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RESUMEN

El objetivo de este trabajo de investigacion es aplicar un tratamiento de curtido de cuero bovino
libre de cromo para obtener un cuero tipo piel de culebra de buena calidad como una alternativa
de moda en Ecuador. Se utilizd diferentes niveles de circonio (2, 3.5 y 5%) con productos
biodegradables. Se realiz6 todos los procesos generales para el tratamiento comun del cuero
bovino, en cada etapa se control6 las variables (temperatura, potencial de hidrégeno, tiempo,
concentracion). Una vez terminado el cuero se realizo pruebas fisico-mecénicas y sensoriales, de
esta manera se valoro la calidad del cuero. EI nimero de unidades experimentales fueron 12, es
decir 3 bandas por tratamiento y una unidad llamada blanco que fue tratada con el proceso
tradicional con cromo para realizar las comparaciones respectivas. Los resultados de las pruebas
indican que todos los tratamientos realizados con circonio favorecen al prensado del cuero
terminado, ya que, se puede diferenciar que tiene mas relieve y puede ser utilizado para desarrollar
cualquier articulo, para escatimar costos el mejor tratamiento es circonio al 3,5% porque la calidad
con esta concentracion es igual de buena en comparacion con los otros porcentajes, mientras que
el cuero que se curtidé con cromo no tiene buena textura, el prensado de la placa no es uniforme y
no tiene relieve. El precio por dm2 del cuero tratado comldnmente con terminado tipo piel de
culebra es de $0,41 y el precio por dm2 del cuero terminado tratado con el 2% de circonio es
$0,44/ dm2. El precio final del cuero tratado con el 3,5% de circonio es de 0,44/dm2 y finalmente
el costo del cuero tratado al 5% de circonio es $0,45/dm2. Es recomendable utilizar circonio como

agente curtiente si el cliente desea un cuero con una buena grabacién y nivel alto de relieve.

Palabras clave: <CIRCONIO>, <CURTIDO>, <CROMO FREE>, <CUERO BOVINO>,
<MODA>, <ECUADOR>.

2458-DBRA-UTP-2022
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SUMMARY

The objective of this research work consists of applying a chrome-free bovine leather tanning
treatment to obtain a good quality snakeskin type leather as a fashionable alternative in Ecuador.
Different levels of zirconium (2, 3.5 and 5%) were used with biodegradable products. All the
general processes for the common treatment of bovine leather were carried out, and the variables
(temperature, hydrogen potential, time, concentration) were controlled at each stage. Once the
leather was finished, physical-mechanical and sensory tests were carried out to evaluate the
quality of the leather. The number of experimental units was 12, i.e. 3 bands per treatment and
one unit called white, which was treated with the traditional chrome process for the respective
comparisons. The results of the tests indicate that all the treatments performed with zirconium
favor the pressing of the finished leather, since, it can be differentiated in that it has more relief
and can be used to develop any article, to save costs the best treatment is zirconium at 3.5%
because the quality with this concentration is equally good compared to the other percentages,
while the leather that was tanned with chrome does not have good texture, the pressing of the
plate is not uniform and it does not have relief. The price per dm2 of leather commonly treated
with snakeskin finish is $0.41 and the price per dm2 of finished leather treated with 2% zirconium
is $0.44/dm2. The final price of leather treated with 3.5% zirconium is $0.44/dm2 and finally the
cost of leather treated with 5% zirconium is $0.45/dm2. It is recommended to use zirconium as a

tanning agent if the customer wants a leather with a good engraving and high level of relief.

Keywords: <ZIRCONIUM>, <TANNING>, <CHROMIUM FREE>, <BOVINE LEATHER>,
<FASHION>, <ECUADOR>.

MSc. Ana Gabriela Reinoso Espinosa
C.1.1103696132
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INTRODUCCION

En este proyecto se obtuvo un proceso ecoldgico de tratamiento de cuero bovino libre de cromo
en el cual se utilizé circonio en lugar de cromo obteniendo asi una piel de buenas caracteristicas
siendo Util como materia prima para realizar varios articulos como calzado, marroquineria,
vestimenta, etc. Se aplic6 la formulacion de un proceso ecoldgico con productos biodegradables
en pieles bovinas variando el porcentaje de circonio al 2, 3.5y 5 % obteniendo como resultado
que todos los porcentajes de circonio dan buenas caracteristicas sensoriales y fisico mecénicas al
producto final. Se realiz6 pruebas de calidad fisico mecénicas y sensoriales para verificar la
factibilidad de uso del cuero terminado teniendo como resultado que esta piel tiene caracteristicas
muy parecidas a las pieles tratadas con cromo. EI mejor tratamiento para obtener la textura fueron
todas las bandas que fueron afiadidas circonio en su tratamiento de curtido y recurtido ya que se
pudo grabar la placa sin ningun problema, es importante mencionar gque se obtiene mas relieve en
la textura las bandas que se aplic6 5% de circonio, a comparacion de las bandas tratadas con
cromo en el curtido y recurtido el grabado de la placa para obtener el cuero tipo piel de culebra
no se obtuvo un buen resultado ya que no existié un buen relieve y presentd desuniformidad en
las bandas. EIl costo de la produccién de este cuero libre de cromo es elevado en comparacion al
tratamiento convencional ya que el dm2 del cuero tratado con cromo con el terminado tipo piel
de culebra es $0,41 y el dm2 de cromo con circonio y productos biodegradables es $0,45. En este
proyecto se aplico el proceso comun hasta el piquel, posteriormente se realiz6 el curtido y
recurtido donde aplicamos el tratamiento libre de cromo con productos biodegradables,
finalmente se realizo todos los procesos necesarios de acabados donde se obtuvo un cuero original
y de buena calidad listo para ser materia prima para la elaboracion de articulos de cuero por
empresarios y artesanos ecuatorianos.

Esta investigacion es de gran importancia ya que se pudo deducir que, si existe otra forma de
tratar las pieles bovinas sin causar tanto impacto ambiental y asi obtener un producto de calidad,

innovador, sobre todo sostenible con el medio ambiente y elaborado en Ecuador.



CAPITULO |

1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

La aplicacién de un proceso ecoldgico de tratamiento de cuero tipo piel de culebra con cromo free
como una alternativa de moda en Ecuador es un proyecto de investigacion que pretende centrarse
en la innovacion sostenible con el medio ambiente en nuestro pais ya que muchas veces se exporta
la materia primay no se desarrolla los productos, de esta manera se desaprovecha la materia prima
que generamos, todo este proceso de innovacion se desarrollard con quimicos biodegradables,
mejorando la produccion y siendo éste un proceso sostenible con el medio ambiente ya que si se
trata el cuero de la manera comin con cromo este elemento se puede convertir en cromo
hexavalente causando varios dafios en el medio ambiente poniendo en peligro a todos los seres
vivos. Si bien no existe gran variedad de trabajos de investigacion sobre el tratamiento de cuero
sin cromo, en Ambato Jaramillo Constante (2021, p.50), recomienda sustituir el uso de cromo por
curtiente vegetal también conocidos como taninos, en este trabajo de investigacion el tanino fue
extraido del guarango teniendo como resultado un producto de buena calidad, disminuyendo el

impacto negativo al medio ambiente.

1.1. Limitaciones y delimitaciones

En el presente trabajo se aplicara un proceso ecoldgico de tratamiento de cuero libre de cromo
con quimicos biodegradables proveidos de la empresa ecuatoriana MASCKEM HAUS S.A. la
cual importa productos biodegradables para la curtiduria de nacionalidad alemana. Se realizaran
tres tratamientos con los niveles al 2%, 3.5% y 5% de concentracién de circonio con tres
repeticiones cada uno, teniendo como blanco un tratamiento con tres repeticiones tratados de la

forma comun con cromo y asi poder realizar nuestros analisis y conclusiones.

1.2. Problema general de investigacion

e ;Aplicar un proceso con quimicos biodegradables sera un proceso ecolégico de tratamiento

de cuero tipo culebra como una alternativa de moda en Ecuador?

1.3. Problemas especificos de investigacion

e (Cual de todos los ensayos realizados nos mostrara las variaciones de porcentajes de los
quimicos biodegradables correctos para obtener el cuero tipo culebra?

e ;Qué calidad de cuero se obtendra con un proceso ecoldgico libre de cromo?
2



e ;Que tratamiento es mejor para obtener la textura deseada?

e ;Cuales seran los costos para obtener un tipo de cuero diferente

1.4. Objetivos

1.4.1.  Objetivo General

e Aplicar un proceso ecoldgico de tratamiento de cuero tipo piel de culebra con Cromo Free

como una alternativa de moda en Ecuador.

1.4.2.  Objetivos Especificos

e Aplicar la formulacion de un proceso ecoldgico en pieles bovinas variando los porcentajes de
Circonio para obtener cuero tipo culebra.

o Realizar pruebas de calidad fisico mecénicas y sensoriales del cuero obtenido en laboratorios
para verificar la factibilidad de uso.

e Determinar cual es el mejor tratamiento mediante la practica para obtener la textura deseada.

o Determinar costos de produccion del cuero obtenido mediante los calculos necesarios para

establecer un precio al producto.

1.5. Justificacion

15.1. Justificacion Tedrica

Esta investigacion se realiza con el propdsito de aportar al conocimiento existente sobre el
tratamiento de cuero con procesos ecoldgicos como una alternativa para las industrias de la
curtiembre donde actualmente se realiza este proceso con cromo, cuyos resultados de la
investigacion podran ser la base de la implementacion de estos quimicos biodegradables en las
industrias que estén buscando un proceso que no cause impacto negativo al medio ambiente con
el objetivo de innovar con diferentes texturas y colores para impulsar la moda y productividad en

el pais.



