para que los resultados reporten la mayor
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fiabilidad se debe escoger una persona no solo conocedora de la industria
curtidora sino que también en la teoria de la piel, una vez escogido el especialista
se evaluara el acabado de la piel, ya que el curtidor solo vera la piel y dara su
dictamen sobre la su calidad, el poder de cobertura dependera mucho del tipo de
pigmento escogido para tinturar la piel, asi como también la calidad de la
maquinaria utilizada en los acabados, por lo cual los valores a la presente prueba
necesariamente deberan ser elevados ya que uno de los objetivos planteados
para la presente investigacion es el de implementar una pigmentadora de buena
calidad, y si esta prueba obtiene buenos resultados se afiimard que la
pigmentadora estd bien disefiada, calibrada y construida y con esto ya no se

necesitara importar la maquinaria que en muchos casos es de altos costos.

Segun https://wwwipafcv.files.wordpress.com.(2015), el poder de cobertura es
una medida del grado de tintura que ha ingresado en la piel, independiente del
tipo de curtiente que se aplic6 ya que este solo prepara las pieles para ser
tinturadas, un cambio importante que se pueda sufrir por efecto del curtiente es el
que después de la curticion con cromo se obtiene una piel denominada weth-blue
que es de color azul y que es dificil de tinturar ademas de que usa mayor cantidad
de materia prima en este caso los pigmentos para lograr afianzar el color que se
busca y al utilizar mayor pintura las capas entre pintura se podran observar y el
juez calificador reportara menores respuestas , mientras que en las pieles curtidas
con extractos vegetales se obtiene un cuero llamado weth-white que es de color
blanco muy natural que permite afianzar el color del acabado de mejor manera y
con esto se usa menor niveles de pintura y se podra observar mas compacta y

cubierta la piel por lo cual las calificaciones seran mas altas.

3. Homogeneidad

La evaluacién de la calificacion sensorial de homogeneidad se da en forma
subjetiva ya que refleja lo que los sentidos, principalmente vista, tacto y olfato,
pueden percibir de los procesos y productos. No constituye una medida, sino una
indicacion que puede ser interpretada de distinta forma en funcion del observador.

Aspectos tales como firmeza de la flor, toque e igualacion u homogeneidad del
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tefiido dependen Unicamente de este tipo de control. Para la evaluacion de la
homogeneidad del acabado se realiz6 una observacion minuciosa de la capa flor
del cuero y se determiné la uniformidad con la que se aplicé las diferentes capas
de acabado utilizando el prototipo mecanico pigmentadora, por lo tanto se calificd
con nota de 5 puntos aquellos cueros que presentaron un color uniforme en toda
la superficie del cuero y nota de 1 aquellos cueros que presentan diferentes
tonalidades en una misma superficie, este es un indicativo para medir la calidad
del cuero ya que todas las pruebas sensoriales estan sujetas a la evaluacién con
los érganos de los sentidos y esto se logra consiguiendo buenos acabados, como
se indica en el gréfico 23, pero también dependeran de los procesos de ribera y
de curticion asi como también de la calidad de las pieles utilizadas en la curticion,
todo esto afecta a la calidad de los acabados ya que si no se hacen
correctamente los procesos anteriores sera casi imposible lograr enmascarar
algun defecto que tenga la piel, pero en casos donde se ha manejado mejor estos
procesos la calidad del acabado reportara los atributos del cuero terminado, es
importante controlar la calidad de las pieles ya que dependera de ello la
aceptacion que se consiga en los mercados locales y si se quiere exportar como
materia prima o producto terminado serd necesario realizar en forma estricta
dichos controles especialmente para los mercados internacionales son mas

exigentes.

