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INTRODUCCION

Los avances tecnolégicos nos dan elementos que nos
facilitan y eficientizan nuestra vida y nuestrc trabajo ya
que con la creacién de equipos y herramientas podemos avanzar
mas rapidamente haciendonos mds productivos.

El presente trabajo tiene por objetivo el disefio y
construccién de un equipo de medicién capaz de obtener el
area de las superficies planas mediante equipo electrdnico
digital.

La mejor aplicacién de este equipo es en la industria de
la piel, ya gue tanto el productor de la piel (peletero y
curtidor) como el fabricante que la usa como materia prima
para la produccién de diversos productos como =zapatos,
chamarras, muebles, etc. requieren de medir la piel para
comercializarla o comprarla.

La piel que vende el productor tiene forma irregular con
curvas y formas caprichosas gue resultan dificiles de medir
con métodos convencionales, pero se ofrece en medida de area
que puede ser en el sistema inglés o en el sistema métrico
decimal dependiendc el lugar en gue se comercialice. Para el
caso de México el sistema que se utiliza es el métrico
decimal y dentro del rubro de fabricantes y productores de
piel se maneja como medida comin el decimetro cuadrado,

El presente trabajo tiene como objetivo que el equipo en
un futuro sea utilizado por las empresas mexicanas de tamafio
chico y mediano, ya que se pretende que sea un sistema muy
sencillo, préactico y que se pueda comercializar a bajo costo
comparativamente a los equipos que se fabrican en el
extranjero como Italia, Alemania, Estados Unidos y cuyos
precios son demasiado elevados para un pequefio fabricante de
calzado u otros productos de piel.

Para la creacidén de un equipo o una maquina se requiere de
mucho tiempo y trabajo para lograr que se adapte totalmente a
las necesidades del usuario y continuamente hacerle mejoras y
perfeccionamientos e inclusoc actualizacidn de tecnologia,
pero hay que marcar un inicio el cual es el interés principal
de este trabajo.



En el Capitulo I se estudia a la industria peletera, 1los
métodos de obtencién de pieles, los cuidados que deben de
tener y los requerimientos de la Industria en cuanto equipo y
maquinaria para conocer su importancia, y asi adaptar el
disefio al uso.

En el Capitulo II se analizan los métodos de medicién que se
emplean actualmente de superficies planas, asi como quiénes
serian los beneficiados en el disefio de este equipo y los

tipos de maquinas de medicién de superficies planas que ya
existen.

En el cCapitulo III se tratan 1los elementos sensores Yy

codificadores que servir&n para procesar la informacién,
hablando de sus caracteristicas eléctricas, estaticas vy
dindmicas y del medio ambiente.

En el Capitule IV se habla de los diferentes canales de
comunicacién entre los elementos de sistemas digitales que se

pueden utilizar, asi como sus cédigos para la transferencia
de informacién.

En el Capitulo V se analizan las opciones mads adecuadas para
realizar el proyecto, profundizando m&s con las aplicables al
método de medicién grafica, empezando desde los elementos
sensores hasta la manera de presentar la lectura de la
medicién al usuario.

En el cCapitulo VI se presenta al disefio final aprovechando
todos los elementos estudiados en los capitulos anteriores,
describiendo las parte tedrica de funcionamiento, como 1la
parte practica de la implementacién.



CAPITULO I
Antecedentes y Requerimientos de la Industria Peletera

en México
Antecedentes histéricos.,

Desde tiempos remotos las pieles se han considerado de
gran importancia para el ser humano, auin cuando sus
primeros usos eran sdlo para proteger el cuerpo, poco a
poco se fué incrementando el empleo de la piel, aunque
generalmente con el mismo objetivo. Como es el caso de
los egipcios, los cuales empezaban a desarrollar métodos
de curtido de pieles con 1los cuales ademas de hacer
prendas de vestir realizaban una gran variedad de piezas
ornamentales. También se sabe que los babilonios, los
hebreos y los griegos conocian métodos para curtir
pieles, muy parecidos a los utilizados actualmente;
obteniendo asi pieles de buena calidad y dignas para
vestir a sus "Dioses". En la actualidad las pieles son
utilidzadas en la elaboracién de miltiples accesorios
para el hombre, como lo son el calzado, el vestido o
simpleménte para fines decorativos de buen gusto,

Por otra parte, la fabricacién de cuero curtido en
México es conocida desde épocas anteriores a la conguis-
ta. Durante ésta época no existian conocimientos técni-
cos avanzados como para que se considerara industria,
por lo que todavia era una artesania. Con el tiempo
éstas técnicas artesanales fueron perfeccionandose de
tal forma que desaparecieron los procedimientos rudimen-
tarios que se habian venido utilizando, con lo cual se
dieron los primeros pasos para industrializar éste
producto.

La industrializacién ayudé mucho para obtener mejor
calidad en pieles y permitié el aumento de su consumo,
ddndole diferentes aplicaciones tales como: prendas de
vestir, bolsas, muebles, industria del calzado, indus-
tria de la talabarteria, etc. Entre 1920 y hasta 1955 la
industria peletera tuve altas y bajas, hasta que
finalmente se estabilizdé y los pocos cambios que surgian
no la afectaban notablemente. Después de 1955 y hasta
1960, la recaida fué bastante notoria, dado que los
indices econdémicos descendieron notablemente en cuanto a
valor de la produccidén se refiere. Con ésto se logrd una
reaccién impulsiva, generdndose un crecimiento efectivo
de la industria peletera, fomentindose asi la inversién
para la adquisicién de equipo y maquinaria, lograndose
asi una recuperacién aunque sin un control adecuado del



sistema de produccién, existiendo por ende poca organi-
zacién en el control del volumen de la produccidén, de
calidad y de precios.

La produccién peletera en México estd estructurada
bdsicamente por grandes empresas, las cuales pueden
adquirir las tecnologias mds modernas. Por otro lado,
estd el peqguefio taller el cual tiene una baja capacidad
econémica, subsistiendo por razones de necesidad de
mercado; existe una mediana enmnpresa la cual opera
mediante la maquilacién de la materia prima fuera de sus
locales.

La produccidédn de cueros y pieles procesadas abarca
principalmente el &rea de oscarias, charoles, carnazas,
forros, suelas, etc. Hay gque hacer notar gue estos
productos no siempre tienen la misma calidad, sino que
va a variar de acuerdo al cuidado que se tenga con el
ganado.

IMPORTANCIA DEL CUIDADO DEL GANADO.

Dentro de la industria de la curtiduria, la ganaderia
representa el papel mds importante, puesto que de aqui
saldrd la materia prima que se requiere, de tal forma,
que si disminuye la existencia de ganado, repercute
inmediatamente en la industria peletera,

La mayoria de los ganaderos, no le toman mucha importan-
cia al cuidado del ganado para la produccién de pieles,
importandoles primordialmente obtener una buena carne o
leche; pero el cuidado del ganado es muy importante para
la obtencién de una buena calidad en pieles. Uno de los
principales puntos a cuidar es, que el ganado no se
arafie la piel, ya sea por los arbustos gue puedan
existir en el terreno de pastura 6 por el alambre de
plas que se use para cercar los terrenos.

Los rasgufios que pueda tener el ganado, al curarse el
cuero se forman cicatrices, las cuales se encogen Yy
endurecen, y ocasionan que no se pueda tefiir dicha zona
del mismo color que el resto del cuero.

Las garrapatas y las moscas son otro problema al que hay
que enfrentarse para la produccién de pieles de buena
calidad, dicho problema se puede combatir mediante el
uso de bafos desinfectantes para los animales 6 fumigan-
dolos; cabe hacer notar que los resultados obtenidos con
éstos procedimientos no son inmediatos, pero a largo
plazo, ocasionan una muy buena calidad de la pieles,

Otro aspecto importante gue ocasiona pérdidas por dafios
en las pieles de los animales es la marca de éstos con
hierros candentes, puesto que por lo general, dichas



marcas se hacen en la paleta o en el lomo del animal,
dafando de esta forma una parte muy buena de piel;
debido a lo cual se recomienda que, la marca de los
animales se realice con pintura sobre el pelo de éstos &
en su defecto, con hierros candentes, pero realizando el
marcado entre los cuernos o en un lugar cercano al
cogote, pues, en estas regiones la piel tiene su menor
valor. Ademds, de que en la z2ona de los cuernos el
animal tiene menos sensibilidad gue en el lomo o en la
paleta y por lo tanto el animal sufre menos.