1.5.2.  Justificacién Metodoldgica

La aplicacion de circonio en lugar de cromo y los quimicos biodegradables como Dolatan F y
Novaltan AG se analizan mediante fichas técnicas de los productos facilitadas por la empresa
MASCKEM HAUS S.A. en los cuales se realizard los respectivos andlisis para variar los
porcentajes en los procesos donde se adiciona estos quimicos los cuales son curtido y recurtido
para que finalmente se realice el acabado en seco para obtener la textura y colores deseados. Para
determinar cudl de estos se varia y cuales se mantienen constantes debemos tener en cuenta las
necesidades y expectativas que se presenten por parte del cliente es decir si se desea tener un
cuero mas exotico el circonio es el elemento que nos ayudara para una mejor grabacion en las
placas, el Dolatan F es muy recomendable aplicar en el proceso para reducir el tiempo de
descomposicién del cuero y finalmente nuestro Gltimo quimico biodegradable es Novaltan AG
siendo este un glutaraldehido donde si se coloca en menor proporcion el cuero es mas organico.
Una vez que este proceso se realice con estos quimicos biodegradables demostraremos su validez
y confiabilidad para que sean utilizados a nivel industrial.

15.3. Justificacién Practica

Esta investigacion se realiza porque existe la necesidad de implementar métodos ecolégicos en
todas las industrias generalmente, en este proyecto se desea utilizar quimicos que sean de facil
descomposicion y que el producto final tenga las mismas 0 mejores caracteristicas que curtir con
cromo, asi disminuyendo la contaminacion e innovando en los colores y texturas de los cueros
para luego ser procesados para fabricar varios articulos, aplicando procesos sostenibles con el
medio ambiente sin causar contaminacion en los rios y en los sectores aledafios a las industrias.
El innovar en nuestro pais y arriesgarnos a crear cosas diferentes y originales es muy importante
ya que tenemos varios recursos los cuales debemos aprovechar como materia prima para poder
realizar cualquier tipo de producto generando asi mas fuentes de trabajo, ofreciendo opciones para
nuestros empresarios y artesanos teniendo como resultado productos de excelente calidad, con
precios accesibles, sostenibles con el medio ambiente y sobre todo elaborados en nuestro pais

Ecuador.



1.6. Hipotesis

1.6.1.  Hipotesis General

e Se obtuvo un proceso ecoldgico de tratamiento de cuero bovino libre de Cromo sustituyendo
este elemento por circonio variando su concentracion, teniendo como resultado un cuero tipo
piel de culebra con la normativa de calidad vigente en las pieles bovinas como una alternativa

de moda en Ecuador.

1.6.2.  Hipotesis Especificas

o Se aplico la formulacion de un proceso ecoldgico en pieles bovinas variando los porcentajes
de circonio (2, 3.5y 5 %) y como resultado se obtuvo el cuero tipo piel de culebra.

e Se realiz6 pruebas de calidad fisico mecéanicas y sensoriales en laboratorios se obtuvo un
cuero de buena calidad apto para la elaboracién de varios productos.

e Mediante la practica se determin6 el mejor tratamiento para obtener la textura deseada

e Se determind costos de produccion del cuero mediante los calculos siendo este muy accesible

para todos los artesanos y empresarios que quieran disefiar articulos originales.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de investigacion

Las pieles de animales desde la era prehistérica han estado sujetas a la vida diaria de los seres
humanos por este motivo se consideran como un elemento indispensable, tanto para el hogar
como para el &mbito industrial. A pesar de los avances tecnoldgicos e innovaciones, las pieles de
animales contindan vigentes, requeridas para la elaboracién de productos, por ejemplo, en el &rea
del calzado (Jaramillo Constante, 2021, p.1).

La Industria de la Curtiduria produce una gran contaminacion del agua, aire y suelo, que afecta al
ecosistema, a sus trabajadores y a la poblacién que habita en las comunidades cercanas a estas
empresas; esta contaminacion se genera, principalmente, dentro de su proceso de curtido al
cromo, por emisiones al ambiente de los efluentes liquidos y residuos sélidos mediante el sistema
de alcantarillado comun sin un tratamiento previo, aun cuando existen normas ambientales que lo
prohiben, originando graves problemas en la calidad del agua y una degradacion constante del
ambiente (Garcia Salazar, 2008, p.66).

Se ha aplicado también curtido vegetal siendo este un proceso artesanal tradicional que las
curtiembres se han encargado de pasar de generacion en generacion por mas de 200 afios,
utilizando tanto recetas antiguas, como tecnologias de punta. En los productos de curtido vegetal,
se puede apreciar el nivel de destreza que se ha aplicado para su produccion. El curtido vegetal
es amigable con el medio ambiente, lo que significa que es un producto que se puede reciclar.
Debido al uso de taninos naturales, los productos de curtido vegetal son Gnicos y poseen vida
propia. No son los mismos durante toda su vida (til, sino que cambian permanentemente para
mejorarse. La transformacion de cueros crudos a un material que perdure en el tiempo es un
proceso que solo se da lentamente en tambores de madera, al tiempo que se respeta el
medioambiente. Es un proceso increible, basado en el uso de taninos naturales, tecnologias y
maquinas modernas. En Ecuador las tenerias estan cada vez mas comprometidas con los aspectos
éticos y sociales de sus negocios, y esto, mediante continuas inversiones, ha permitido asegurar
mejoras sustanciales la eficiencia de procesos y en el control y prevencion de la contaminacion
(Guaminga Taday, 2016, p.1).

La curticion inorganica también se puede realizar con sol de silice este elemento actla
profundamente en el colageno para transformarlo en un cuero que puede ser utilizado para la
elaboracion de varios articulos, siendo el porcentaje méas acertado 18% para cueros de calzado

puesto que con este porcentaje se obtiene el fortalecimiento del entretejido fibrilar para que no se



rompa al aplicar las fuerzas para la fabricacion del producto superando asi las exigencias de

calidad de los organismos reguladores (Narvaez, 2020, p.70).

2.2. Referencias Tedricas

2.2.1. Cuero de bovino

Una de las pieles mas comunes, utilizados en la antigiiedad y actualmente es el cuero de bovino
0 vacunos, clasificacion que esta conformada por vacas, en sus diferentes tipos, bisontes, bueyes,
toros, bufalos y hasta los antilopes, la mayoria de articulos son elaborados por este tipo de cuero
(Jeluiho, 2018, parr.1).

2.2.2. Proceso de curticidon

En este proceso la descomposicion de la piel se detiene ya que se afiade varios agentes
curtientes. La piel del animal después de esta etapa adquiere resistencia, elasticidad y suavidad,
caracteristicas que facilitan su posterior elaboracion. De esta manera el cuero se convierte en un
material flexible, que puede prestarse a diferentes aplicaciones: desde la realizacion de valijas,
zapatos, cinturones, joyas, sofas, sillones de cuero, fundas para teléfonos celulares, ropa y abrigos,

entre otros (Tannins, 2018, parr.6).

2.2.3. Curtido con cromo

El cromo actualmente es considerado como sustancia nociva. Es un metal pesado y como tal, se
hace cada vez mas dificil la eliminacién de todos los residuos que lo contienen: virutas de
rebajado, polvo de esmerilado, restos de retales y troquelados, asi como también, los articulos de

piel acabada en desuso (zapatos y bolsos viejos, tapicerias, etc.)

2.2.4.  Curtido Cromo free (libre de cromo)

Las pieles libres de cromo son procesadas con otros elementos diferentes al cromo en su curticion

como vegetales, otros compuestos inorganicos, etc.



2.2.5. Biodegradable

Biodegradable es el producto o sustancia que puede descomponerse facilmente en los elementos
quimicos que lo conforman, debido a la accién de agentes bioldgicos, como plantas, animales,

microorganismos y hongos, bajo condiciones ambientales naturales (Green technology, 2019, parr. 1).

2.2.6. Piquel

Se realiza para ajustar el nivel de pH de las pieles, este pH se lleva de 8,0 a niveles de 2,5 a 4,0,
lo cual es muy necesario para facilitar la absorcion de los curtientes posteriores. En esta etapa se
pretende interrumpir la accién enzimatica del rendido y actia como complemento del
desencalado, el piquel sirve como procedimiento para la conservacion de la piel, para
posteriormente realizar el curtido de la piel (Saldafia Valencia, 2009, p.25).

2.2.7. Sales de Circonio

Los cueros curtidos y recurtidos con sulfatos basicos de circonio pueden ser tefiidos con
colorantes iénicos en tonos especialmente limpios y brillantes, resistiendo bien el envejecimiento.
Por sus caracteristicas este tipo de cuero se parecera mas a un cuero curtido al vegetal que al cuero

de curticién al cromo ya que tendra una apariencia blanca méas no azul (Barretto, 2017, p.27).

2.2.8. Novaltan AG

Segln ZSCHIMMER & SCHWARZ (2021, pp.1-2), €S un agente curtiente a base de aldehidos para la
precurticion y la recurticién de todo tipo de cueros, es una preparacion acuosa de aldehidos. Tiene
buenas propiedades curtientes, brindando buena blandura, plenitud y uniformidad. Se obtiene un
Optimo efecto aumentando el pH a > 4,5 y elevando la temperatura. El uso en un bafio corto
también es ventajoso para el agotamiento.

La aplicacion de Novaltan AG en la precurticién tiene las siguientes caracteristicas:

e Mejor distribucion de la grasa natural

e Difusion més uniforme y enlace del agente curtiente subsiguiente

e Mejor blandura y plenitud

e Se reduce la tendencia a soltura de flor

e Se mejora el tefiido, obteniéndose mayor uniformidad y brillantez

e Incremento de blandura y plenitud



2.2.9. Dolatan F

Segun ZSCHIMMER & SCHWARZ (2016, pp. 1-2), €S Un recurtiente sintético para cueros curtidos al
cromo y al vegetal, es un producto de condensacion de fenol. Se utiliza para cueros blancos solos

0 en combinacioén con otros sintanes; los cueros obtenidos muestran:

e Buena blandura
e Buena plenitud
e Un grano fino

e Buena afilabilidad durante buen agotamiento del bafio

2.2.10. Pruebas fisico-mecanicas

Las pruebas fisico-mecéanicas se realizan para valorar los parametros del material y asi poder
determinar cuales seran sus futuras aplicaciones, obteniendo asi las caracteristicas y la certeza
gue cumplen con la finalidad con la que fueron disefiados, siendo cada una de estas pruebas las
propiedades que obtiene el material a partir de un proceso relacionadas con su capacidad de

resistir fuerzas o deformaciones.