En la evaluacion estadistica de poder de cobertura se reportaron diferencias
estadificas de acuerdo al criterio t student, estableciéndose las respuestas menos
eficientes en los cueros al cromo pigmentados en el prototipo mecénico de la
ESPOCH; ya que la calificacion fue de 3,50 puntos, con un error experimental
igual a 0,29 puntos, y valores de mediana de 3,50 puntos y moda o el valor que
mas se repite de 3,00 puntos, mientras tanto que las respuestas mas altas fueron
registradas en los cueros al vegetal, que fueron pigmentados en el laboratorio de
curtiembre, con medias de 4,75 puntos y un error experimental de 0,25 puntos,
con un valor de mediana y moda de 5,00 puntos, cuando se reporte pruebas de
laboratorio un error casual es reportar Unicamente el valor de las medias pero
que no representan la desviacion de los resultados, por lo cual siempre debe estar
acompafiados de un valor de incertidumbre o error que nos indicara en cuanto

pueden variar las medias y se podran dar las correcciones debidas asi como



96

0
(@]
I=
2 4
S 4
%
O 3 1
m
A 3
2
g 2
Z
w 2 -
3
S 1
O
T
O T T T T
C1l C2 ) C3 C4
CURTICION CON CROMO
.5 4
8
=5 -
a
4
S
w4
O3
m
o3
(| |
<2
a
Z 2
b1
2
ot
O T T T T T

\Val V2 V3 V4 Media
CURTICION VEGETAL

Gréafico 23. Evaluacion de la homogeneidad de los cueros pigmentados en el
laboratorio de curticion de pieles comparando pieles curtidas con

Cromo vs. Curtiente vegetal.
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también los valores de desviacion y varianza ya que estos indican cdmo se estan
produciendo los errores y como lograr compensar o corregir para que en pruebas

posteriores se reporten mejores resultados.

De acuerdo a Bacardit, A. (2005), la homogeneidad es la combinacion de varias
pruebas sensoriales y es un indicativo total de la calidad de la piel, para que se
pueda obtener los mejores resultados sera necesario utilizar materia prima de alta
calidad ya que de ella dependera la mayoria de procesos porque si estan
lastimadas o con errores no se podran corregir, asi como también se deben
emplear buenos procesos de ribera para que la piel este bien preparada y logre
aceptar de manera satisfactoria el agente curtiente, y también dependera mucho
las maquinas utilizadas en los acabados, ya que los objetivos del acabado son
aumentar las propiedades del material curtido. Incrementar la proteccion frente a
la humedad y a la suciedad, mejorando a su vez, el aspecto de la piel cubriendo
los defectos producidos en las operaciones previas del proceso de fabricacion, asi

como aumentar las resistencias y solideces exigidas para cada articulo.

D. MANUAL DE PROCEDIMIENTO DEL PROTOTIPO MECANICO

Este manual debe ser leido atentamente antes de proceder a instalar y utilizar
este equipo. Antes de usar la maquina lea cuidadosamente, comprenda y respete
las instrucciones de seguridad. La conexion eléctrica sera realizada por un
electricista calificado y cumplird con la Norma IEC 603641, como se muestra en la

(fotografia 1).

Este equipo es una maquina para pintar cuero, esta compuesta por una bancada
con rodillos que permiten el avance del cuero mientras que las tres toberas
esparcen la pintura sobre el mismo que pasa lentamente debajo de dichos
chorros de pintura. Para obtener el mejor rendimiento de este equipo hemos
redactado el presente manual, que le pedimos lea atentamente y tenga en cuenta

cada vez que vaya a utilizarla siguiendo al pie de la letra las normas de seguridad.
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Fotografia 1. Instalacién del prototipo mecéanico pigmentadora.

El presente manual de uso - mantenimiento es parte integrante del equipo para
pintar. Tiene que conservarse con esmero para poder consultarlo siempre que
sea necesario. Si entrega el equipo a terceros, aconsejamos entregar también

este manual.

e Antes de comenzar a operar la maquina, lea, preste atencion y siga
atentamente todas las instrucciones que se encuentran en la maquina y en los
manuales. Familiaricese totalmente con los controles y el uso correcto de la

maquina.

e Esta maquina no estd destinada para ser usada por nifios 0 personas con
capacidades fisicas, sensoriales o mentales disminuidas que deban ser
supervisadas para que sea usada con seguridad. Mantenga despejada el area
de trabajo y alejados a los espectadores (especialmente a los nifios).

e Use la maquina sélo en un entorno seco.

e Use siempre proteccién ocular durante el trabajo. Si el trabajo fuera

polvoriento.

e Use una mascara protectora. Use siempre proteccion auditiva.

e Use siempre ropa de trabajo adecuada.
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Si tiene el cabello largo ateselo o use un gorro protector para contenerlo.