Lo mencionado anteriormente es importante y debe ser
tomado en cuenta para lograr asi el maximo
aprovechamiento de la piel del animal, ademdas de una
mejor calidad logrando también una mayor produccién.

La produccién nacional de pieles es obtenida con dife-
rentes tipos de ganado, dentro de los cuales se tiene el
ganado bovino, ovino, caprino, equino y porcino. Hay que
hacer notar que las pieles obtenidas de los diferentes
tipos de ganado pueden ser de diferentes calidades en
funcién de su lugar de origen, de tal forma gue se puede
hacer una divisién del ganado por regién como se muestra
a continuacién:

Regién Norte: Integrada por los estados de Baja Califor-
nia Norte, Baja California Sur, Sonora, Chihuahua, Coa-~
huila, Nuevo Leén, Durango, Zacatecas y San Luis Potos{;
ocupando aproximadamente el 53% del territorio nacional,
donde se maneja un territorio 4rido y semidrido, predo-
minando el ganado bovino, ovino y caprino.

Regién Golfo: Integrada por los estados de Tamaulipas,
Veracruz, Tabasco, Chiapas, Campeche, Yucatan y Quintana
Roo; ocupando aproximadamente el 19.92% del territorio
nacional, ubicados en la zona tropical himeda del pals,
predominando el ganado bovino de razas cebuinas.

Regién Pacifico: Integrada por los estados de Sinaloa,
Nayarit, Colima, Michoacin, Guerrero y Oaxaca; ocupando
un 15.76% del territorio nacional, con un clima tropical
seco, predominando el ganado bovino de razas cebuina y
criollo.

Regién Centro: 1Integrada por los estados de Jalisco,
Aguascalientes, Guanajuato, Querétaro, Hidalgo, México,
Distrito Federal, Tlaxcala y Puebla, ocupando un 10.97%
del territorio de México y maneja primordialmente
ganaderia bovina de ganado criollo, equina y ovina.

La especie ganadera que tiene mas importancia en México
es la de los bovinos, dado que su participacién en la
industria del curtido es de aproximadamente el 90 a 95%
del total que maneja dicha industria.



De la Regidn Norte, mencionada anteriormente, se sabe
que se obtienen los cueros de mayor calidad, al
encontrarse en 2zona libre de garrapatas; esta zona
maneja alrededor del 35% del ganado bovino nacional.

En la Regién Golfo, se producen cueros de media y haja
caljdad debide a sus caracteristicas ecoléqgicas,
manejando alrededor del 27% de la ganaderia bovina
nacional.

En la regidén del Pacifico, donde también se producen
cueros de baja y media calidad, siendo los de media
calidad de las 2zonas mas al norte, se maneja un 17.4%
del total nacional.

Y por Gltimo en la Regidn Centro, se encuentra una gran
concentracién de ganado bovino tomando en cuenta que la
superficie gque se maneja es muy pequefia, los cueros dque
se producen son en lo general de baja calidad, porque
son delgados y tienen cicatrices que fueron ocasionadas
por arbustos o alambres de puas.

El ganado ovino y caprino son las especies que en México
ocupan el segundo lugar en importancia y consumo en
cuanto a la industria de la curtiduria se refiere, pero
su velumen total de cueros nacionales es sdlo de aproxi=-
madamente el 5%.

El ganado eguino, referente a las especies caballar,
mular y asnal, ocupan el tercer lugar como aportadoras
de piel a la industria de la curtiduria mexicana; aungue
su volumen total de cueros nacionales es menor del §%.



Obtencién del cuero:

Al hablar de cuero se refiere al conjunto de epidermis,
cutis y subcutis del animal, desde que son
despreprendidos de la carne hasta el proceso de
curticién, donde se le dan diferentes formas para
distintos usos y a partir de éste momento se le denomina
piel terminal.

Los cueros tienen diferentes propiedades que deben
tomarse cuenta para sacar un mayor provecho de éstos. En
el momento en que la piel se desprende del animal, se le
llama "cuero en sangre", el cual requiere de un
tratamiento adecuado dado que es materia orgdnica y en
la humedad se puede podrir, si se seca se vuelve nuy
dura o si se hierve se hace gelatinosa. De aqui que sea
importante la curticién del cuero, con lo cual se logran
caracteristicas similares a las que tenia la piel cuando
formaba parte de un animal.

Al sacrificar el ganado es necesario hacerlo
cuidadosamente, ya que en la manera con que se lleve a
cabo esta operacidn serd el nivel de calidad que tenga
la piel, y por ende el valor que tendrd. Tal es el caso
como el de la operacién del despelleje, en la gque en una
despellejadura mal hecha, ya sea por malos instrumentos
o0 por una operacién manual mal elaborada, la piel tendra
tajos y seflales que ocasionarin que se deprecie. De aqui
que en los mataderos industriales se obtienen pieles con
mucha mayor calidad que en los mataderos del campo; por
lo tanto es necesario el uso de cuchillos adecuados con
filos protegidos para una mejora en la despellejadura.
Se estima que el desperdicio ocasionado por este tipo de
descuido es de aproximadamente un 15% por cada bovino.

Conservacién de los cueros: La conservacién es una de
los elementos fundamentales para el mejoramiento en
cuanto a cueros y pieles se refiere; se estima que el
40% del cuero de los animales sacrificados en los paises
subdesarrollados se desperdicia, ya que se considera que
son restos inGtiles o bien porque se han tratado mal, de
tal forma que se pudren antes de venderse.

Para la conservacién de los cueros es importante adobar-
los adecuadamente; esto se refiere a tratarlos con una
mezcla de varios ingredientes para darles cuerpo.
Anteriormente se utilizaba un método que consistia en
extenderlos en el suelo, fijarlos y secarlos al sol,
este es un método muy dafino ya que el calor solar seca
la superficie de los cueros o pieles. Por otro lado es
frecuente que los insectos que quedan en contacto con la
piel hagan pequefios agujeros, lo que da lugar a una
rapida putrefaccioén.



El método que se recomienda de secado de las pieles
consiste en aplicar sal antes de suspenderlas en
bastidores de madera bajo techo, al hacer ésta operacién
hay que tener cuidado gue el aire circule perfectamente
entre ellas para obtener un secado uniforme y no tener
una putrefaccidén durante el transporte,

Entre otros métodos de conservacién, se tiene el de
refrigeracién, el cual somete el cuero a muy bajas
temperaturas (-40 grados centigrados), es poco utilizado
por su alto costo.

Es importante hacer notar que estos y otros procesos de
conservacién se realizan a més tardar una hora después
del despellejamiento, pues si no es asi, comienza el
proceso de putrefaccién. Se estima gque debido a un
proceso de conservacién incorrecto se desperdicia un 3 %
de la piel de cada bovino.

Haciendo una aproximacién de los desperdicios en piel en
base a lo anteriormente dicho obtenemos:

DESPERDICIO POR UNIDAD DE CUERO
REGI ONES
cCAUSA ARIDA  HUMEDA  TEMPLADA
Escoraciones 0.5% 1% 1%
Garrapata 0% 4% 6%
Marcaje 2 % 3% 3%
Rayado 1% 2% 2%
Mal despellaje 2 % 9% 15%
Mala conservacién 1% 3% 3%
TOTAL 6.5 % 22% 30%

{ Fuente: Banco de México S.A, FIRA. )



PORCENTUALES

DESPERDICIO POR UNIDAD DE CUERO
REPRESENTACION EN BARRAS
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Estructura del cuero:

La estructura de los cueros en geheral es similar, pero
por ser el bovino el mAs utilizado en México se tomara
como base éste para su descripcién:

El cuero de bhovino consta de tres diferentes partes:

Epidermis o parte externa: Es la parte superior del
cuero y representa un 1% del espesor total.

Corium, cutis o parte central: Representa la parte més
importante para la industria curtidora y representa el
85% del espesor total, consta de dos secciones: una
llamado flor y la otra denominada carnaza.

Subcutis: Es la parte mds interna del cuero gque une al
cutis con 1la carne del animal, su espesor es
aproximadamente el 14% del total. No es una parte
importante, por lo que los curtidores la desechan,
vendiéndola para la fabricacidn de grenetinas.

Lo anterior se puede apreciar en la fiqura 1.2

La figura 1.2 nos muestra los diferentes nombres de las
partes que componen el cuero bobino.