2.2.11. Temperatura de contraccion

Se mide observando la temperatura a la cual una tira de cuero comienza a contraerse dentro del
agua al calentarse esta durante tres minutos. El arreglo tridimensional del colageno al ser sometido
a temperaturas crecientes sufre varios cambios que tiene como causa una alteracion en la
apariencia fisica del mismo. La muestra sometida a cierta temperatura, primero empieza a
alargarse haciéndose suave, si la temperatura va en aumento el segundo cambio que ocurre es que

se encoje y la muestra se vuelve dura (Gomez, 2016, p.35).
2.2.12. Elongacién
Es el alargamiento de una muestra sometida a traccion, en otras palabras més relacionadas con

las pruebas fisico mecénicas, es el porcentaje de elongacion que presenta la capacidad del cuero

para estirarse frente a la aplicacion de un esfuerzo unidireccional (Zendejas Pavon, 2021, p.25).



2.2.13. Resistencia a la tensién

Esta prueba fisico-mecanica determina la resistencia que tiene la muestra del cuero frente a la
ruptura, donde se somete a un estiramiento lento y asi obtenemos como resultado el rompimiento

de las cadenas fibrosas del cuero.

2.2.14. Lastometria

Esta prueba determina la deformacion que le llevd al cuero de la forma plana a la forma espacial,
esto provoca una tension muy fuerte en la capa de flor porque la superficie debia alargarse mucho
mas que el resto de la piel para ajustarse a la forma espacial, para realizar los anélisis de esta

caracteristica se usa un equipo llamado lastémetro (Narvaez, 2020).

2.2.15. Pruebas de analisis sensorial

Las pruebas sensoriales nos permiten traducir las preferencias de los consumidores en atributos
bien definidos para un producto, esto se refiere a lo que podemos palpar con nuestros sentidos de
la vista, olfato, gusto, tacto y oido con informacion sobre gustos y aversiones, preferencias y

requisitos de aceptabilidad seglin gustos 0 conocimientos (Ramirez Navas, 2012, p.86).

2.2.16. Grabado

El grabado es un tipo de decoracion en articulos de piel, consiste en preparar planchas a altas
temperaturas en las que se define la forma y textura que se desea obtener finalmente en el

producto, esta plancha se aplica sobre la piel teniendo como resultado la impresién del disefio.

2.2.17. Suavidad

La suavidad es un pardmetro muy importante para la distribucion del cuero para que puedan
elaborar productos comodos que seran utilizados por el hombre como son prendas de vestir y
calzado. Para determinar la suavidad es muy importante también la caracteristica de la blandura
del cuero se realiza este andlisis tocando y palpando el cuero final. Otro factor que puede

determinar la suavidad es la caida del cuero.
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2.2.18. Soltura de flor

La soltura de flor es cuando la capa superior no esta impregnada a la capa subyacente del corium
principal y forma arrugas o pliegues cuando se dobla el cuero con la flor hacia dentro (Arenas, 2019,
p.6).

2.2.19. Llenura

La llenura en el cuero se refiere al espesor de la piel y grado de llenado en la estructura fibrilar
(Narvaez, 2020, p.43)
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CAPITULO Il

3. MARCO METODOLOGICO

3.1 Enfoque de investigacion

El enfoque de la investigacion serd cuantitativo ya que este representa un conjunto de procesos
secuenciales, es decir, cada etapa precede a la siguiente y no podemos eludir ningun paso. El
orden para la aplicacion de un proceso ecoldgico de tratamiento de cuero tipo piel de culebra con
cromo free es riguroso por lo que este seria el enfoque de la investigacién, aunque también se
puede redefinir alguna fase para que la experimentacion del proyecto se realice de la mejor
manera, derivandose asi objetivos y preguntas de investigacion, se realiza varias revisiones de
literatura y se construye un marco 0 una perspectiva teérica. Estableciendo las hipdtesis de las
preguntas y determinando variables; finalmente se analizan las mediciones que se ha obtenido en
todas las pruebas realizadas utilizando métodos estadisticos concluyendo la factibilidad del

trabajo de titulacién con una comparacién con un tratamiento comun con cromo.

3.2. Nivel de Investigacién

El nivel de investigacion serd exploratorio ya que implica una fase inicial de recoleccion y analisis
de datos cualitativos seguida de otra donde se recaban y se analizan datos cuantitativos. La
modalidad que se utilizara es comparativa, en este proyecto ya que se obtendra un blanco con un
tratamiento de cuero comdn con cromo, el cual nos servird para comparar las propiedades y
caracteristicas que se obtendra con el proceso ecoldgico con circonio y la aplicacion de quimicos
biodegradables. Los descubrimientos del proceso con los tres tratamientos aplicando los
diferentes niveles de circonio con tres repeticiones cada uno, se comparan e integran en la
interpretacion y elaboracion del reporte de estudio comparando con un tratamiento comdn con
cromo.

Se decidio realizar este nivel de investigacion porgue es Util para explorar un fenémeno, pero
también desea expandir los resultados y poner en marcha las etapas ya que son claras y
diferenciadas la una de la otra.

La investigacion se realizara en la curtiembre “Zuiiiga” ubicada en la ciudad de Ambato, se aplica
el proceso ecoldgico con quimicos biodegradables y con diferentes porcentajes de circonio
partiendo de la curticién con cromo free, es decir un proceso libre de cromo. Posteriormente se
realizard la etapa recurtir donde se va dando las caracteristicas al cuero, una vez terminado con
eso0s dos procesos principales se realiza el acabado en seco donde obtenemos nuestro cuero tipo

piel de culebra. Finalmente se realizara los analisis del producto obtenido en laboratorios donde
12



se analizan los resultados finales de las pruebas fisico-mecanicas y sensoriales, las cuales nos
indicaran la calidad del cuero que se ha producido. El proceso ecoldgico de tratamiento de cuero
una vez comprobado podra ser aplicado a nivel industrial por todas las empresas que deseen

contrarrestar la contaminacion.

3.3. Disefio de investigacién

En este proyecto se aplicara el disefio de investigacion experimental ya que observaremos las
ventajas de utilizar quimicos biodegradables en el proceso de tratamiento de cuero realizando
varios ensayos con diferentes concentraciones de nuestra variable independiente que es el
circonio, requiriendo también la manipulacion intencional de la misma para analizar sus posibles
resultados. Los experimentos también son conocidos como estudio de intervencion, en este
trabajo de titulacién generaremos una situacion a tratar de explicar como afecta a quienes
participan en ella en comparacién con quienes no lo hacen, es decir cudl es el efecto positivo de
emplear esos quimicos biodegradables y el circonio en el tratamiento de cuero bovino en lugar de
los reactivos comunes en estas industrias como es el cromo y otros quimicos, esperando obtener
un cuero que cumpla con todos los estandares de calidad y con un acabado inusual que sea de
agrado para los consumidores.

Los disefios experimentales en este proyecto seran para las pruebas fisico-mecanicas que son
resistencia a la tension, porcentaje de elongacion y lastometria se aplicara el disefio en bloques
completamente al azar. En las pruebas sensoriales que son grabado, suavidad, soltura de flor y

Ilenura se realizaré un disefio completamente al azar.

3.3.1.  Segun la manipulacion o no de la variable independiente

Al manipular la variable independiente que es el circonio, aplicaremos este elemento al

tratamiento ecolégico con los productos biodegradables segln sus especificaciones de hojas

técnicas para verificar su estimulo experimental durante las etapas de curticion y recurticion.

La manipulacion de la variable independiente depende de la necesidad que tengamos al momento

de realizar un producto especifico. Los quimicos que usaremos en nuestro trabajo de titulacion

son:

o Circonio: el circonio es nuestra variable independiente, es aplicado si nuestro objetivo es tener
placas mas exoéticas, con una buena grabacion, en nuestro proceso este quimico sera utilizado
al 2%, 3,5% y 5%.

e Dolatan F: es un quimico biodegradable aplicado para reducir el tiempo de descomposicién

del material para obtener un producto con todos los estandares de calidad, amigable con el
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medio ambiente ya que no produce efectos toxicos en su residuo, este quimico lo utilizaremos
al 5 % de concentracion en todos los ensayos.

¢ Novaltan AG: es un glutaraldehido donde si utilizamos en menor proporcion el producto el
cuero es mas organico, la aplicacion de este quimico se lo realizard al 5 % en todos los

ensayos, es decir se mantendra constante.

3.3.2.  Segun las intervenciones en el trabajo de campo (transversal, longitudinal)

Aplica para disefio no experimental

3.4. Tipo de estudio (documental/de campo)

El tipo de estudio es de campo ya que se efectla en una situacion realista en cual se manipula una
variable independiente siendo esta el circonio variando con el 2%, 3.5% y 5% en condiciones
cuidadosamente controladas como el pH y temperatura del agua y del cuero. Se obtendra datos
de la realidad y se podré realizar el analisis tal y como se presentan los resultados de cada
tratamiento con las tres repeticiones. La parte practica se llevara a cabo en la curtiembre Zufiga
ubicada en el Parque Industrial de la ciudad de Ambato, donde posteriormente se realizo el
recurtido en la curtiembre ALCE en el canton Guano y finalmente se realiz6 los terminados en la
curtiembre Castro en la ciudad de Ambato. Las pruebas fisico-mecéanicas se realizaron en la
Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, Facultad de Ciencias Pecuarias en el Laboratorio
de Curtiembre y Fibras Agroindustriales. Las pruebas sensoriales fueron valoradas por un técnico

especializado en terminados de cuero de la empresa MASCKEM HAUS S.A.

3.5. Poblacion y Planificacion, selecciéon y calculo del tamafio de la muestra

e Poblacion: 9 bandas de cuero.

e Planificacién: Se realizardn 3 tratamientos de curtidos con 3 repeticiones cada tratamiento
manteniendo Dolatan F al 5%, Novaltan AG al 5% y variando el Circonio de 2-3,5 y 5%.

e Seleccién: Las muestras que cumplan con todos los parametros se incorporara a las etapas
finales.

e Blanco: Un tratamiento con 3 repeticiones.
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3.6. Meétodos, técnicas e instrumentos de investigacion

3.6.1.  Tratamiento ecolégico libre de cromo

El tratamiento de cuero con quimicos biodegradables es un proceso ecoldgico en el cual es
empleado todas las etapas comunes que desarrollan las industrias de curtiduria con la diferencia
que en este proyecto usaremos quimicos biodegradables y en lugar de cromo aplicaremos el

circonio en diferentes concentraciones, las etapas son:

3.6.1.1. Almacenamiento de piel cruda

La piel cruda tiene contenido de humedad, en esta etapa se realiza primero un control de calidad
de la materia prima donde se revisa si estas pieles no tienen defectos para proceder a la siguiente
etapa y asi cuando se termine todo el proceso se pueda obtener productos finales de buena calidad.