Manténgase alerta. No opere la maquina bajo los efectos del alcohol, drogas o
medicinas que puedan provocar suefio 0 afectar su habilidad para operarla

con seguridad.

no use la maquina si el interruptor no puede volver a la posicion de
“‘desconectado”. su uso en estas circunstancias es peligroso. una maquina

dafiada no debe ser usada y debe ser reparada a la brevedad.

Desconéctela de la red, antes de efectuar tareas de mantenimiento.

Conserve la maquina limpia.

Use sOlo los accesorios indicados por el fabricante; aquellos no indicados

pueden tornar peligroso su uso.

Verifigue que el voltaje de alimentacion coincida con las especificaciones de la
chapa de identificacion. La toma debe contar con la puesta a tierra
correspondiente.

No substituya la ficha polarizada original por otra de diferente tipo.

Proteja el cable de alimentacién del calor, aceites y bordes agudos. Coléquelo

de tal forma que, al trabajar, no moleste ni corra riesgo de deterioro.

Si utiliza un cable de prolongacidon recuerde que este debe tener el calibre
adecuado al consumo de la maquina y a su largo. Su seccidon debe ser
proporcional a su longitud: a mayor prolongacién, mayor debera ser la seccion

del cable.

Use Unicamente prolongaciones que posean su correspondiente puesta a
tierra. Revise periédicamente el cable de alimentacion en busca de dafos en
la aislacion y llévelo a un centro de servicios autorizado para separacion en

caso de estar dafiado (fotografia 3).
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Fotografia 3. Dispositivos de encendido y apagado de la pigmentadora.

1.

Instrucciones de sequridad especificas para pistolas de pintar

Cuando use pinturas y barnices con base solvente, este solvente debe tener
un punto de inflamacion no inferior al 21° C o superior y sin precauciones
adicionales de clase A Il y A lll (consulte la etiqueta de la pintura a emplear

para ver de tomar precauciones adicionales).

Al usar pinturas con base solvente no debe haber cerca de la zona donde se
pinta, llamas abiertas, personas fumando, cigarrilos o pipas, chispas,

alambres al rojo y superficies muy calientes.

Este equipo no debe funcionar en ambientes contemplados en regulaciones

para ambientes anti explosivos.

No pulverice liquidos de los cuales desconozca sus peligros potenciales.
Durante el trabajo de pintar se debe usar anteojos de seguridad y mascara con
el filtro adecuado al producto. Luego de terminar de pintar, desenchufe la

maquina.
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¢ Nunca apunte el rociado hacia uno mismo, otras personas o sobre animales.
Cuando pinte tenga cuidado de evitar que los vapores de la pintura sean
absorbidos por la propia maquina. Cuando trabaje en exteriores, esté atento a
la direccion del viento, ya que éste puede transportar la pintura a través de
largas distancias provocando dafios. Cuando trabaje en interiores, asegure
una adecuada ventilacién. No deje desatendida la pistola cuando esta cargada
y conectada.

Este equipo se puede usar con:

e Pinturas con base solvente y base agua.
e Lacas.

e Imprimaciones.

e Pinturas de dos componentes.

e Selladores.

e Anti 6xidos.

e Selladores para madera-persevantes.

Los Materiales que no se pueden usar son:

e Pinturas para paredes (emulsiones) acrilicas, latex o de teflon

e Pinturas acidas y alcalinas, (fotografia 4).