CLASIFICACION DEL CUERO BOVINO

En general el cuero bovino se puede clasificar en tres
diferentes partes de acuerdo a su calidad:

Cuprén o centro: Es la seccién de mayor calidad pues su
estructura fibrosa es muy compacta y uniforme siendo
ésta la parte de mayor espesor.

Cuello: Es la parte superior del cuero y se le considera
de calidad intermedia,

Lado, flanco o falda: Es una seccién delgada y poco
resistente por lo cual se considera de poco valor.

Estas partes se localizan de acuerdo a como se indica en
la figura 1.3 la cual nos da una idea, de la cantidad y
la calidad de la piel que se puede obtener por cada
animal.

10



ESTRUCTURA DEL CUERO DE BOVINO

- PELO
e

PARTE EXTERNA (EPIDERMIS) 1%
- ( )

PARTE CENTRAL O CUERO
<« (CORIUM O CUTIS) 85%

PARTE INTERNA (SUB-CUTIS) 14%

PARTE CENTRAL O CUERO (CORIUM O CUTIS)

CUTIS

=— FLOR 20% (ZONA PAPILAR)

~— ZONA DE UNION
¥~ CARNAZA B0% (ZONA RETICULAR)

Fig. 1.2 ESTRUCTURA DEL CUERO DE BOVINO.
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Fig. 1.3 AREAS DE LA SUPERFICIE DEL CUERO DE BOVINO.



Proceso de curtido:

Dentro de la industria curtidora se procesan cueros de
diferentes especies de animales; entre 1los mas
destacados en México se tiene: bovinos, ovicaprinos,
equinos, porcinos, reptiles y pieles marinas.

El proceso de transformacién de pieles y cueros crudos
en curtido, es amplio y minucioso, teniendo diversas
variantes, seglin los conocimientos del curtidor, La
forma mds general del proceso de curtido creado en la
industria se puede describir de la siguiente manera:

Remojado:Esta operacién consiste en dar un bafio continuo
a las pieles que contienen en su estado de almacenamien-
to, sal y sustancias solubles; para su conservacién. El
hidroxido de sodio y alcales débiles son empleados como
sustancias para facilitar el remojo, afiadiendo también a
las tinas de agua donde se lleva a cabo la operacién,
cloro comc medida antibacteriana. En esta operacién es
importante el control de la temperatura del agua, su
calidad y la regulacidén del P.H.

Depilado: El cual se define como la erradicacién del
pelo mediante 1la accién quimica, permitiendo la
capacidad de poder desprenderlo con facilidad. Esta
operacién es realizada agitando la solucién de cal para
ayudar asi a su difusién por la superficie de las pieles
o usando temperaturas hasta de 30 grados centigrados
para aumentar la reaccion.

Raspa o Cepillo: Consiste en desprender el pelo mediante
instrumentos mecénicos o manuales, con lo cual se
elimina también el tejido epitelial, las gl&ndulas, los
jabones del calcio y la suciedad que aln conserva el
cuero,

Rendido: Este precedimiento da al cuero un grano fino y
contrarresta la tendencia a hincharse. Actualmente se
utilizan preparaciones especiales, las cuales esté&n
elaboradas con substancias extrafidas del pancreas del
cerdo y de la vaca; ademds para obtener una buena
calidad, con el grano deseado es indispensable tener un
control estrecho del P.H. y de la temperatura

Acidulacidén: Operaciédn gue consiste en remojar en
recipientes las pieles y cueros con una solucién de
dcido sulfirico y sal comin, con la finalidad de reducir
el P.H. a valores apropiados.

curtido: Este proceso consiste en una conservacién de
cueros semiprocesadas, transformandolas en cuercs curti-
dos, para que nos proporcionen mayor flexibilidad vy
duracién a través de un trato con sustancias especificas
gue reaccionan con las proteinas y logran el objetivo.
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El proceso consiste en sumergir los cueros en la
solucién de material curtiente por un tiempo
determinado.

Los cueros se pasan por una serie de tinas cada vez mis
concentradas, hasta lograr el objetivo que marca ésta
operacioén.

Engrasado: Consiste en tratar a la piel en tinas con
aceite emulsionando en un jabén o aceite sulfanado. Este
proceso da las caracteristicas exigidas de acuerdo a su
uso, obteniendo suavidad, cuerpo, pastocidad y flexibi-
lidad del material.

Tenido: Operacién realizada mediante el empleo de tinas,
usando el colorante deseado.

Secado: Esto se considera el paso mas importante en el
curtido de pieles, dado gue la rapidez con la que se
puede eliminar el agua afecta el grado de adherencia de
las fibras para formar partes duras. Un secado lento
causa dafio debido al desarrollo de hongos, y por el
contrario un secado rédpido lo hace gquebradizo.

Acabado: Este es el lltimo proceso y consisten en lograr
un cuero mas agradable a la vista mediante pulidos,
cepillados, planchados, pequefias aplicaciones de barniz,
ceras y materiales plasticos como el poliuretano.

Como se puede observar, los productos gquimicos son los
insumos mas importantes después del cuero, pues con
éstos se pueden obtener diferentes caracteristicas en
las pieles para darles diferentes usos, de acuerdo a su
apariencia, suavidad, etc.

El total de cueros consumido en México se obtiene en su
gran mayoria con nuestro propio ganado; aunque influyen
las importaciones de los Estados Unidos de Norteamerica.
La produccidédn total de cuero en México se obtiene de 1la
siguiente forma: el 94% de los bovinos, el 4% de los
caprinos y el 2% de los ovinos.

Esto se puede representar esquemdticamente de la figura
1.4.

La industria peletera, rama curtiduria se puede
clasificar de la siguiente manera:

l1.- De acuerdo al nivel de modernizacién.
2.- De acuerdo al peso y tamafio de los cueros.
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1.~ De acuerdo al nivel de modernizacidén: se tiene desde
curtidurias artesanales en pequefia escala hasta
curtidurias con gran tecnificacién, obteniendo productos
de muy buena calidad para competir con el extranjero.
Hay gque hacer notar gque actualmente la tecnologla
empleada es importada.

2.~ De acuerdo al peso y tamafio de los cueros: Tenemos
las que se dedican a los cueros pesados, obteniendo como
producto pieles duras que se usan principalmente en
suelas de calzado y las de cueros livianos para prendas
de vestir, calzado y articulos ornamentales.

Como se puede apreciar, se tienen diferentes tipos de
cuero, los cuales dependeran del tipo de curtido, de la
parte del animal de donde se obtuvo dicho cuero y de la
regién de procedencia del ganado; gracias a estas
variantes, las industrias gque manejan los cueros, pueden

realizar gran variedad de productos con la resistencia y
calidad adecuados.

Productos finales:

Con productos finales se refiere a los productos
elaborados con las pieles curtidas dentro de los cuales
destacan: cinturones, carteras, bolsas, portafolios,
maletas, calzado, vestido, articulos de oficina y muchos
otros productos més.

Cabe hacer notar gque no todos estos productos tienen la
misma demanda, ni ésta va en crecimiento en igual forma
debido al alto costo y al no ser algunos de primera
necesidad de adquisicién. Segin las estadisticas anali-
zadas, el calzado es el f(nico producto que tiene una
demanda creciente, puesto que es un articulo de primera
necesidad y cada dia existe mas gente que necesita de
este producto.

Los productos que se elaboran con cuero, son muy diver=-
sos y tiene distintas funciones, por lo tanto ho se le
puede dar a todos los cueros el mismo tratamiento, Esto
se refiere a que los cueros deben tener diferente
apariencia y resistencia seqiin la utilizacién que se les
vaya a dar, de agui gue se requiera que éstos sean
clasificados como se muestra a continuacién:

La clasificacién de los cueros crudos es:

1.~ Los cueros pesados o vaquetas.
2.~ Los cueros livianos o pieles blandas.

16



Las vaquetas son los tipos de cueros que tienen una gran
resistencia y flexibilidad, teniendo usos como las
suelas de calzado, en partes claves de maletas de viaje
y muebles para hacerlos mas resistentes, etc.

Las pieles blandas son cueros con un proceso de curtido
mas detenido, pudiendo separar a las pieles en dos
partes: la superior o flor y la inferior o carnaza
usdndose ambas ampliamente en la industria del calzado y
vestido; con la flor se puede obtener:

+ Oscarias: Tienen una gran textura Y
consistencia, son muy usadas para calzado finho y prendas
de vestir.