En el almacenamiento se conserva la piel con sal para evitar su pronta descompaosicion.

3.6.1.2. Remojo

La etapa de remojo se considera una de las mas importantes en la produccién de cueros. Esta
etapa tiene como objetivo lavar, eliminar las sales de su conservacion, disminuir sustancias
solubles, rehidratarlas y ablandarlas. Posteriormente se escurre el agua proporcionada para llevar
al siguiente proceso, generalmente el remojo de las pieles lo realizan en el bombo donde se

realizara las etapas posteriores.

3.6.1.3. Pelambre

Esta etapa del pelambre se tarda un dia en realizarse, en este proceso se elimina la epidermis y el
pelaje del animal, generalmente se realiza sumergiendo en soluciones de sulfuro de sodio y cal en
constante movimiento en grandes bombos giratorios, se desdoblan las fibras del cuero es asi como

se prepara para la posterior curticion.

3.6.1.4. Desencalado

En la etapa del desencalado se lava la piel para eliminar la cal y sulfuro del cuero, empleando
grandes volumenes de agua, utilizando &cidos organicos como sulfarico, clorhidrico, férmico,

bérico, sal de amonio, azlcares y melazas.
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3.6.1.5. Purgay piquelado

Se emplea sistemas enzimaticos derivados del pancreas y muy frecuentemente en el mismo bafio
desencalado se promueve el aflojamiento de las fibras de colageno. La finalidad del proceso del

piquelado es acidular hasta un determinado pH antes de la curticién.

3.6.1.6. Curtido

Se realizara 3 tratamientos con 3 repeticiones cada uno para obtener datos, nuestra variable en
esta etapa serd el circonio a diferentes concentraciones estas son al 2% 3.5% y 5%. Es importante
recalcar que este experimento se basa en los controles del pH y temperatura y no en la cantidad
de productos adicionales.

e Proceso 1

Para la obtencion del primer tratamiento con la variacion del 2% de circonio, se inici6 con un
peso de piel de 24,5 kg, con este dato inicial se obtiene las cantidades exactas que intervienen en

cada tratamiento realizando de la siguiente manera:

Ecuacion 1-3
(Peso total de la piel)(Porcentaje de producto)
Peso(kg) =
100
Cantidad de Emsul amC
24,5kg)(0,5
Peso(kg) = w = 0,1225kg
100
Cantidad de Novaltan AG
_ (245kg)(5) _
Peso(kg) = 100 = 1,225kg
Cantidad de Dolatan F
24,5kg) (5
Peso(kg) = (1—0‘3)() = 1,225kg
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Cantidad de Circonio al 2%

_ (245kg9)(2) _
Peso(kg) = ST 0,49kg
Cantidad de Bisulfito
_ (245kg)(0,4)
Peso(kg) = 100 = 0,098kg
Cantidad de Dolatan MG
_ (245kg)(1)
Peso(kg) = 100 = 0,245kg
Cantidad de fungicida
(24,5kg)(0,2)
P =——=0,04
eso(kg) 100 0,049kg
Tabla 1-3: Proceso de curtido con 2% de circonio
% | Peso Productos Temperatura | Tiempo | Observaciones
Actividad (kg) (°C)
Curtido 30 Sobra de bafio Ambiente
piquelado
0,5 | 0,1225 Emsul amC Ambiente 15 min
(Grasa sulfitada)
5 1,225 Novaltan AG Ambiente 1h
(Glutaraldehido)
5 1,225 Dolatan F Ambiente 3h Colocar Dolatan
(Fendlico) F y Circonio al
2 0,49 Circonio Ambiente 3h mismo tiempo
0,4 | 0,098 Bisulfito Colocar el
100 = 245 Agua fria Bisulfito, agua
fria, Dolatan Mg
Ambiente 8h y fungicida al

1 0,245 Dolatan Mg

(Basificante)
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0,2 | 0,049 Fungicida

Fuente: MASCKEM HAUS S.A., 2022.
Realizado por: Mesias, Maria, 2022.

e Proceso 2
Para la obtencion del segundo tratamiento con la variacion del 3,5% de circonio, se inici6 con un
peso de piel de 24 kg, con este dato inicial se obtiene las cantidades exactas que intervienen en

cada tratamiento realizando de la siguiente manera aplicando la Ecuacion 1-3:

Cantidad de Emsul amC

Peso(kg) = % = 0,12kg
Cantidad de Novaltan AG
Peso(kg) = % = 1,2kg
Cantidad de Dolatan F
Peso(kg) = % = 1,2kg
Cantidad de Circonio al 3,5%
Peso(kg) = % = 0,84kg
Cantidad de Bisulfito
Peso(kg) = % = 0,096kg
Cantidad de Dolatan MG
Peso(kg) = % = 0,24kg
Cantidad de fungicida
Peso(kg) = %0)0(0'2) = 0,048kg
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Tabla 2-3: Proceso de curtido con 3,5% de circonio

Actividad | % | Peso Productos Temperatura | Tiempo | Observaciones
(kg) (°C)
Curtido | 30 Sobra de bafio Ambiente
piquelado
0,5 | 0,12 Emsul amC Ambiente 15 min

(Grasa sulfitada)

5 1,2 Novaltan AG Ambiente 1h
(Glutaraldehido)
5 1,2 Dolatan F Ambiente 3h Colocar Dolatan
(Fendlico) Fy Circonio al
35 | 0,84 Circonio Ambiente 3h mismo tiempo
0,4 | 0,096 Bisulfito Colocar el
100 24 Agua fria Bisulfito, agua
fria, Dolatan Mg
Ambiente 8h y fungicida al

mismo tiempo
1 0,24 Dolatan Mg

(Basificante)
0,2 | 0,048 Fungicida

Fuente: MASCKEM HAUS S.A., 2022.
Realizado por: Mesias, Maria, 2022.

e Proceso 3
Para la obtencion del tercer tratamiento con la variacién del 5% de circonio, se inicié con un peso
de piel de 24,7 kg, con este dato inicial se obtiene las cantidades exactas que intervienen en cada

tratamiento realizando de la siguiente manera aplicando la Ecuacion 1-3:

Cantidad de Emsul amC

(24,7kg)(0,5)
P =~ 0,124
eso(kg) 100 0,124kg
Cantidad de Novaltan AG
24,7kqg) (5
Peso(kg) = % = 1,235kg
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Cantidad de Dolatan F

Peso(kg) = % = 1,235kg
Cantidad de Circonio al 5%

Peso(kg) = % = 1,235kg
Cantidad de Bisulfito

Peso(kg) = W = 0,099g
Cantidad de Dolatan MG

Peso(kg) = %Ogo)(l) = 0,247kg
Cantidad de fungicida

Peso(kg) = % = 0,049%g

Tabla 3-3: Proceso de curtido con 5% de circonio

Actividad | % | Peso Productos Temperatura | Tiempo | Observaciones
(kg) (°C)
Curtido | 30 Sobra de bafio Ambiente
piquelado
0,5 0,124 Emsul amC Ambiente 15 min

(Grasa sulfitada)

5 |1,235 Novaltan AG Ambiente 1h
(Glutaraldehido)
5 11,235 Dolatan F

(Fenolico) Ambiente 3h
5 1,235 Circonio
0,4 ' 0,099 Bisulfito
100 | 24,7 Agua fria
Ambiente 8h
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1 |0,247 Dolatan Mg y fungicida al
(Basificante) mismo tiempo
0,2 | 0,049 Fungicida

Fuente: MASCKEM HAUS S.A,, 2022.
Realizado por: Mesias, Maria, 2022.

Es importante mencionar que la cantidad de quimicos que se debe insertar en cada tiempo del
proceso se realiza segun el peso de las pieles que se procesa en cada tratamiento, toda esta etapa
de curticion se realiza en un bombo giratorio. Una vez terminado esta etapa de curtido el cuero se

retira de la solucion y se escurre.

3.6.1.7. Rebajado

Cuando se ha terminado la etapa de curticion, el cuero es llevado a esta etapa de rebajado donde
se da formacién y acondicionamiento al cuero segun el articulo que se desee elaborar. En esta
etapa se divide longitudinalmente al cuero himedo o seco que es demasiado grueso. Se iguala el
espesor del cuero final segln la necesidad del cliente y se utiliza maquinaria de cilindrar con
cuchillas cortadoras para reducir el espesor del cuero y llegar a obtener el producto deseado, el
espesor varia segun los articulos que se quiera obtener. En este proyecto este cuero se desea
destinar para calzado femenino por lo cual es calibre de la piel es 1,3.

3.6.1.8. Neutralizado

En esta etapa de neutralizado las pieles se pesan y se compensa las diferencias de pH entre las
pieles. Para proceder a la siguiente etapa el peso de la piel debe tener una consideracion de

humedad para que los calculos sean exactos y evitar inconvenientes.