Fotografia 4. Pistolas para la aplicacion de los acabados.
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2. Procedimiento de limpieza

e Desconectar el tanque reservorio de las mangueras del sistema.

e Vaciar el tanque reservorio de pintura y proceder a quitarle hasta el Gltimo
resto de pintura de su interior.

e Llenar el tanque reservorio con fluido diluyente adecuado para la pintura
empleada (sea agua o tifier).

e Montar el tanque nuevamente para iniciar operacion de limpieza conectando
nuevamente las mangueras.

e Asegurarse de tener un recipiente debajo del desagliie de la bandeja de la
maquina.

e Pulsar el boton para dar paso al aire, el mismo que impulsara el diluyente del
reservorio al circuito, siendo expulsado a través de las pistolas.

e Encender la banda de tiras de nylon.

e Esperar a que el fluido de limpieza arrastre los restos de pintura del circuito y
de la banda.

e Proceder con un pafo a limpiar la bandeja guiando el fluido hacia el desagie
del centro de la bandeja.

e Recolectar en el recipiente mencionado en el punto 5 todo el resto de pintura
diluido en el fluido de limpieza.

e Con un pafo limpiar cuidadosamente las tiras de nylon.

e De la misma manera limpiar de la maquina los salpiques de pintura que se
hayan suscitado.

e Terminar el procedimiento de operacion como se indica en la (fotografia 5).

Fotografia 5. Pigmentadora de cueros de la Facultad de Ciencias Pecuarias.
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D. MANUAL DE MANTENIMIENTO DE LA PIGMENTADORA

Mantenimiento diario:

e Efectuar el procedimiento de limpieza después de usar el equipo.
e Asegurarse de que no queden restos de pintura en las pistolas, ni en las tiras

de nylon.

Mantenimiento semanal:

e Revisar las regulaciones de las pistolas.

e Revisar que los sujetadores y pernos tengan el ajuste debido.

Mantenimiento mensual:

e Desarmar y limpiar los componentes internos de las pistolas.

e Desconectar las mangueras, observar que los accesorios como las té, valvula
de alivio, etc. Estén libres de suciedad.

e Revisar el nivel de aceite del reductor.

e Revisar que las conexiones eléctricas estén en buen estado.

e Engrasado de los rodamientos.

Mantenimiento anual:

e Revision del estado de las pistolas para un recambio.
e Reemplazar el aceite del reductor.
e Revisar el nivel de aceite del reductor.

e Revisar el estado de los rodamientos de las chumaceras.
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F. PROYECCION ECONOMICA

La implementacion de un prototipo mecéanico surge de la necesidad de realizar un
proceso en forma mas eficiente tal es el caso de la pigmentadora de cuero que se
construyé para el Laboratorio de Curtiembre de Pieles de la Facultad de Ciencias
Pecuarias, que servira de beneficio para los estudiantes y autores de trabajo de
titulacion, que requieren la aplicacion de los acabados tecnificadamente y para lo
cual tenian que realizar este proceso en forma manual con los inconvenientes de
por falta de precision se formaban tinturas poco homogéneas y que
desmejoraban totalmente la calidad del cuero. Para solucionar este inconveniente
se requirié el disefio e implementacion de una pigmentadora cuyo valor fue de
2700 ddlares americanos dentro de los cuales se incluy6 la compra de material de

primera calidad, costo de mano de obra y de disefio, (cuadro 7). .

De acuerdo al reporte econdmico establecido se aprecia que resulta rentable la
construccion de este tipo de equipos de produccion nacional y que deberia
sociabilizar los resultados sobre todo a los propietarios de las teneriastanto
pequeias, medianas o grandes para eliminar la dependencia de la importacion de
equipos similares pero a precios sumamente altos ya que para la construccién se
cotizo en mercados sobre todo europeos y su costo estuvo bordeando los 10000
dolares en una maquina de similares caracteristicas, por lo tanto resulta bastante
rentable incursionar en este tipo de actividades las cuales fueron validadas por los
resultados tanto fisicos como sensoriales de las muestras de cuero, donde se
aprecia gue la pigmentacién del cuero se ha realizado correctamente ya que la

intensidad de la pintura es homogénea.