+ Charoles: Son oscarias gque tienen muchas
imperfecciones, dandoles asi otro terminade con el fin
de utilizar estas pieles, creando asi otro producto
totalmente diferente al tacto y a la vista; éste es
usado en diversos productos incluyendo el calzado.

+ Napas: las cuales se caracterizan por su gran
flexibilidad y su cara exterior lisa, ya que es la parte
superior del cuero curtido; en su generalidad, son
usadas en prendas de vestir,

Con la carnaza se obtienen los acabados de gamuza Yy
ante, siendo de gran gusto al tacto y a la vista. La
carnaza tiene una gran demanda en la industria del
calzado, utilizando alrededor del 60% del total de
produccién.

Como se puede apreciar hasta ahora el destino de 1la
produccién de cueros se reparte de acuerdo el mercado
existente, esto se representa en la figura 1.4.

De acuerdo con la fiqgura 1.5, se nota que la industria
del calzado acapara casi toda la produccién de pieles,
ya gque el mercado del calzado es grande y constante, en
funcién al incremento de la poblacién, convirtiéndose en
un producto de primera necesidad para todas las clases
sociales.

Hay que hacer notar que no toda la produccidén de zapatos
estd hecha de piel y que poco a poco se han ido introdu-
ciendo materiales sintéticos a modo de abaratar costos,
pues como ya se ha mencionado, el alto costo que repre-
senta obtener un articulo en piel, es una limitante
fuerte al crecimiento de esta industria, sin embargo el
consumidor prefiere la piel por su resistencia y
duracién
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Requerimientos de la industria:

Como se ha venido comentando la industria peletera tiene
muchas deficiencias y éstas comienzan desde el momento
en que el curtidor no tiene un contacto directo con el
ganadero, donde éste dltimo se ha preocupade m4s por
tener una buena produccién de carne gue por la cantidad
y calidad de un subproducto como lo es el cuero. Por lo
que se reguiere gque haya una comunicacién entre los
curtidores y los ganaderos, con el fin de que se logre
un mayor cuidado del ganado para la obtencién de pieles
de buena calidad, evitando asi desperdicios de cueros
por rasgqufios en la piel, marcajes, garrapatas, etc.

Por otro lado, la industria curtidora requiere de 1los
insumos necesarios para lograr un buen curtido, ya que
debido a la falta de éstos y a las malas tecnologias que
se tienen para la aplicacién de los mismos, se tiene un
porcentaje considerable de cueros desperdiciados; se
obtienen también grandes desperdicios de cueros por el
mal despelleje de los animales en los rastros pequefios,
pues los instrumentos no son los adecuados.

Estos y otros problemas son en parte originados por
falta de financiamientos, asistencia técnica y buena
tecnologia, por lo gue se puede decir, en general, que
para la obtencién de pieles de buena calidad se requiere
de equipo especial de acuerdo a la operacidén que se
realice; como se muestra a continuacién:

I.- Remojado y lavado de cueros y pieles:
Lavaderos.
II.~ Descarnado:
Maquinas para aflojar.
Maquinas para descarnar.
Herramientas de corte.
IIT1.~-Encalado:
Piletas de cemento.
Sistemas de agitacién.
Motores.
IV.- Depilado, raspado y descencalado:
Maguina para cortar pelo o cerdas.

Madquina para esmerilar.
Piletas de cemento.
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V.- Curtido:
Tambores para curtido con motores apropiados
Maquina para sacudir.
Caldera de vapor.
VI.- Raspado o calibrado:
Maguina para esmerilar,
VII.-Dividido:

Maquina para dividir cueros,
MAquina para abrir cueros.

VIII-Tefido:

Compresoras de aire,
Equipo de pintura.
Tintas para tefiido.

IX.~- Secado y planchado:

Maquina para pulir.

M&quina para lustrar.

Maquina para planchar.

Péndulo para planchar suelas y carnaza.

X.~- Medicién:

Miquina para medir cueros y pieles,

Fuente: FOGAIN (Ind. mediana y pequefia en México)

Como se puede apreciar, las necesidades de la industria
de la curtiduria en lo tocante a equipos y maguinaria
son muy variados, sin embargo se analizara un problema
gue précticamente permanece intacto en nuestro pals,
dicho problema se refiere a la medicién de la piel,
considerdndola como superficie plana. Este andlisis se
realizard en el desarrollo de temas posteriores.
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CAPITULO 1II

METODOS ACTUALES DE MEDICION DE SUPERFICIES PLANAS Y
PIELES EN GRAN ESCALA.

existen diversos métodos de mediciédn de superficies
planas que simplemente se basan en alguna forma de
integracién, en estos métodos se tienen desde los mas
sencillos analiticos, hasta los que usan elementos muy
sofisticados. Para todos estos métodos es necesario
conocer los conceptos fundamentales que se aplican a
cualquier instrumento de medicién, y mis alun cuando se
quiere hacer el disefio de un instrumento. Para ello es
necesario tratar estos conceptos los cuales serdan de
gran utilidad para entender los temas subsecuentes.

Medicidén: Por medicién se entiende determinar la
magnitud de alguna de las propiedades de alguna cosa en
relacién a una unidad determinada. Esta unidad es el
patrén que se sigue en un procesc de comparacién del
patrdén con la propiedad en cuestidn; de ésta manera se
pueden hacer mediciones réapidas y sencillas como la
determinacién de la longitud de una cuerda con el uso de
un flexdmetro, el cual indicara el nimero de metros o
fracciones de éste que se pueden alcanzar; o mediciones
ya mas complicadas y laboriosas como la que involucraria
la determinacién precisa de radicactividad nuclear.

Medida: A la magnitud medida en los procesos de medicidn
se le conoce como medida, as{ por ejemplo al hacer la
medicién de la longitud de una cuerda se llega a que
mide por decir algo 4.8 mts., a ésta cantidad se 1le
llama medida de la cuerda.

Instrumentoe de Medicién: Al dispositivo que se utiliza
para efectuar una medicidén se le conoce como instrumento
de medicién. Dentro de este género hay una gran variedad
de instrumentos que pueden ser tan sencillos como los
conformados por un sdélo elemento hasta los mas
complicados que se compongan de varios elementos y
sistemas adicionales para completar una medicién.

Sensibilidad: Se le llama sensibilidad a la relacién de
cambio del indicador de un instrumento de medicién a la
variable medida que origina dicho cambio. Asi por
ejemplo, al hacer una medicién a una cierta escala del
instrumento, si se registran los pequefios cambios de la
variable fisica en la escala del instrumento al hacer
una medicidén, se dice que se tiene una buena
sensibilidad en dicho instrumento.
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Exactitud: La aproximacién entre los valores dados por
un instrumento de medicién y los valores verdaderos de
las magnitudes medidas recibe el nombre de exactitud,

Precisién: La magnitud de la desviacidén estadistica del
valor de diferentes mediciones efectuadas con una
determinada exactitud y bajo las mismas condiciones se
denota como precisidon; de tal forma que se tendrd un
instrumento muy preciso cuando las lecturas que se hagan
en condiciones fijadas previamente sea muy préximas unas
a otras o bien iguales entre si.

Para tener una mejor claridad entre la diferencia de los
significados de exactitud y precisién se presenta el
siguiente ejemplo: considere la medicién de un voltaje
conocido (100 volts); se realizardn cinco distintas
lecturas que son: 104, 105, 101, 102, 103 volts. Como se
puede apreciar hay una medicidén muy alejada (105 volts)
del valor real con lo cual vemos que se tiene una
exactitud del 5 %; en cambio tendremos una precisién de
2 % ya gue la desviacién miaxima de la lectura medida es
de 2 volts.,

Resolucidén: Es la caracteristica que permite conocer el
valor mas pequefio gque puede medir el instrumento con un
minimo error. Ejemplo un cronémetro con pasos de 1/100
de segundo, tendrd una resolucidn de 1/100 de segundo

debido a que no tiene otro paso mas pequefio capaz de
registrarse.

Calibracién: El procedimiento de comparacidn que se
sigue para ajustar un instrumento de medicién a una
escala adecuada se denomina calibracioén. Este
procedimiento consiste en comparar el instrumento de
medicién con un patrén de referencia que puede ser
primario (estindard de institucién oficial) o secundario
(instrumento con exactitud conocida) el cual deberéa
permitir adecuar en forma exacta Yy precisa el
instrumento a calibrar.

Los conceptos antes descritos revisten una gran
importancia, siendo ademds necesarios para conocer Yy
entender los diferentes métodos que se emplean en la
medicidn de propiedades de algln ente ya sea fisico o de
algin otro tipo, asi como para la seleccién y disefio de
los instrumentos de medicién.