3.6.1.9. Recurtido

En el recurtido primeramente se lava la superficie de la piel bovina con agua sobre peso rebajado,
se realiza este proceso para descurtir la flor y deshacer los nidos del curtiente formados en el
curtido. En esta etapa se va dando forma al disefio y colores del producto final que se desee
obtener. Se tifie segln la necesidad, sumergiendo en grandes barriles de tinte, en nuestro proyecto
se aplicd una receta de recurtido para obtener piel blanca por lo tanto no se aplic6 color en esta
etapa. Una vez que termine su tiempo de rodaje en el bombo, enjuagamos para evitar que los

quimicos aplicados sigan reaccionando y perchamos.
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A continuacidn, se detalla el proceso a realizar, teniendo en cuenta que el peso total de las pieles
es de 19.55kg las cuales son blancas y su calibre es 1,3.
Para obtener las cantidades de los productos, se inicié con un peso de piel de 19,55 kg, con este

dato inicial se obtiene las cantidades exactas que intervienen en cada tratamiento aplicando la

Ecuacion 1-3:
Cantidad de Agua
19,55kg) (100
Peso(kg) = ( 9)(100) = 19,55kg
100
Cantidad de Supralan on
19,55kg)(0,4
Peso(kg) = ( ICL) = 0,078kg
100
Cantidad de Acido Oxalico
19,55k9)(0,5
Peso(kg) = ( 9)(0.5) = 0.098kg
100
Cantidad de Sincurhol79
_ (1955kg)(2) _
Peso(kg) = 100 = 0,391kg
Cantidad de Novaltan AG
_ (1955kg)(1) _
Peso(kg) = 100 = 0,196kg
Cantidad de Mas super Zr
_ (1955k9)(2) _
Peso(kg) = o0 - 0,391kg
Cantidad de Dolatan F
_ (19,55kg)(3)
Peso(kg) = ST 0,587kg
Cantidad de Formiato de Sodio
19,55kg)(1
Peso(kg) = % = 0,196kg
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Cantidad de Dolatan N

_ (19,55kg)(2) _
Peso(kg) = ST 0,391kg
Cantidad de Bicarbonato de Sodio
_ (19,55kg)(0,6)
Peso(kg) = 100 = 0.117kg
_ (19,55kg)(0,4)
Peso(kg) = 100 = 0.078kg
Cantidad de Zetestan Gf
_ (1955k9)(5) _
Peso(kg) = o0 - 0,978kg
Cantidad de Tafigal Hk
_ (19,55kg)(5)
Peso(kg) = o0 - 0,978kg
Cantidad de Synthol GS 606
_ (19,55kg)(6) _
Peso(kg) = 100 = 1,173kg
Cantidad de Acido Formico
_ (1955kg)(1) _
Peso(kg) = 100 = 0,196kg
Tabla 4-3: Proceso de recurticion
Actividad | % | Peso Productos Temperatura | Tiempo | Observaciones
(kg) °C)
Recurtido | 100 | 19,55 Agua Escurrir
0,4 | 0,078 Supralan on
Ambiente 30 min
0,5 | 0.098 = Acido Oxalico
100 | 19,55 Agua
2 0,391 Sincurhol79 Ambiente 20 min
1 0,196 Novaltan AG
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2 0,391 Mas super Zr Ambiente
3 0,587 Dolatan F Ambiente
1 |0,1955 Formiato de
Sodio Ambiente
100 | 19,55 Agua
1 | 0,196 Formiato de
Sodio
2 | 0,391 Dolatan N Ambiente
0,6 | 0.117 | Bicarbonato de
Sodio
0,4 | 0,078 | Bicarbonato de
Sodio Ambiente
100 | 19,55 Agua Ambiente
5 | 0978 Zetestan Gf
5 0,978 Tafigal Hk Ambiente
6 1,173 | Synthol GS 606 Ambiente
1 10,1955 Acido Férmico Ambiente

15 min

40 min

60 min

60 min

20min

40min

30 min
40 min

20 min

Descansa toda la
noche y luego se
escurre
Verificar que el
pH del agua y de
la piel sea 5.
Escurrir y lavar

dos veces

Se aplicé mas de
este producto
para regular el

pHa5

Escurrir, lavar y

pechar

Fuente: MASCKEM HAUS S.A., 2022.
Realizado por: Mesias, Maria, 2022.

Después de tres dias se realiz6 una correccion en el recurtido ya que la piel no tenia buen aspecto,

al tacto estaba dura y sin grasa para realizar los terminados, se consider6 un porcentaje de

humedad en el peso de las bandas por lo cual los célculos se realizaron con un peso de 25kg, con

este dato inicial se obtiene las cantidades exactas que intervienen en cada tratamiento aplicando

la Ecuacion 1-3:

Cantidad de Agua

_ (25kg)(100)
Peso(kg) = 100 = 25kg
Cantidad de Tensoactivo
25kg)(0,5
Peso(kg) = % = 0,125kg
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Cantidad de Formiato de Sodio

Peso(kg) = % = 0.5kg

Cantidad de Sincurhol79

Peso(kg) = % = 2,5kg
Cantidad de Dolatan F

Peso(kg) = % = 1,25kg
Cantidad de Acido Férmico

Peso(kg) = % = 0,5kg
Tabla 5-3: Correccion de Recurticion

Actividad | % | Peso Productos Temperatura | Tiempo
(kg) °C)

Observaciones

Recurtido | 100 25 Agua

05 | 0,125 Tensoactivo Ambiente 30 min

100 25 Agua
2 0,5 Formiato de Ambiente 40 min

sodio

100 25 Agua
10 | 25 Sincurhol 79 60 50 min
5 1,25 Dolatan F Ambiente 30 min

2 0,5 Acido Férmico

Ambiente 20 min

Fuente: MASCKEM HAUS S.A., 2022.
Realizado por: Mesias, Maria, 2022.
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3.6.1.10. Perchado y secado

Se perchd las pieles y se dejé actuar los productos por al menos 8 horas una vez transcurrido este
tiempo se procedio a colgar las pieles para que se sequen al aire, después de dos dias las pieles
estan listas para el siguiente proceso.

3.6.1.11. Ablandamiento

El proceso de ablandamiento consta en estirar las pieles y someterles a temperaturas bajas como
un proceso de planchado obteniendo bandas lisas y sin arrugas, para proceder a realizar los

terminados.

3.6.1.12. Tefiido

Para aplicar el fondo negro de las bandas se utiliz6 la siguiente receta aplicando esta mezcla a

soplete tres manos del producto en cruces ida y vuelta para que el color del cuero sea paralelo.

Tabla 6-3: Cantidades de productos para tefiido

Producto Cantidad
Base Ch 400qgr
Fin tex black s 100gr
Agua 400gr
1080 100gr

Fuente: MASCKEM HAUS S.A., 2022.
Realizado por: Mesias, Maria, 2022.

Después de aplicar el fondo en el cuero se deja secar por una noche para el dia siguiente seguir

con el proceso.

3.6.1.13. Grabado

Una vez que el cuero esta seco se realizo el grabado y se obtuvo una textura tipo piel de culebra,
las bandas fueron prensadas con una plancha a una presion de 200 bar, por un tiempo de 8

segundos y una temperatura de 90 °C en cada una de las bandas dandonos como resultado una
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textura diferente. Posteriormente se aplicd la siguiente receta para obtener los colores deseados

este proceso se denomina efecto oro.

Tabla 7-3: Cantidades de producto para el grabado

Producto Cantidad
CH 5009
Gold 100 g
45 209
Agua 3804

Fuente: MASCKEM HAUS S.A., 2022.
Realizado por: Mesias, Maria, 2022.

Esta composicién se aplico a soplete dandole cinco manos en cada una de las bandas para obtener
el color deseado siendo este el dorado.

3.6.1.14. Tamponado

El proceso de tamponado se realiz6 manualmente ya que el efecto que se deseaba obtener era
entre colores dorados con manchas negras simulando la piel de culebra, se obtuvo un buen
resultado aplicando la siguiente receta, este proceso se realizé con media nailon y guaipe donde

se procedid a colorear con movimientos circulares en el relieve mas alto de cada una de las bandas.

Tabla 8-3: Cantidades de producto para el tamponado

Producto Cantidad
08sh 800¢g
Fintex black s 200¢g

Fuente: MASCKEM HAUS S.A., 2022.
Realizado por: Mesias, Maria, 2022.

3.6.1.15. Lacado

Una vez secos los productos del tefiido se procede a dar laca al agua donde se aplica la siguiente
receta, esto se realiza para darle brillo al producto final. Es importante aplicar reticulante para que
la laca se adhiera a la pintura y este no se desgaste facilmente, de igual manera se deja secar por

unas 3 horas aproximada y finalmente se prensa con una plancha lisa para realzar el brillo.
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Tabla 9-3: Cantidad de producto para el lacado

Producto Cantidad
08sh 5009
Af647 50 g
Af640 10g
Kx 380 59
Agua 3009

Fuente: MASCKEM HAUS S.A., 2022.
Realizado por: Mesias, Maria, 2022.

3.6.2.  Métodos de pruebas

3.6.2.1. Pruebas fisico-mecanicas

Las pruebas fisico-mecanicas se realizaron en la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo,
Facultad de Ciencias Pecuarias en el Laboratorio de Curtiembre y Fibras Agroindustriales,

aplicando en las Normas IUP, cada uno de los ensayos se detalla a continuacion:

e Resistencia a la tension

Para obtener los resultados de resistencia a la tension se realiza el corte de la probeta de cuero, de
acuerdo con las normas internacionales del cuero en condiciones como temperatura ambiente, el
proceso para determinar este parametro es el siguiente:

Para determinar la resistencia a la tensién se debe tomar extremos opuestos y sujetar de la
respectiva probeta y separar, con esta accién la probeta se extiende en una direccion paralela a la
carga que se aplica, posteriormente esta probeta se coloca dentro de las mordazas tensoras, en
esta etapa se debe evitar que no se deslice de la probeta de lo contrario se puede obtener un dato
erroneo del analisis. La maquina utilizada nos ayuda a alargar la probeta de cuero a una velocidad
continua y constante, registra las fuerzas aplicadas y alargamientos, alcanza la fuerza para
producir la deformacién o rotura de la muestra.

En el desarrollo de este ensayo tuvimos como referencia las norma IUP 6.

Tabla 10-3: Tabla de referencia norma IUP 6

Test 0 ensayos Método Especificaciones Formula
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Resistencia a la IUP 6 Minimo 1471 N/cm2 | T= Lectura maquina

tensién Optimo 1962 N/cm2 | Espesor de cuero x

ancho (mm)

Fuente: Laboratorio de curtiembre y fibras agroindustriales, 2022.

Realizado por: Mesias, Maria, 2022.