En resumen se puede afirmar que los materiales y la tecnologia aplicada en el
disefio de la pigmentadora es de elite ya que facilmente puede competir con
equipos similares en los cuales se ha utilizado equipos de construccidén vy
materiales extranjeros que llegan a tener costos muy elevados por lo tanto al
realizar el presente proyecto se esta economizando en su construccion y al
ponerlo en funcionamiento existe un ahorro de pintura al no desperdiciarlo sin

perder la calidad del cuero.
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Cuadro 7. COSTOS DE PRODUCCION DEL PROTOTIPO MECANICO
PIGMENTADORA DISENADA E IMPLEMENTADA PARA EL
LABORATORIO DE CURTIEMBRE DE PIELES.

ITEM DETALLE CNTD | UND | VAL/UNIT TOTAL

MATERIALES
Chumacera 1" u $ 15.00 $60.00
Ejes de 1"x 1.25m 2 u $60.00(f $120.00
g |Armazon de mesa parala 1 u $150.00| $ 150.00
pigmentadora
4 gg%s de nylon para la banda 1 set $150.00| $150.00
5 [Motorreductor 1/2 HP 1 u $ 400.00 $ 400.00
g | rablero de accesorios 1 set $250.00| $250.00
eléctricos
7 P_lstolas pulverizadoras para 3 y $30.00 $90.00
pintura
8 |Mangueras de ¥ 20 u $1.50 $ 30.00
Acoples rapidos para
9 manguera de Y 7 u $ 3.00 $21.00
10 |uniones de Y4 3 u $3.00 $9.00
11 |Tanque reservorio de pintura 1 u $ 150.00 $ 150.00
12 Electrovalvula neumatica 3/2 - 1 Y $ 60.00 $30.00
220V.
13 |Bandeja de Aluminio con 1 u $120.00| $120.00
drenaje
14 |pernos 1 set $ 30.00 $30.00
15 [Sujetadores de las pistolas 3 set $5.00 $15.00
16 |Te neumaticas 6 u $4.00 $ 24.00
17 Valvula.rrleumatlca reguladora 1 y $9.50 $9.50
de presion
MANO DE OBRA
8 |Maestrol 25 dia $ 20.00 $ 500.00
9 [Ayudantel 25 dia $ 16.00 $ 400.00
INSUMOS
10 |Suelda 5 Kg $ 15.00 $ 75.00
11 |D. corte 20 u $2.00 $ 40.00
12 |D. Pulir 5 u $ 3.50 $17.50
13 [Pintura 0.5 gal $ 18.00 $9.00
SUBTOTAL| $2,700.00
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VI. CONCLUSIONES

e La implementacion del prototipo mecanico para la aplicacion de los
acabados del cuero surge de la necesidad del laboratorio de curticion de
pieles, de fomentarla estandarizacion del trabajo del acabado en seco. Al
estar compuesta por una bancada con rodillos que permiten el avance del
cuero mientras que las tres toberas esparcen la pintura sobre el mismo que
pasa lentamente debajo de dichos chorros de pintura, reduciendo el tiempo
de aplicacion del acabado, con la ventaja de formar una cortina de pintura

uniforme.

e Una vez instalado el prototipo mecanico se procedio a su validacion a través
de pruebas de cueros de diferente curticion las cuales determinaron
resultados en las resistencias fisicas que superaron con las exigencias de
calidad del cuero, y calificaciones sensoriales de excelente y que son
indicativos de que las capas del acabado han sido adecuadamente

atomizadas en la superficie del cuero.

e El equipo opera con una alimentacion de 220V, linea trifasica, la
alimentacion principal se entrega al motor-reductor, el mismo que es
totalmente cerrado. El arrancador cuenta con un guarda motor regulable, un
contacto trifasico y su correspondiente bornera. Los botones del arrancador
son de encendido y apagado. El motor no cuenta con inversion de giro. Otra
parte de la alimentacion sirve para accionar la electrovalvula mediante un

pulsador, esta electrovalvula tiene una bobina 220-110V.