Métodos de medicidn:

Existen diferentes métodos de mediciédn para una dran
diversidad de aplicaciones, sin embargo, el objetivo
fundamental es orientarse a las técnicas que se utilizan
en la medicién de superficies planas. El principal
problema es la determinacién del &rea de superficies
irregulares en la que no se tiene una férmula inmediata
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que sirva para calcular dicha area, como en el caso de
un tridngulo o un rectangulo; para determinar dichas
dreas hay que recurrir como una opcién a la integracién,
la cual se define como la suma de partes infinitesimales
0 muy pequeiias de una Aarea. Existen diversos métodos de
determinacién de A&reas que ayudan a solucionar este
problema, entre los cuales figuran: el método de
integracién analitica, método de mediciédn gréafica,
método de medicidén mecdnica y método de medicién
electrénico, mismos que se describiradn a continuacién.

Método de integracidén analitica:

El método de 1integracién analitico consiste en
determinar el A&rea bajo la curva mediante ecuaciones
matemdticas. Para conocer el &rea de una superficie por
el método de integracidén analitico, es necesario
explicarlo con ayuda de una grdfica en la cual se
representa una curva C: Teniendo la ecuacidén Y=f(x)
gue representa a la curva C de la figqura 2.1

Y
Y,
v
o CURVA C
Yoo
Al
DX B’
\{
A XX, X, X Xt
B

Fig. 2.1 AREA BAJO LA CURVAC.
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Se tendria la superficie A’/B’AB cuya Aarea se quiere
calcular. Se divide el intervalo A’B‘’ en “n"“ intervalos

iguales. X1, X2, X3,..., Xn., son los puntos divisorios
de dichos intervalos, ahora, si se traza por esos puntos
las ordenadas Y1, Y2, Y¥3,..., ¥Yn.,, y por sus extremos
paralelos al eje X-X’. Se formardn rectlngulos cuyas
bases son "x" y cuyas alturas son Y1, Y2, ¥3,..., ¥n.

Las &reas de las superficles de é&stos recténgulos serén
respectivamente: xY1, xY¥2, x¥3,..., X¥n., y la suma
podré simbolizarse como:

Esta suma se acercara tanto mds al valor del area de 1la
superficie bajo la curva, cuanto mayor sea el nimero de
rectdngulos o sea, cuanto mas n 4 6 X + 0
Entonces el area exacta bajo la curva sera:

T

Ae = lim ZE x¥n
X¥+0 n=a
Donde: Ae = Area exacta.

Para indicar ésta suma, se usa el signho J’ entre 1los
extremos A y B de la curva,

b
Ae = Ydx
a

Como aplicacién de este método, se puede calcular el
drea de una superficie limitada por una arcada de
senoide, como se muestra en la figura 2.2

Se tiene:
w
A = fsenxdx =[- cos x] = -cosT+ cos O
[+
A = -(-1) + 1 = 2 unidades cuadradas

Al describir éste método se ve la importancia de tener
la ecuacién de la curva referida a un sistema de
coordenadas, ya sea cartesianas o polares, de aqui que,
para poder aplicar éste método es necesario obtener
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primero las ecuaciones que conforman una superficie,
referidas a un sistema de coordenadas.

Considerando que se requiere medir superficies con
formas irregulares, resulta demasiado impréactico y
laborioso obtener dichas ecuaciones para obtener las
dreas de las superficies irregulares por el método
analitico y se llevaria un tiempo excesivamente grande
en calcular el drea de una superficie,

Método de medicidén grafica:

El método de medicién grafica consiste en dividir una
superficie en partes muy pequeflas y de &rea conocida
(generalmente cuadradas), de tal forma que se pueda dar
una aproximacién del &rea de la superficie mediante el
conteo de estas partes muy pequefias y de Aarea conocida.

En la figura 2.3 se presenta una ilustracién en la que
se aprecia mejor el método de medicidén grafica: para lo
que, primero se coloca la superfice de la cual se
requiere conocer el 4&rea sobre una papel previamente
dividido en pequefias areas conocidas, posteriormente se
marcard el contorno de la superficie a medir sobre el
papel, con lo que al momento de retirar dicha
superficie, quedaran encerrados en el papel un ndmero
determinado de pequefias &reas, pudiendo obtener el &rea
de dicha superficie de la siguiente forma:

A =nxa

Donde:

= Es el namero de pequefias divisiones
encerradas en la zona marcada.
a = Es el area de las pequefias divisiones,

A = Es el area de la superficie.
n

La exactitud de este método radica en el tamafio de la
cuadricula, mientras mds pequefos sean los cuadritos mis
exacta es la medicién.

Este método de medicién grafica tiene la ventaja de ser
muy sencillo, pero es un método muy lento y poco
pradctico, ya gque éste procedimiento 1llevaria mucho
tiempo y se presentarian grandes dificultades operativas
en caso de tener que medir gran cantidad de superficies
y mds aun si son grandes.

26



17

18

J19 |20

21

22

24

2526

27

29

30

31

32

313435

36

37

39

401 41

42

44

45

48

47

51

52

54

55]56

57

59

60

61

62

(3
\48 43|50
[63 6465

66

67

69

70171

72

74

75

76

77178

79

80

82

83|84

85

87

88

bg 90

g1

92

34

95196

97

99

100

No

102,

103

104

10|

Fig. 2.3 REPRESENTACION ILUSTRATIVA DEL

1061107

108

METODO GRAFICO.

27




o_de dicidén mecénica :

El método de medicidn mecdnica es un método gue utiliza
elementos mecdnicos como lo son los dispositivos de giro
y deslizamiento, que acoplados faorman un instrumento con
un procedimiento adecuado de medicién. Tal es el caso de
los instrumentos llamados planimetros; existen varios
tipos de planimetros como lo son el planimetro polar y
el planimetro de rodillo, estos son instrumentos
similares y tienen un procedimiento de medicién muy
semejante. A continuacién se describird el planimetro

polar, asi como el procedimiento de medicién que
utilizan para determinar el &rea.

Planimetro Polar:

El planimetro polar consta de 2 barras acopladas
mecdnicamente con una articulacién lo cual permite gue
haya movimientos angulares entre cada una de las barras.
En el extremo de una barra se encuentra un apoyoc el cual
se le denomina "punto fijo", ya que para hacer una
medicién ese punto permanece fijo; en el extremo de la
otra barra se encuentra un punto mévil al gue se le
denomina "punto de trazo"; en el brazo donde se
encuentra el punto de trazo existe un cilindro con
graduaciones grabadas, el cual gira y se desliza sobre
el brazo. La figura 2.4 muestra un planimetro polar.

le L :'l
Pivote
‘ < - 1
t
< Cilindro W Punto de trazo T

Fig. 2.4 PLANIMETRO POLAR
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El procedimiento de medicién con este instrumento es
el siguiente: tanto la superficie a medir como el
planimetro tienen que estar en una superficie plana;
se coloca el punto fijc en un lugar en donde no se
mueva, teniendo cuidado de que el punto de trazo
alcance a recorrer sin ningin problema tado el
contorno de la superficie a medir. Antes de iniciar
el recorrido de esta superficie hay gue considerar un
punto de referencia, el cual marca el inicio y el fin
de dicho recorrido., Con esta operacién el cilindro
presenta un giro con lo cual marca un nGmero
determinado de revoluciones debido a los movimientos
angulares de la barra trazadora.

Este tipo de método de integracién tiene las ventajas
de tener un bajo costo de elaboracién, no requiere de
energia de alimentacién, no requiere gran
sofisticacién. Y entre sus desventajas se tiene la
lentitud en 1la operacién, estd sujeto a errores
humanos de paralaje y confusidn de escalas, ademids de
no tener gran resolucién.

Método de Médicién Electrénica:

El método de medicién electrdnico consiste en la
utilizacién de dispositivos semiconductores en un
instrumento de medicién. Este instrumento consta de
varios elementos gue constituyen cada una de las
etapas que se llevan a cabo en una medicién y que van
desde sensar una variable hasta dar los resultados en
una forma entendible para el usuario.