Para calcular la resistencia a la tension se aplica la siguiente formula:

Ecuacion 2-3

Donde

Rt= Resistencia a la tension

C= Carga de la ruptura (Este dato se obtiene en el display de la maquina)
A= Ancho de la probeta

E= Espesor de la probeta

Procedimiento para el desarrollo del analisis:

Obtenemos las medidas del espesor (probeta) con un calibrador en tres posiciones, posteriormente
se promedid la medida de este factor. El dato obtenido es (til para ser sustituido en la formula, es
importante recalcar que este factor (espesor) fue diferente en cada tratamiento segun los
porcentajes de circonio aplicados. A continuacion, se midi6 el ancho (probeta) con la herramienta
pie de rey para obtener datos reales, se obtuvo la medicion de la longitud inicial del cuero y se
colocd la probeta entre las mordazas tensoras. Después se procede a encender el equipo y
calibrarlo, una vez que ya tenemos el equipo listo se elevé el display presionando los botones
negros, luego se gira la perilla de color rojo-negro hasta encerar. Finalmente se presiona el boton

verde para el funcionamiento del tensiémetro de estiramiento.

e Porcentaje de elongacion

La prueba fisica denominada porcentaje de elongacion a la rotura se realiza para evaluar la
capacidad del cuero terminado para resistir las tensiones multidireccionales a las que estan
sometidos. Esta prueba es necesaria, sus normas de calidad generalmente especifican el
cumplimiento de valores minimos de porcentaje de elongacion.

Este ensayo a diferencia del de traccion es que la fuerza es aplicada a la probeta por el entramado
fibroso del cuero a las zonas adyacentes, siendo estas tracciones en todas las direcciones.

La metodologia aplicada para este ensayo es cortar una ranura en la probeta, los extremos

curvados de dos piezas en forma de “L” se introducen en la ranura de la probeta, estas piezas
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estaran fijadas por su lado opuesto en las mordazas de un dinamdmetro como el que se utiliza en
el de traccidn, posteriormente se actica el instrumento en forma de “L” introducidas en las probeta
se separan a una velocidad constante en direccion perpendicular al lado mas grande de la ranura
casando la rotura del cuero, finalmente recolectamos los datos de la fuerza inicial y final
calculando asi el porcentaje de elongacion.
Para calcular el porcentaje de elongacion se utiliza la siguiente formula:

Ecuacion 3-3

D
% de elongacion = P

Donde:
D= Deformacién de el medidor

MP= Medida inicial de la probeta

e Lastometria

El ensayo de lastometria determina la deformacion que presenta el cuero de la forma original a
una espacial provocando asi una fuerte tensién en la capa flor, normalmente la superficie debe
alargarse més que el resto de la piel para adaptarse a la forma espacial. En el caso de que la capa
flor no sea lo suficientemente elastica para ajustarse a la nueva forma se agrieta ocasionando
arrugas en el cuero. Para determinar este parametro se utilizé el método IUP 9 basado en el equipo
lastébmetro. Este método verifica la resistencia de la capa flor, puede ser utilizado para cualquier
clase de cuero ligero especialmente para los que estan destinados para empeine de calzado.

Para determinar este parametro se aplica la siguiente férmula:

Ecuacion 4-3
Lastometria = 15,848x5 — 229,24x* + 1313,4x3 — 3724,8x% 4+ 5229,5x — 2901,5

x= valor obtenido del equipo (BAR)

3.6.2.2. Pruebas sensoriales

La valoracion se realizard a través de los sentidos, calificados por un técnico con conocimientos

en terminados de cuero. Los pardmetros grabados, suavidad, soltura de flor y llenura serén

calificadas del 5 a 1 siendo estas: 5 excelente, 3 y 4 muy buena, 1y 2 buena y menos de 1 baja.
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e Grabado

La caracterizacion del grabado se realiz6 mediante el sentido del tacto donde el técnico
especializado en acabados sentia la textura de cada una de las pieles apreciando sus relieves en
cada tratamiento y repeticidn, evaluando en 5 puntos de cada banda.

e Suavidad

Para la calificacion de la suavidad el cuero fue sometido a varios dobleces comprobando asi su
flexibilidad frente a la accidon de su propio peso y fuerzas externas, siendo este parametro
relacionado que cuando la suavidad es buena esta accion es mas rapida, se determinada con el
sentido del tacto y la vista, ya que se observa también la deformacién y el tiempo en que regresa

a su estado inicial.

e Soltura de flor

Este andlisis se realiza a través del sentido del tacto y la vista, primeramente, se palpa para
determinar la sensacion que provoca el cuero terminado, se realiza dobleces en cinco partes de la
banda donde verificamos que no exista desprendimiento de la capa flor es decir la cantidad de

arrugas debe ser muy bajo para poder obtener un cuero liso y duradero.

e Llenura

La valoracion de llenura se realiz a través del tacto donde el analista experimentado palpa el
cuero terminado determinando asi el espesor y el grado de porcentaje de llenado en la estructura
fibrilar del cuero donde el valor 5 es muy lleno y 1 nada lleno.

3.6.3.  Andlisis estadistico

3.6.3.1. Técnicas de recoleccién de datos

Una vez aplicado el tratamiento ecoldgico con cromo free en las unidades experimentales se
recolectaron los datos, técnicas, errores, caracteristicas de cada tratamiento con sus respectivas

repeticiones marcando un codigo en cada una de ellas para evitar confusiones y obtener datos

correctos, siendo estos Utiles para los analisis e interpretaciones respectivas.
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3.6.3.2. Tratamiento y disefio experimental

Para obtener los resultados de la investigacion experimental se realiza por un conjunto de etapas
gue estd compuesta por actividades y técnicas que realizan para recabar informacién y datos
manejando de manera deliberada la variable experimental y luego se analiza sus resultados.

Se empieza recolectando datos de las pruebas que se desee analizar, se define una hipétesis que
claramente debe estar sujeta a ser comprobada mediante un método estadistico adaptando a la

naturaleza de nuestra investigacion para asi determinar si se acepta o se rechaza dicha hipdtesis.

Tabla 11-3: Esquema experimental

Tratamiento Cadigo Repeticiones T.UE. Piel/ Trat.
2 % de Circonio A 3 1 3
3,5 % de Circonio B 3 1 3
5% de Circonio C 3 1 3
TOTAL 9

Fuente: Mesias, Marfa, 2022.
Realizado por: Mesias, Maria, 2022.

e Disefio en bloques completamente al azar para las pruebas fisico-mecénicas

Se decidi6 aplicar un disefio de bloques completo al azar ya que los resultados obtenidos se
realizaron en un laboratorio y se desea comparar los tratamientos realizados con circonio y el
tratamiento realizado con cromo llamado factor de bloque (Tratamiento Blanco). En este disefio
se consideran tres fuentes de variabilidad: el factor de tratamientos, el factor de bloque y el error
aleatorio.

- Recolectamos los datos obtenidos de cada uno de los parametros por tratamiento y

repeticiones incluido el blanco (tratamiento con cromo).

Tabla 12-3: Esquema de recoleccion de datos para pruebas fisico-mecénicas

R1 R2 R3

A
B
C

Blanco

Fuente: Mesias, Maria, 2022.
Realizado por: Mesias, Maria, 2022.
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- Se determina cada uno de los tratamientos incluido el blanco donde el tratamiento A es al 2%
de Zr, el tratamiento B es al 3,5% de Zr, el tratamiento C es al 5% de Zr. Y el tratamiento
Blanco es un tratamiento de cuero comun donde se aplica 7% de Cromo (Cr)

- Se define el nimero de repeticiones: 1,2,3.

- Procedemos a plantear las hipdtesis:

Ho: UA=UB=UC=UB
Hi: Ui# Uj

- Graficamos la tabla de sumatoria de resultados

Tabla 13-3: Esquema de sumatoria de resultados

R1 R2 R3 TOTAL

A
B
C
Blanco
TOTAL

Fuente: Mesias, Maria, 2022.
Realizado por: Mesias, Maria, 2022.

- Aplicamos la formula de sumatoria de los cuadrados totales

Y. .2
SCT = Z Yij? ——-

- Aplicamos la formula de sumatoria de los cuadrados de los tratamientos

Ecuacion 5-3

Ecuacion 6-3
SCirat = Yiz Y.?
rat = b N

- Aplicamos la formula para la sumatoria de los cuadrados de los bloques
Ecuacion 7-3
Y.j2 v.?

SCbloque = T—T
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- Realizamos la sumatoria de los cuadrados del Error
Ecuacion 8-3

SCE = SCT — SCTrat — SCh

- En Excel realizados tabla Anova

Tabla 14-3: Esquema de Tabla Anova para el disefio bloques completos al azar

Fv SC GL CM Fo Fa
Trat

Bloque

Error
Total

Fuente: Mesias, Maria, 2022.
Realizado por: Mesias, Maria, 2022.

Donde:

Fv= Fuente de variabilidad
SC= Sumatoria de cuadrados
GL= Gados de libertad

CM= Cuadrado medio

Fo= Estadistico calculado
Fo= Estadistico de tabla

Se procede a realizar un criterio de decision:

- Nossignificativo

- Si existe una diferencia significativa se procede a utilizar métodos de comparaciéon. Cuando
se rechaza la hipotesis de igualdad de los cuatro tratamientos nos preguntamos cuales de ellos
son diferentes entre si. Para resolver esta pregunta se utiliza las pruebas de comparaciones de
rango maltiple, por ejemplo, la diferencia minima significativa (LSD) para tratamientos, i y |

en un DBCA esté dada por:

LSD =t 2eM
~ Lk-n0-1) | p
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Donde b es el nimero de bloques, (k-1) (b-1) son los grados de libertad del CM.
Y asi podemos comprar la diferencia minima significativa con los datos que se obtendra tomando

asi una decision significativa o no significativa

- Alsermenor el estadistico calculado con respecto al de tabla se rechaza la hip6tesis de trabajo,
es decir no existe al menos un tratamiento que produzca efectos significativos en la en la
prueba, por tanto, todos los tratamientos aplicados al cuero producen el mismo efecto.