e La eficiencia del equipo que es larazon porcentual que mide la eficiencia
productiva de la maquinaria industrial, fue del 83%, valoralto, si se considera
gue fue construido con mano de obra y materias primas nacional,

confirmando la competitividad tecnoldgica que dispone nuestro pais.

e El costo de la construccion de la pigmentadora fue de2900 dolares; que al
ser comparado con maquinaria de origen internacional es relativamente mas
bajo, pero el punto importante es la utilidad y eficiencia que cuenta el

prototipo mecénico que le hacen mas valiosa.


https://es.wikipedia.org/wiki/Raz%C3%B3n_(matem%C3%A1ticas)
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VI. RECOMENDACIONES

e Los acabados en seco son procesos muy importantes para el impacto que
debe provocar el cuero a los sentidos del cliente para su adquisicion, se
recomienda utilizar un equipo adecuado para su aplicacion, como la
pigmentadora que fue instalada en el laboratorio de Curticion de Pieles,
construida bajo estrictas normas de calidad.

e Para la manipulacibn de la pigmentadora es necesario la previa
familiarizacion de los manuales de funcionamiento y manteniendo que se
anexo en la presente investigacion para obtener maxima durabilidad y
minimo mantenimiento para de esa manera optimizar la aplicacion de los
pigmentos, teniéndose en cuenta que un movimiento uniforme de la

pulverizadora da como resultado una superficie con alto grado de cobertura.

e La eficiencia que alcanzo el equipo validado por las pruebas piloto
permitieron determinar que la pigmentadora funciono en un 85% de su
potencia total, por lo tanto sera necesario estandarizar el proceso para
mantenerse en estos estandares de calidad del cuero y Unicamente se
corregird aquellos pequefios errores, especialmente en calibracion de las

pulverizadoras o del compresor.

e Difundir los resultados de la presente investigacion sobre todo a los
propietarios de pequefias curtiembres, que requieren alquilar este tipo de
maquinaria con el consecuente gasto de tiempo y dinero, lo que se refleja en

una disminucion de la rentabilidad de la produccion del cuero.

e Fomentar la realizacion de este tipo de investigaciones pioneras en su ramo,
ya que ademas de solucionar los inconvenientes de la aplicacion inadecuada
de los pigmentos se enriquecera tecnoldgicamente el conocimiento adquirido

en las aulas.
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ANEXOS



Anexo 1. Resistencia a la tensién de los cueros ovinos pigmentados en el

prototipo mecénico pigmentadora.

A. Andlisis de los datos de las pieles curtidas con cromo

Curtiente Muestra Observado Esperado
Cromo C1l 2900,00 2738,84
Cromo C2 2750,00 2738,84
Cromo C3 2662,50 2738,84
Cromo C4 2642,86 2738,84

B. Andlisis de los datos de las pieles curtidas con extractos vegetales

Curtiente Muestra Observado Esperado
vegetal V1 2457,14 2324,55
vegetal V2 2328,57 2324,55
vegetal V3 2275,00 2324,55
vegetal V4 2237,50 2324,55

C. Estadistica Descriptiva

Variable 1 Variable 2
Media 2738,84 2324,55
Varianza 13712,53 9209,98
Observaciones 4,00 4
Varianza agrupada 11461,26
Diferencia hipotética de las medias 0,00
Grados de libertad 6,00
Estadistico t 5,47
P(T<=t) una cola 0,00 o
Valor critico de t (una cola) 1,94
P(T<=t) dos colas 0,00

Valor critico de t (dos colas) 2,45




D. Prueba de T-student

Variable 1 Variable 2
Media 2738,84 2324,55
Varianza 13712,53 9209,98
Observaciones 4,00 4
Varianza agrupada 11461,26
Diferencia hipotética de las medias 0,00
Grados de libertad 6,00
Estadistico t 5,47
P(T<=t) una cola 0,00 *
Valor critico de t (una cola) 1,94
P(T<=t) dos colas 0,00

Valor critico de t (dos colas) 2,45




Anexo 2. Porcentaje de elongacion de los cueros ovinos pigmentados en el

prototipo mecénico pigmentadora.