Para ilustrar un dispositivo de éste tipo se tomara
un sistema gue consta de tres elementos
fundamentales; el elemento sensor, el procesador y el
elemento indicador, estos elementos se encuentran
dispuestos en la figura 2.5.
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SENSOR RESULTADOS

Fig. 2.5 ELEMENTOS PRINCIPALES DE UN SISTEMA
DE MEDICION ELECTRONICO

El elemento sensor, también llamado transductor es el
elemento que se encarga de transformar variables fisicas
en sefales eléctricas. Estas variables fisicas ocurren
en el medio ambiente y se pueden aprovechar para disefar
dispositivos capaces de detectar éstos fenémenos; como

la intensidad luminosa, el movimiento, la temperatura,
la presidn, etc.

Las seflales eléctricas tienen la facilidad de ser
manejadas con dispositivos sencillos y capaces de
transmitir la informacién del medio ambiente en una
forma adecuada para ser procesada posteriormente, es por
ello que gran parte de los sensores convierten la

variable fisica del medio ambiente en una sefal
eléctrica.

La descripcidn de estos sensores se tratard mds a fondo
en el capitulo siguiente, pero anticipandose un poco
podemos decir gue hay sensores gue presentan mayor
flexibilidad que otros, es decir que se pueden aplicar
con mayor facilidad de acuerdo a su tamafio, facilidad de
manipulacidn o por la variable fisica gue manejan.

El siguiente elemento es el procesador, el cual manipula
la sefial que transmite el sensor para dar una respuesta.
Este procesador puede ser tan simple que ejecute 1la
operaci6n de amplificacién y regulacién, o uno que haga
operaciones mids complicadas como seria del caso al tener
varios bloques que manden pulsos a un coordinador, de
tal manera que éste los organice y los sume, obteniendo
asi un resultado final con significado util de acuerdo a
necesidades especificas.

Una vez que se tiene la sehal util, es necesario
transmitirla al usuario en un torma entendible, para
ello se utiliza el indicador del instrumento; este
indicador puede ser una aguja que sefale la cantidad
fisica medida en una escala graduada, o gque muestre el
resultado en forma directa en una pantalla.
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Se puede decir gue este método tiene la ventaja de crear
instrumentos con una rapida respuesta o capaces de
adaptarse a condiciones dificiles de medicién, tienen
alta resolucién, ademds cuentan con algoritmos que
reducen la probabilidad de error y eliminan el ruido en
la informacién, mismo gque se puede producir por
movimientos. Tienen la posibilidad de presentar los
resultados en forma analégica o digital, 1los cuales
tienen la ventaja de poder procesar la informacién en
una computadora convencional.

Los métodos anteriormente descritos dan un panorama de
las diferentes técnicas que se pueden enmplear en el
disefo de una maquina de superficies planas. Para hacer
una seleccidn del método apropiado es necesario
considerar la aplicacién especifica de dicha méquina,
debido a que el objetivo es el disefic de una maquina
para medir areas de pieles curtidas y planas a gran
escala, es necesario que haga lecturas réapidas, exactas
(hasta un ciertos grado), de facil 1lectura de 1la
medicién, que ocupe poco espacio, de facil operatividad,
versatilidad y principalmente de bajo costo; haciendo
con todo esto un instrumento Gtil para la industria del
calzado.

Las empresas peleteras son las que en primer lugar
requieren la utilizacién de médquinas medidoras de piel,
con las cuales podran saber la cantidad de materia prima
de la que disponen para la elaboracién de sus productos;
entre otras aplicaciones de estas maquinas, esta el
saber la cantidad exacta de piel que se requiere en la
fabricacién de un zapato o una prenda de vestir,
poniendo por separado en la madquina medidora cada una de
las partes gue constituyen la pieza, y asi saber la
cantidad de articulos que se pueden producir con el
material disponible; en otras palabras conseguir con
esto la optimizacién de la materia prima.

Actualmente en México, las empresas peleteras que pueden
adquirir estas mAquinas medidoras, son las grandes
empresas, de aqui que la mediana y pequefia industria
tengan que prescindir de dicha wmadquina, debido
principalmente al elevado costo gque éstas representan.
Cabe hacer la aclaracién, de gque al hablar de empresas
peleteras, se refiere casi en su totalidad a las
empresas del calzado, pues como Yya sSe comentd
anteriormente, estas empresas son las gue manejan el
mayor porcentaje de las pieles curtidas (94%).

Ahora bien, en la industria del calzado, las empresas

grandes son aquellas en las cuales se 1logra una
produccidon de mds de 600 pares de zapatos diarios,
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mientras que las empresas medianas tienen una produccién
oscilante entre los 200 a 600 pares de zapatos y las
empresas o talleres pegueios producen entre 50 y 180
pares de zapatos diarios.

Como se puede notar, los tipos de zapatos de las
diferentes clases de industrias del calzado son muy
distintos, de agui que la cantidad de materia prima gue
utilizan en la fabricacién de sus productos sea
diferente también; entonces, en el caso de la mediana y
pequeiia industria del calzade, que regquieren comprar
cierta cantidad de materia prima para su produccién,
tendrdn que confiar en que la cantidad pedida sea la
misma que el vendedor les proporciona, ya que dichas
empresas no cuentan con la maquina medidora de pieles
donde puedan confirmar que dicha cantidad sea la
correcta, dado gue estas miquinas son de un costo muy
elevado, generdndose asi un problema gue se representa
en la pérdida de dinero para la mediana y pequefia
industria, pues se ha comprobado que se pierde de un 7
a 10% de la cantidad de material pedido y pagado contra
el entregado por el vendedor.

Por otro lado, al no contar con el dato exacto de la
materia prima que se tiene, no se podrad hacer la
estimacidon de la cantidad de piezas gque se puedan
elaborar; claro que este problema depende en gran parte
del cortador de pieles, de tal forma que para tener un
aprovechamiento &ptimo del corte de la piel se debe
contar con mano de obra calificada, evitando asi
desperdicios innecesarios de piel y dando a la empresa
una gran economia. '

Un ejemplo que aclare mas esta situacidén es el saber
cudnto miden los patrones de una pieza, estimando asi la
cantidad de materia prima que se usard en la elaboracién
de un determinado numero de piezas, por otro lado, si se
sabe cudnto es lo que mide una pieza completa de piel,
se puede hacer la comparacidén para escoger la piel que
tenga el tamafic ideal para la realizacidédn de un mimero
determinado de piezas exactas; cabe recalcar que aunque
dicha comparacidn y seleccidén sea la apropiada, influye
la habilidad que posea el cortador de pieles, ya gque
estadisticamente se puede decir que, un cortador de
pleles calificado desperdicia en sus cortes de un 5 a
8%, mientras que cualquier otro cortador no calificado
desperdiciara entre un 15 a 20% de piel,

Hay gue hacer notar gque las maguinas medidoras de pieles
que se utilizan en México no son de produccidédn nacional,
por consiguiente, las empresas que las requieren tienen
que recurrir a la importacién, lo cual implica una fuga
de capital de inversidon de nuestro pais.
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Como es comin, toda maguina requiere de un manteni-
miento, ain y cuando éste sea minimo, de aqui que las
magquinas de importacidn para la medicién de pieles
requieran de un servicio, responsabilidad que recae en
los Ingenieros y Técnicos Mexicanos, ocasionéndose por
ende contratiempos como los son: el andlisis de la
ldgica utilizada en el disefio de la miquina asi como la
falta de refacciones necesarias. Otro inconveniente que
presentan las miquinas importadas para la medicién de
pieles, es el tipo de unidades manejadas, dado que en
México las unidades que se emplean son en Sistema
Internacional, mientras que las mégquinas importadas usan
el Sistema Inglés; esta diferencia de unidades dard 1la
ventaja de que, al manejar unidades mAas pequefias
{Sistema Internacional) se tendrd una mayor resolucién
que al usar unidades mayores (Sistema Inglés).

Las maguinas medidoras de piel son fundamentalmente de
dos tipos: mecdnico y electrénico; ambas maguinas
utilizan el mismo principio, el cual consiste en
segmentar en partes iguales el drea de trabajo, de tal
forma que funcione como un eje de coordenadas en el gque,
cada punto indicado representa una cantidad medida vy
sumande todos los puntos que sean cubiertos por la
superficie a medir, se obtendrid el &rea total de dicha
superficie.

En cuanto al primer tipo de maquinas, las mecdnicas, son
aquellas que contienen como partes fundamentales, unos
pequefos pistones, los cuales al ser elevados por 1la
presencia de la piel a medir moveran unos hilos, ¥y
éstos, dejardn caer unas pequefias pesas, con las cuales
se ejerce cierta presién para mover la aguja indicadora
de la medicién sobre una caratula graduada.