- Al ser mayor el estadistico calculado con respecto al de tabla se acepta la hip6tesis de trabajo,
es decir que existe al menos un tratamiento que produzca efectos significativos en la prueba,

por tanto, no todos los tratamientos aplicados al cuero producen el mismo efecto.

o Disefio completamente al azar para las pruebas sensoriales

- Se obtiene los datos de cada tratamiento y repeticion, se organiza en una tabla cada

tratamiento con su respectivo valor de cada repeticion.

Tabla 15-3: Esquema de recoleccion de datos para pruebas sensoriales

Tratamiento | Tratamiento | Tratamiento C
A B

Repeticién 1

Repeticién 2

Repeticién 3

Fuente: Mesias, Maria, 2022.
Realizado por: Mesias, Maria, 2022.

- Se define varios pardmetros que seran analizados como nimero de tratamientos, porcentajes
de concentracion de la variable independiente, siendo estos los siguientes: tratamiento A al

2% de circonio, tratamiento B al 3,5% de circonio y tratamiento C al 5% de circonio.

- Se define el nimero de repeticiones: 1,2,3.

- Se procede a proponer la hip6tesis nula y la alternativa para ser comprobadas

Ho: UA=UB=UC
Hi: Uiz Uj
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- Realizamos una tabla de sumatoria de resultados para cada propiedad

Tabla 16-3: Esquema de sumatoria de resultados

Tratamiento A | Tratamiento B | TratamientoC | TOTAL

Repeticion 1
Repeticion 2
Repeticion 3
TOTAL
Fuente: Mesias, Maria, 2022.

Realizado por: Mesias, Maria, 2022.

- Aplicamos la formula de sumatoria de los cuadrados totales

y. 2 Ecuacion 5-3
SCT = Z Yij? — ~

- Aplicamos la formula para determinar la sumatoria de los cuadrados de los tratamientos

Ecuacion 6-3
SCrat = Yi2 v.?
rat = b N
- Aplicamos la férmula de sumatoria de los cuadrados del Error
Ecuacion 9-3

SCE = SCT — SCTrat

- En Excel realizamos la tabla Anova por cada propiedad

Tabla 17-3: Esquema de Tabla Anova para el disefio completamente al azar

Fv SC GL CM Fo Fa
Trat

Error
Total

Fuente: Mesias, Maria, 2022.
Realizado por: Mesias, Maria, 2022.

Donde:
SC= Sumatoria de cuadrados
GL= Grados de Libertad
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CM= Cuadrado medio
Fo= Estadistico calculado
Fao= Estadistico de tabla

- Al ser menor el estadistico de prueba con respecto al calculado se rechaza la hipétesis de
trabajo, es decir no existe al menos un tratamiento que produzca efectos significativos en la

en la prueba, por tanto, todos los porcentajes de circonio aplicado al cuero producen el mismo

efecto.

- Al ser mayor el estadistico de prueba con respecto al calculado se acepta la hipGtesis de
trabajo, es decir existe al menos un tratamiento que produzca efectos significativos en la

prueba, por tanto, todos los porcentajes de circonio aplicado al cuero producen el mismo

efecto.

3.6.4.  Aplicacion del disefio al azar de pruebas fisico-mecénicas

3.6.4.1. Resistencia a la tension

Tabla 18-3: Datos del parametro resistencia a la tensién

R1 R2 R3
A 3654,73 4204,68 4404,79
B 4785,66 4333,50 3301,69
C 2186,65 4495,37 4545,52
Blanco 3259,67 425174 3909,85

Fuente: Mesias, Maria, 2022.
Realizado por: Mesias, Maria, 2022.

Desarrollo:

Parametros de las pruebas para Tension:

- Tratamientos:

Tratamiento A
Tratamiento B
Tratamiento C

Tratamiento Blanco

- Numero de repeticiones: 1,2,3.

- Hipotesis:




Ho: UA=UB=UC=UB (Todos los tratamientos producen el mismo efecto en la propiedad de

tension en el cuero)

Hi: Ui# Uj (Al menos uno de los tratamientos produce efectos significativos de tension del cuero)

Tabla 19-3: Sumatoria de resultados resistencia a la tensién

Métodos R1 R2 TOTAL
1 3654,73 4204,68 4404,79 12264,2
2 4785,66 4333,50 3301,69 12420,85
3 2186,65 4495,37 454552 11227,54
Blanco 3259,67 4251,74 3909,85 11421,26
TOTAL 13886,71 17285,29 16161,85 47333,85
Fuente: Mesias, Maria, 2022.
Realizado por: Mesias, Maria, 2022.
- Sumatoria de los cuadrados totales
Ecuacion 5-3
Y 2
_ Y
SCT = Z Yij m
47333,852
SCT = (3654,732 +4204,68% + 4404,79% + --- +4251,74% + 3909,852) - T
SCT = 5954911,6
- Sumatoria de los cuadrados de los tratamientos
Ecuacion 6-3

SCtrat — Yi2 Y.2
rat = b N

12264,2% + 17285,29% + 16161,85% + 11421,26* 3909,852

SCtrat =
ra 3

SCtrat = 355870,62

- Sumatoria de los cuadrados de los bloques

SChi Y ovr?
oque = . N
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13886,71% + 17285,29%2 + 16161,85> 3909,852
4 12

SCbloque = = 1499060,46

- Sumatoria de los cuadrados del Error
Ecuacion 8-3

SCE = SCT — SCTrat — SCh
SCE = 5954911,6 — 355870,62 — 1499060,46
SCE =4099980,53

Tabla Anova

Tabla 20-3: Tabla Anova del pardametro resistencia a la tension

Fv SC GL CM Fo Fa

Trat 355870,62 3 118623,54 0,17 4,76

Bloque | 1499060,46 2 749530,23 1,10 5,14
Error | 4099980,53 6 683330,09
Total 5954911,6 11 541355,60

Fuente: Mesias, Marfa, 2022.
Realizado por: Mesias, Maria, 2022.

Criterio de decision:

- No significativo

- Como no existe diferencia significativa no utilizamos los métodos de comparacion.

Resultado: Al ser menor el estadistico calculado con respecto al de tabla se rechaza la hipotesis
de trabajo, es decir no existe al menos un tratamiento que produzca efectos significativos en la en
la prueba de tension del cuero, por tanto, todos los tratamientos aplicados al cuero producen el

mismo efecto.

3.6.4.2. Porcentaje de elongacion

Tabla 21-3: Datos del pardmetro porcentaje de elongacion

R1 R2 R3
79,75 57,50 56,5
B 47,25 83,50 46,25
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C 38,25 58,25 49,25
Blanco 69,50 63,75 45,00

Fuente: Mesias, Maria, 2022.
Realizado por: Mesias, Maria, 2022.

Desarrollo:
Parametros de las pruebas para Elongacion:

- Tratamientos:

Tratamiento A
Tratamiento B
Tratamiento C
Tratamiento Blanco

- Numero de repeticiones: 1,2,3.
- Hipotesis:

Ho: UA=UB=UC=UB (Todos los tratamientos producen el mismo efecto en la propiedad de
elongacién en el cuero)
Hi: Ui# Uj (Al menos uno de los tratamientos produce efectos significativos de elongacion del

CUero)

Tabla 22-3: Sumatoria de resultados porcentaje de elongacion

Métodos R1 R2 R3 TOTAL
1 79,75 57,50 56,5 193,75
2 47,25 83,50 46,25 177,00
3 38,25 58,25 49,25 145,75
Blanco 69,50 63,75 45,00 178,25
TOTAL 234,75 263,00 197,00 649,75

Fuente: Mesias, Maria, 2022.
Realizado por: Mesias, Maria, 2022.

- Sumatoria de los cuadrados totales

Ecuacion 5-3

Y.2
SCT = z Yij? — T

694,752
SCT = (79,752 + 57,50% 4+ 56,50% + -+ +63,75% + 45,00%) —

12
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SCT = 2180,30729

Sumatoria de los cuadrados de los tratamientos

Ecuacion 6-3
SCrat = Yiz vy.?
rat = b N
193,75% + 177,00% + 145,75% + 178,252 694,752
SCtrat = -
3 12
SCtrat = 404,9322
Sumatoria de los cuadrados de los blogues
Ecuacion 7-3
SCbloque = LA 5
oque = . N
<Chi _ 234,75% + 263,002 + 197,00 694,757
oque = 4 12
SChloque = 548,2604
Sumatoria de los cuadrados del Error
Ecuacion 8-3
SCE = SCT — SCTrat — SCh
SCE = 2180,30729 — 404,9322 — 548,2604
SCE =1227,11458
Tabla Anova
Tabla 23-3: Tabla Anova del pardmetro porcentaje de elongacién
Fv SC GL CM Fo Fa
Trat 404,932292 3 134,98 0,66 4,76
Bloque |548,260417 2 274,13 1,34 5,14
Error |1227,11458 6 204,52
Total 2180,30729 11 198,21

Fuente: Mesias, Maria, 2022.

Realizado por: Mesias, Maria, 2022.
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Criterio de decision:

- No significativo

- Como no existe diferencia significativa no utilizamos los métodos de comparacion

Resultado: Al ser menor el estadistico calculado con respecto al de tabla se rechaza la hipétesis
de trabajo, es decir no existe al menos un tratamiento que produzca efectos significativos en la en
la prueba de elongacidon del cuero, por tanto, todos los tratamientos aplicados al cuero producen

el mismo efecto.

3.6.4.3. Lastometria

Tabla 24-3: Datos del parametro lastometria

R1 R2 R3
A 10,24 10,17 10,08
B 10,89 10,08 10,07
C 10,1 10,23 10,16
Blanco 10,07 10,08 10,08

Fuente: Mesias, Maria, 2022.
Realizado por: Mesias, Maria, 2022.

Desarrollo:

Parametros de las pruebas para lastometria:
- Tratamientos:

Tratamiento A
Tratamiento B
Tratamiento C

Tratamiento Blanco
- Ndmero de repeticiones: 1,2,3.
- Hipotesis:

Ho: UA=UB=UC=UB (Todos los tratamientos producen el mismo efecto en la propiedad de
lastometria en el cuero)
Hi: Ui# Uj (Al menos uno de los tratamientos produce efectos significativos de lastometria del

Cuero)
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Tabla 25-3: Sumatoria de resultados lastometria

Métodos R1 R2 R3 TOTAL
1 10,24 10,17 10,08 30,49
2 10,89 10,08 10,07 31,04
3 10,1 10,23 10,16 30,49

Blanco 10,07 10,08 10,08 30,23

TOTAL 41,3 40,56 40,3 122,25

Fuente: Mesias, Maria, 2022.
Realizado por: Mesias, Maria, 2022.