A. Andlisis de los datos de las pieles curtidas con cromo

Curtiente Muestra Observado Esperado
Cromo C1l 55,00 75,62
Cromo C2 77,50 75,62
Cromo C3 62,50 75,62
Cromo C4 107,50 75,62

B. Andlisis de los datos de las pieles curtidas con extractos vegetales

Curtiente Muestra Observado Esperado
vegetal V1 95,00 74,38
vegetal V2 92,50 74,38
vegetal V3 57,50 74,38
vegetal V4 52,50 74,38
C. Estadistica Descriptiva

Variable 1 Variable 2
Media 75,625 74,375
Varianza 11,609 11,244
Observaciones 70 75
Varianza agrupada #N/A #N/A
Diferencia hipotética de las medias 23,22 22,49
Grados de libertad 539,06 505,73
Estadistico t 0,76 -5,69
P(T<=t) una cola 1,14 -0,03
Valor critico de t (una cola) 52,5 42,5
P(T<=t) dos colas 55 52,5
Valor critico de t (dos colas) 107,5 95




D. Prueba de T-student

Variable 1 Variable 2
Media 75,625 74,375
Varianza 539,0625 505,729167
Observaciones 4 4
Varianza agrupada 522,395833
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 6
Estadistico t 0,07734374
P(T<=t) una cola 0,4704324 ns
Valor critico de t (una cola) 1,94318027
P(T<=t) dos colas 0,94086481
Valor critico de t (dos colas) 2,44691185




Anexo 3. Resistencia a la abrasion de los cueros ovinos pigmentados en el

prototipo mecénico pigmentadora.

A. Andlisis de los datos de las pieles curtidas con cromo

Curtiente Muestra Observado Esperado
Cromo C1l 187,50 190,63
Cromo C2 200,00 190,63
Cromo C3 200,00 190,63
Cromo C4 175,00 190,63

B. Andlisis de los datos de las pieles curtidas con extractos vegetales

Curtiente Muestra Observado Esperado
vegetal \i 187,50 190,63
vegetal V2 200,00 190,63
vegetal V3 200,00 190,63
vegetal V4 175,00 190,63
C. Estadistica Descriptiva

Variable 1 Variable 2
Media 190,63 156,25
Varianza 5,98 3,608439182
Observaciones 193,75 156,25
Varianza agrupada 200,00 150
Diferencia hipotética de las medias 11,97 7,216878365
Grados de libertad 143,23 52,08333333
Estadistico t -1,29 -6
P(T<=t) una cola -0,85 0
Valor critico de t (una cola) 25 12,5
P(T<=t) dos colas 175 150
Valor critico de t (dos colas) 200 162,5




D. Prueba de T-student

Variable 1 Variable 2
Media 190,625 156,25
Varianza 143,229167 52,0833333
Observaciones 4 4
Varianza agrupada 97,65625
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 6
Estadistico t 4,91934955
P(T<=t) una cola 0,00132927 *
Valor critico de t (una cola) 1,94318027
P(T<=t) dos colas 0,00265854
Valor critico de t (dos colas) 2,44691185




Anexo 4. Tacto de los cueros ovinos pigmentados en el prototipo mecanico

pigmentadora.