Ademds de los elementos ya mencionados, contienen un
rodillo, que es la parte fundamental de dichas miquinas,
puesto que la funcidén de éste, aparte de impulsar 1la
piel al pasar por los pistones, es el que da la sefal
para que la operacién mencionada en el parrafo anterior
se ejecute nuevamente; en otras palabras este rodillo es
el que indica cuando se debe de realizar la medicién de
un renglén, mientras que los pistones son los
indicadores de la existencia de la piel en las columnas;
una forma mas explicativa de entender este
funcionamiento es como el principio matricial, en el
cual hay que analizar en cada renglén si existe o no
algin valor de columna, entonces, de acuerdo a estos
movimientos se va acumulando cierto peso, con el cual se
posicionard adecuadamente la aguja medidora y se sabra
la cantidad de material que pasd por la mdquina.

El segundo tipo de maquinas son las electronicas, las

cuales estan constituidas por una barra fija que se
ubicard en el centro de la mesa de trabajo y contendra:
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en su parte superior los emisores de luz y en la parte
inferior los receptores, gue en este caso son foto
resistencias, por el centro de dicha barra, y entre los
emisores y receptores, pasard una banda giratoria de
hilos, sobre la cual se colocaran las pieles a medir,de
tal modo que al pasar la piel por enmedio de dicho
brazo, obstruird el pasoc de la luz, guedando asi
registrado por medio de contadores electrénicos la
cantidad de piel presente en dicho segmento; se habla de
una banda de hilos con la finalidad de que éstos no
tapen a las foto resistencias la luz mandada por los
emisores, de tal forma que, al tener una piel a medir,
toda el 4rea restante de la banda (que no éste ocupada
por la piel), permitird el paso de la luz, lo cual
implica que no registrard ninguna cantidad de piel ya
que la piel no existe en dicho espacio; Y, de forma
similar a la méquina por pistones, se puede hablar de
una segmentacién del &rea de trabajo en columnas y
renglones, donde las columnas son las registradas por
las foto resistencias y los renglones son dados por la
banda giratoria, que también indicard cuando se debe de
realizar la siguiente medicién e incrementarsela a la
anterior, quedando finalmente el &4rea total de la
superficie medida representado en una pantalla.

Como es de saber, actualmente todo tiende a 1la
electrénica; y concretamente en este caso, las miquinas
electrénicas son las que remplazan a las mecdnicas,
obteniendo ventajas tales como: Rapidez de medicién, lo
cual es uh parametro importante para la agilizacién de
labores; exactitud, con lo que se obtiene un panorama
confiable del material que se posee y lo que se puede
realizar con éste; reduccién de A&reas, ya que una
mdguina electrdnica generalmente es mis compacta que una
mecédnica, dando asi la posibilidad de tener mayor &rea
de bodega o trabajar en espacios menores produciendo
economias a la empresa; poco mantenimiento; etc.

Pero también como es comin tienen desventajas, como lo
es la necesidad de una fuente de poder que controle a
los elementos electrénicos, ademas de contar con
personal especializado para su manejo y mantenimiento.

Como se puede observar, las miquinas para la medicién de
pieles mencionadas anteriormente, utilizan el método
grdfico en sus mediciones, pues al ser éste realizado
por una maquina se conseguird una rapidez tal que lo
hace eficiente en comparacién de cuando se hacfa a mano.

En cuanto a las caracteristicas de estas maquinas,
podemos decir que son de facil operatividad, ya que en
resumen lo Unico que hay que hacer es poner las pieles
sobre la mAquina para que se efectie la medicién; si
hablamos de su versatilidad, las que destacan mids son
las maquinas electrdnicas ya que estas pueden
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interacturar méas facilmente con sistemas de
procesamiento de datos como seria por ejemplo una
computadora.

35



CAPITULO IIIX

Elementos sensores, codificadores y procesadores
de informacidn.

Intrcduccidn:

Para describir la operacidn de los diversos instrumentos
de medicidén se recurren a los elementos activos de los
sistemas de instrumentos., Haciendo un examen de varios
instrumentos, se puede puede apreciar una semejanza en
sus elementos constitutivos, de aqui que podemos obtener
un patrén de dichos elementos comunes camo el que se
muestra a continuacidn:

eLmenTal | ELEMENTO ELEMENTO ELEMENTO ELEMENTO DE
SEnsor |1 DE VARIABLE DE I TRANSWISOR {——=1{ PRESENTACION
CONVERSION|  |MANIPULACION| | DE DATOS DE DATOS

* El elemento sensor o transductor es el que primero
recibe la energia del medio medido, transformandola de
algin modo para producir una salida 4atil, Cabe hacer
notar gque una medicidén nunca seri perfecta ya que siem-
pre se extraerd cierta cantidad de energia del medio, lo
que se llama en términos generales ruido; entonces los
mejores instrumentos son los que eliminen en mayor
proporcién dicho ruido.

* El elemento de conversidén es el que modifica la sefal
de salida del transductor en una sefal que sea facil de
manipular para lograr obtener la informacién requerida.
Es importante sefalar que no es estrictamente necesario
gque exista este elemento, puede faltar o por el
contrario aparecer mas de un elemento de conversién.

* El elemento variable de manipulacién es aquel gque se
encarga de procesar la sefial transmitida, de tal forma
gue entregue una seflal representativa de la variable
fisica que se midié. El proceso se ejecuta en base a un
algoritmo definido previamente. Ejemplo: Si hay wvarias
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sefiales que conforman una asedicién total, el elemento
variable de manipulacién se encarga de ejecutar una
secuencia ordenada de acciones con el fin de obtener un
sdlo resultado final.

* El elemento transmisor de datos es el medio por donde
se transmite la variable fisica entre dos elementos
funcionales que estén separados.

* El elemento de presentacién de datos es el que
entrega el resultado de toda la operacién en una forma
comprensible al operador.

Es importante hacer notar que no es estrictamente
necesario gque todos los elementos mencionados anterior-
mente tengan que estar presentes en un instrumento de
medicién y tener la misma secuencia, sino gque se puede
omitir alguno de ellos o por el contrario utilizar més
elementos de los mencionados.

Sensores o Transductores:

Existen sensores de muy diversos tipos, 1los que
interesan son los sensores eléctricos. Una manera de
clasificar a los tipos de sensores eléctricos es de
acuerdo al origen de la energia que entregan; asi se
tienen en los sensores activos y los sensores pasivos.
Los sensores pasivos son aguellos en gque casi la
totalidad de la energia de salida es proporcionada por
la sefial de entrada y los sensores activos son aquellos
gue tienen una fuente de energfa auxiliar para
suministrar la potencia de salida, ya que la sefial de

entrada suministra una pequefa porcién de potencia a la
salida.

Los transductores tienen ciertas caracteristicas
eléctricas que deben de ser tomadas en cuenta para su
adecuado funcionamiento, estas caracteristicas nos dan
conocimiento general de los parametros de los trans-
ductores eléctricos.

Caracteristicas eléctricas.

Existen muchos par&metros comprendidos dentro de las
caracteristicas eléctricas, a continuacidén se
describirdn algunos de los mis importantes,

1.~ Excitacién.- Es la fuente de energia que se requiere
para la operacién de los transductores, generalmente
esta fuente de energia es externa al transductor,
aunque existen algunos transductores que generan la

mayor parte de la energia que utilizan para su
operacion.
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2.~ Salida.~- Generalmente la salida de un transductor es

una sefial analégica, ya sea de corriente, de voltaje
o de la variacién de otros pardmetros como la
capacitancia y la inductancia; aunque existen

transductores gque dan la salida en forma de
cantidades discretas.

3.~ Rango.~- Se conoce como rango a todos los valores
comprendidos entre el valor mas pequefio y mids grande
que se puede registrar en un transductor,
generalmente a este rango se le da una tolerancia de
incertidumbre ya que no es 100% exacto.

4.- Impedancia.- Se le conoce como impedancia a la
oposicidén natural que se tiene al paso de la corriente
en un cierto medio. Un transductor es afectado por sus
impedancias de excitacién, de salida y de la carga. La
impedancia gque se mide através de las terminales de
excitacion se le llama impedancia de entrada, y a la
medida através de las terminales de salida se le llama
impedancia de salida y debe de ir acoplada con la
impedancia de la carga para ho provocar un error por
desacoplamniento de impedancias.