A. Andlisis de los datos de las pieles curtidas con cromo

Curtiente Muestra Observado Esperado
Cromo C1l 5,00 4,75
Cromo C2 5,00 4,75
Cromo C3 4,00 4,75
Cromo C4 5,00 4,75

B. Andlisis de los datos de las pieles curtidas con extractos vegetales

Curtiente Muestra Observado Esperado
vegetal V1 4,00 3,75
vegetal V2 3,00 3,75
vegetal V3 4,00 3,75
vegetal V4 4,00 3,75

C. Estadistica Descriptiva

Variable 1 Variable 2
Media 4,750 3,75
Varianza 0,250 0,25
Observaciones 5,000 4
Varianza agrupada 5,000 4
Diferencia hipotética de las medias 0,500 0,5
Grados de libertad 0,250 0,25
Estadistico t 4,000 4
P(T<=t) una cola -2,000 -2
Valor critico de t (una cola) 1,000
P(T<=t) dos colas 4,000

Valor critico de t (dos colas) 5,000




D. Prueba de T-student

Variable 1 Variable 2
Media 4,75 3,75
Varianza 0,25 0,25
Observaciones 4 4
Varianza agrupada 0,25
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 6
Estadistico t 2,82842712
P(T<=t) una cola 0,01500987 *
Valor critico de t (una cola) 1,94318027
P(T<=t) dos colas 0,03001975
Valor critico de t (dos colas) 2,44691185




Anexo 5. Poder de cobertura de los cueros ovinos pigmentados en el prototipo

mecanico pigmentadora.

A. Andlisis de los datos de las pieles curtidas con cromo

Curtiente Muestra Observado Esperado
Cromo C1l 4,00 3,50
Cromo C2 3,00 3,50
Cromo C3 4,00 3,50
Cromo C4 3,00 3,50

B. Andlisis de los datos de las pieles curtidas con extractos vegetales

Curtiente Muestra Observado Esperado
vegetal V1 5,00 4,75
vegetal V2 5,00 4,75
vegetal V3 4,00 4,75
vegetal V4 5,00 4,75

C. Estadistica Descriptiva

Variable 1 Variable 2
Media 3,5 4,75
Varianza 0,289 0,25
Observaciones 3,5 5
Varianza agrupada 4 5
Diferencia hipotética de las medias 0,5774 0,5
Grados de libertad 0,3333 0,25
Estadistico t -6 4
P(T<=t) una cola 0 -2
Valor critico de t (una cola) 1
P(T<=t) dos colas 3 4
Valor critico de t (dos colas) 4




D. Prueba de T-student

Variable 1 Variable 2

Media 3,50 4,75
Varianza 0,33 0,25
Observaciones 4,00 4
Varianza agrupada 0,29

Diferencia hipotética de las medias 0,00

Grados de libertad 6,00

Estadistico t -3,27

P(T<=t) una cola 0,01 *
Valor critico de t (una cola) 1,94

P(T<=t) dos colas 0,02

Valor critico de t (dos colas) 2,45




Anexo 6. Homogeneidad de los cueros ovinos pigmentados en el prototipo

mecanico pigmentadora.

A. Andlisis de los datos de las pieles curtidas con cromo

Curtiente Muestra Observado Esperado
Cromo C1l 3,00 3,50
Cromo C2 4,00 3,50
Cromo C3 4,00 3,50
Cromo C4 3,00 3,50

B. Andlisis de los datos de las pieles curtidas con extractos vegetales

Curtiente Muestra Observado Esperado
vegetal V1 5,00 4,75
vegetal V2 5,00 4,75
vegetal V3 4,00 4,75
vegetal V4 5,00 4,75

C. Estadistica Descriptiva

Variable 1 Variable 2
Media 3,50 4,75
Varianza 0,29 0,25
Observaciones 3,50 5
Varianza agrupada 3,00 5
Diferencia hipotética de las medias 0,58 0,5
Grados de libertad 0,33 0,25
Estadistico t -6,00 4
P(T<=t) una cola 0,00 -2
Valor critico de t (una cola) 1,00
P(T<=t) dos colas 3,00 4

Valor critico de t (dos colas) 4,00




D. Prueba de T-student

Variable 1 Variable 2
Media 3,5 4,75
Varianza 0,33333333 0,25
Observaciones 4 4
Varianza agrupada 0,29166667
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 6
Estadistico t -3,27326835
P(T<=t) una cola 0,00848237 *
Valor critico de t (una cola) 1,94318027
P(T<=t) dos colas 0,01696474
Valor critico de t (dos colas) 2,44691185