5.= Aterrizado y aislamiento.- La referencia (tierra)
de la excitacidén y la referencia (tierra) de la salida
deben de estar aisladas de cualquier otra y conectadas
fisicamente entre si. Cuando dos o mas porciones de un
transductor est&n eléctricamente aisladas unas de otras,
la resistencia entre 1las porciones se denomina
resistencia de aislamiento. El grado de aislamiento
puede ser expresado en términos del voltaje aplicado
antes de que haya paso de corriente entre una porcién y
otra del transductor por romperse el aislamiento entre
ambas porciones.

Otras caracteristicas que deben de ser tomadas en cuenta
en el funcionamiento de los transductores son las
siquientes:

a) Caracteristicas estaticas de funcionamiento.

b) Caracteristicas dindmicas de funcionamiento.

c) Caracteristicas que dependen del medio ambiente.
ambiente,

Estas caracteristicas deben de ser observadas para no
cometer errores en la utilizacién de los transductores.

A continuacién se describiran cada una de ellas.
a) Caracteristicas estdticas de funcionamiento.

Son las caracteristicas a condiciones ambientales y
cuando no existen cambios en las lecturas en cierto
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periodo de tiempo. Dentro de éstas caracteristicas se
tienen ciertos parametros gue son importantes y que
se describirén a continuacién.

1.~ Calibracién.- Se tienen dos tipos de calibraciones:
La calibracién estatica que se hace en ausencia de
aceleracidén y vibracién mediante mediciones efectuadas

con el transductor a lo largo de un rango prede-
terminado.

La calibracién dinamica se hace variando el medio

gue se mide de alguna forma, de tal manera que la
salida obtenida sea una funcidn del tiempo.

2.- Error.- En ciertos transductores la respuesta es
afectada por el comportamiento no lineal del
transductor. La diferencia algebrédica entre ese
valor y el valor real se le conoce cComo error
del transductor y generalmente se expresa como un
porcentaje de la escala completa del transductor.

3.- Histéresis.~ Al hacer mediciones a lo largo de un
rango de valores en forma ascendente y descendete se
tiene que estos valores difieren unos de otros debido al
retraso que presenta el elemento sensor. A la mayor
diferencia entre los valores obtenidos en el ciclo de
calibracién se le conoce como histéresis del

transductor; en la figura 3.1 se muestra este
fendémeno.

I 1 | J J ! | I \
o 10 10 » @ 50 w L ® % 100

Fig. 3.1 EFECTO DE HISTERESIS
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4.- Repetibilidad.- Se le llama repetibilidad a la
habilidad que tiene un transductor en obtener medi-
ciones iguales consecutivamente bajo las mismas
condiciones de operacién. Se expresa generalmente como
la maxima diferencia entre dos lecturas de dos ciclos de
calibracién en las mismas condiciones ‘de medicidén. La

figura 3.2 muestra gréaficamente la repetibilidad de un
transductor,
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Fig. 3.2 REPETIBILIDAD

5.~ Linealidad.- Se le conoce como linealidad de un
transductor a la capacidad que tenga en hacer mediciones
con un incremento constante, teniendo como resultado una
linea recta como curva de calibracién. La figura
3.3 ilustra mejor esta propiedad de los transductores.
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Fig. 3.3 LINEALIDAD
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6.~ Conformidad.- Hay transductores que estan disefados
para dar una respuesta no lineal con respecto a la
medicién de la propidad fisica. A la manera en que el
transductor sigue la curva ideal por la que fué
disefiado, se le conoce como conformidad del transductor;
Yy se expresa generalmente como un porcentaje del total
de la escala en donde mids se aleje del valor ideal. La
figura 3.4 nos ilustra esta propiedad.

{e0

CURVA TEORICA

50 7’

Fig. 3.4 CONFORMIDAD _
(Referida a una curva Teérica).
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7.- Resolucidén.- Se le llama resolucién al paso més
pegqueiio que se puede dar entre una medicién y otra en un
transductor. Ejemplo: si se tiene una regla graduada en
centimetros y cada uno de éstos estd dividido en 10
partes se puede decir que la resolucidédn de dicha regla

es de un wmilimetro. La figura 3.5 esquematiza dicha
propiedad.
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Fig. 3.5 RESOLUCION

b) Caracteristicas dinamicas de funcionamiento.

cuando la propiedad a medir esta variando continuamente,
las mediciones hechas por el transductor también varia-
ran continuamente, de tal forma gue se tendr& un compor-
tamiento dinAmico del transductor. Por ello es necesario
conocer las caracteristicas dindmicas de los transduc-
tores. A continuacidén se describiran las caracteristicas
dindmicas mas importantes:
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1.-Respuesta en frecuencia.- Cuando la medicién aplicada
al transductor varia senoidalmente para cierto rango de
frecuencias, existe un rango de frecuencias para el cual
se tiene un nivel de amplitud arriba de un umbral
determinado, a este rango en el cual no desciende el
nivel de amplitud se le conoce comno respuesta en
frecuencia del transductor. La figura 3.6 esquematiza
esta propiledad.
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Fig. 3.6 RESPUESTA EN FRECUENCIA

2.-Respuesta en tiempo.- Se le llama respuesta en tiempo
de un transductor al tiempo que necesita el transductor

en que el nivel de su respuesta alcance cierto
porcentaje del nivel final.
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La constante de tiempo de un transductor es el tiempo
gue requiere el transductor en gue su respuesta alcance
el 63% del valor final. La figura 3.7 muestra mas
claramente estos parametros.
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Fig. 3.7 RESPUESTA EN TIEMPO.
3.-Amortiguamiento.- Se le llama amortiguamiento a la

pérdida temporal del nivel de amplitud de la sefial de
salida de un transductor de acuerdo a su propiedad de
disipacién de energia.

La respuesta de un transductor es subamortiguada cuando
al inicio de su respuesta permanece oscilando en un
instante con oscilaciones cada vez mids pequehas hasta
gue se equilibra a un valor fijo.

La respuesta de un transductor es sobreamortiguada
cuando se llega al valor final de salida sin oscila-
ciones y ser&d criticamente amortiguada cuando el punto
de carga estd entre las condiciones subamortiguada vy
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sobreamortiguada. En la figura 3.8 se presenta una
grafica en la que se muestran los diferentes tipos de
amortiguamientos de un transductor.

RESPUESTA SUB-AMORTIGUADA

RESPUESTA CRITICAMENTE AMORTIGUADA
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Fig. 3.8 AMORTIGUAMIENTO

d) Caracteristicas que dependen del medio ambiente,

Existen ciertas condiciones de los transductores gque
dependen del medio ambiente donde operan, de la forma en
que se manejen estos dispositivos en su instalacidén y de
las caracteristicas de almacenamiento., Los efectos mas
importantes que se deben de tomar en cuenta para la
correcta operacidn de los transductores son los
siquientes:
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1.~-Efectos de temperatura .- Cuando la temperatura de
operacidén es diferente a la temperatura para la gue fué
diseflado el tranductor se tendran modificaciones en la
respuesta de dichos transductores, de tal forma que es
necesario establecer un rango de temperaturas para el
cual el transductor funcione correctamente. En muchos
tipos de transductores la temperatura ocasiona que la
curva de calibracién se desplace de su posicién original
como se muestra en la figura 3.9,

Fig. 3.9 EFECTOS DE TEMPERATURA

2.~Efectos de aceleracidén.- Los efectos de aceleracién
son aquellos que se producen cuando el transductor esta
montado en una maguina en movimiento o por 1la
aceleracién del vehiculo que transporta dicho trans-
ductor. Estos movimientos afectan directamente al
acoplamiento de los elementos mecdnicos, ocasionando un
desajuste en los soportes estructurales del transductor.
Estos desajustes provocan desbalanceo en las cargas o
incrementan la friccién de los elementos en movimiento,
y esto da por consecuencia respuestas errdneas.

3.-Efectos de vibracién.- Los efectos de vibracién son
similares a los efectos de aceleracidén pero con la
diferencia de que estos son movimientos repetitivos con
una cierta frecuencia y con el inconveniente de que en
un determinado momento estas repeticiones u oscilaciones
pueden incrementar su magnitud paulatinamente
provocadndose asi errores de gran consideracién.
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Una vez descritas las caracteristicas més importantes de
los transductores podemos describir los tipos més
comunes de transductores gue existen de acuerdo a su
principio de funcionamiento.

Transductor de resistencia variable.

El transductor de resistencia variable es un dispasitive
que convierte un desplazamiento lineal o angular en una
sefial eléctrica. Se puede c