Sumatoria de los cuadrados totales

Ecuacion 5-3
Y 2
_ Y R
SCT = Z Yij m
122,252
SCT = (10,242 + 10,172 + 10,082 + --- +10,082 + 10,082) — 17
SCT = 0,5806
Sumatoria de los cuadrados de los tratamientos
Ecuacion 6-3
SCtrat — YiZ Y.?
rat = b N
30,492 + 31,04% + 30,49% + 30,232 122,252
SCtrat = —
3 12
SCtrat = 0,1163
Sumatoria de los cuadrados de los blogues
Ecuacion 7-2
<Chi  \(Yj?ov?
oque = i N
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- Sumatoria de los cuadrados del Error

41,3% + 40,56% + 40,392 122,252

SChloque = 2 =0,1170
Ecuacion 8-2
SCE = SCT — SCTrat — SCbh
SCE = 0,5806 —-0,1163 - 0,1170
SCE =0,34721667
- Tabla Anova
Tabla 26-3: Tabla Anova de porcentaje de elongacion

Fv SC GL CM Fo Fa
Trat 0,11635833 3 0,04 0,67 4,76
Bloque 0,11705 2 0,06 1,01 514

Error 0,34721667 6 0,06

Total 0,580625 11 0,05

Fuente: Mesias, Maria, 2022.

Realizado por: Mesias, Maria, 2022.

Criterio de decision:

- Nossignificativo

- Como no existe diferencia significativa no utilizamos los métodos de comparacion

Resultado: Al ser menor el estadistico calculado con respecto al de tabla se rechaza la hipotesis

de trabajo, es decir no existe al menos un tratamiento que produzca efectos significativos en la en

la prueba de lastometria del cuero, por tanto, todos los tratamientos aplicados al cuero producen

el mismo efecto.

3.6.5.

3.6.5.1. Grabado

Disefio experimental al azar de pruebas sensoriales

Tabla 27-3: Datos de valoracién de prueba de grabado

Tratamiento

Tratamiento

Tratamiento

A B C
Repeticion 1 4 4 45
Repeticion 2 3 3,5 5
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Repeticion 3 5 4 5

Fuente: Mesias, Maria, 2022.

Realizado por: Mesias, Maria, 2022.
Desarrollo:

Parametros de las pruebas para blandura:
- Tratamientos:

Tratamiento A al 2% de circonio
Tratamiento B al 3,5% de circonio
Tratamiento C al 5% de circonio

- Numero de repeticiones: 1,2,3.

- Hipotesis:

Ho: UA=UB=UC (Todos los tratamientos producen el mismo efecto en la propiedad de grabado
en el cuero)

Hi: Uiz Uj (Al menos uno de los tratamientos produce efectos significativos de grabado del cuero)

Tabla 28-3: Sumatoria de resultados de grabacion

Repeticiones Tratamiento | Tratamiento | Tratamiento | TOTAL
A B C
1 4 4 4,5 12,5
2 3 3,5 5 11,5
3 5 4 5 14
TOTAL 12 115 14,5 38
Fuente: Mesias, Maria, 2022.
Realizado por: Mesias, Maria, 2022.
- Sumatoria de los cuadrados totales
Ecuacion 5-3
Y.2
SCT = Z Yij? — -
SCT = (4% + 4* + 4,5% + --- +4% + 52) —3782

SCT = 4,06
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- Sumatoria de los cuadrados de los tratamientos

Ecuacion 6-3
SCrat = YiZ Y.?
rat = b N
122 4+ 11,5% + 14,54 382
SCtrat = -
3 9
SCtrat = 1,72
- Sumatoria de los cuadrados del Error
Ecuacion 9-3

SCE = SCT — SCTrat
SCE =4,06—-1,72
SCE = 2,33

- Tabla Anova

Tabla 29-3: Tabla Anova de prueba de grabado

Fv SC GL CM Fo Fa
Trat 1,72 2 0,86 2,21 5,14
Error 2,33 6 0,39
Total 4,06 8 0,51

Fuente: Mesias, Maria, 2022.
Realizado por: Mesias, Maria, 2022.

Fo=5.14

Resultado: Al ser menor el estadistico de prueba con respecto al calculado se rechaza la hip6tesis
de trabajo, es decir no existe al menos un tratamiento que produzca efectos significativos en la en
la prueba sensorial de grabado, por tanto, todos los porcentajes de circonio aplicado al cuero

producen el mismo efecto.
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3.6.5.2. Suavidad

Tabla 30-3: Datos de valoracion de suavidad

Tratamiento | Tratamiento | Tratamiento
A B C
Repeticion 1 3 3 4
Repeticion 2 4 3 3,5
Repeticion 3 3 4 3

Fuente: Mesias, Maria, 2022.
Realizado por: Mesias, Maria, 2022.

Desarrollo:
Parametros de las pruebas para suavidad:

- Tratamientos:

Tratamiento A al 2% de circonio
Tratamiento B al 3,5% de circonio
Tratamiento C al 5% de circonio

- Ndamero de repeticiones: 1,2,3.
- Hipotesis:

Ho: UA=UB=UC (Todos los tratamientos producen el mismo efecto en la propiedad de suavidad
en el cuero)
Hi: Ui# Uj (Al menos uno de los tratamientos produce efectos significativos en la suavidad del

CUEero)

Tabla 31-3: Sumatoria de resultados de suavidad

Repeticiones Tratamiento | Tratamiento | Tratamiento | TOTAL
A B C
1 3 3 4 10
2 4 3 3,5 10,5
3 3 4 3 10
TOTAL 10 10 10,5 30,5

Fuente: Mesias, Maria, 2022.
Realizado por: Mesias, Maria, 2022.
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Sumatoria de los cuadrados totales

Y.2
SCT = Z Yij? — ~

SCT = (3% + 32 4+ 4% + .- +4% + 32) —

SCT = 1,89

Sumatoria de los cuadrados de los tratamientos

SCtrat — Yi2 Y.2
rat = b N
102 + 10% + 10,52 30,52
SCtrat = —
3 9
SCtrat = 0,06

Sumatoria de los cuadrados del Error

SCE = SCT — SCTrat
SCE =1,89-0,06
SCE = 1,33

Tabla Anova

Tabla 32-3: Tabla Anova de prueba de suavidad

Fuente: Mesias, Maria, 2022.
Realizado por: Mesias, Maria, 2022.

Fo=15.14

Fv SC GL CM Fo Fa
Trat 0,06 2 0,03 0,09 5,14
Error 1,83 6 0,31
Total 1,89 8 0,24

Ecuacion 5-3

Ecuacion 6-3

Ecuacion 9-3

Resultado: Al ser menor el estadistico de prueba con respecto al calculado se rechaza la hipotesis

producen el mismo efecto.
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3.6.5.3. Soltura de flor

Desarrollo:

Parametros de las pruebas para soltura de flor:

Tabla 33-3: Datos de valoracién de Soltura de Flor

Tratamiento

Tratamiento

Tratamiento

A B C
Repeticién 1 5 5 5
Repeticién 2 5 5 5
Repeticion 3 5 5 5

Fuente: Mesias, Maria, 2022.
Realizado por: Mesias, Maria, 2022.

e Tratamientos:

Tratamiento A al 2% de circonio
Tratamiento B al 3,5% de circonio

Tratamiento C al 5% de circonio

e Numero de repeticiones: 1,2,3.

e Hipotesis:

Ho: UA=UB=UC (Todos los tratamientos producen el mismo efecto en la propiedad de soltura

de flor)

Hi: Ui# Uj (A I menos uno de los tratamientos produce efectos significativos en la soltura de flor)
Debido a los valores repetitivos obtenidos en la realizacion de las pruebas y al ser todos los
mismos se considera gque no existe una diferencia en los distintos tratamientos con los diferentes

porcentajes de circonio que afectaba la propiedad de soltura de flor.

3.6.5.4. Llenura

Tabla 34-3: Datos de valoracion de llenura

Tratamiento
A

Tratamiento
B

Tratamiento
C

Repeticién 1

3

3,5

4
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Repeticién 2

3,5

4,5

Repeticién 3

3,5

3,5

Fuente: Mesias, Maria, 2022.
Realizado por: Mesias, Maria, 2022.

Desarrollo:

Parametros de las pruebas para llenura:

e Tratamientos:

Tratamiento A al 2% de circonio

Tratamiento B al 3,5% de circonio

Tratamiento C al 5% de circonio

e Numero de repeticiones: 1,2,3.

o Hipotesis:

Ho: UA=UB=UC (Todos los tratamientos producen el mismo efecto en la propiedad de llenura

en el cuero)

Hi: Ui# Uj (A | menos uno de los tratamientos produce efectos significativos en la llenura del

CUero)

Tabla 35-3: Sumatoria de resultados de llenura

Tratamiento | Tratamiento | Tratamiento | TOTAL
A B C
Repeticion 1 3 3,5 4 10,5
Repeticion 2 3 3,5 4,5 11
Repeticion 3 3 3,5 3,5 10
TOTAL 9 10,5 12 31,5
Fuente: Mesias, Maria, 2022.
Realizado por: Mesias, Maria, 2022.
Sumatoria de los cuadrados totales
Ecuacion 5-3
Y.2
SCT = z Yij? — T
31,52

SCT = (32 + 3,52+ 42 +---+3,52 + 3,52) —

SCT = 2,00
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e Sumatoria de los cuadrados de los tratamientos

SCtrat =

YiZ Y.2

b N

92 +10,5% 4+ 122 31,52

SCtrat =

3

SCtrat = 1,50

e Sumatoria de los cuadrados del Error

e Tabla Anova

SCE = SCT — SCTrat

SCE =

2,00 -1,50

SCE = 0,50

9

Tabla 36-3: Tabla Anova del pardmetro llenura

Fuente: Mesias, Maria, 2022.

Realizado por: Mesias, Maria, 2022.

Fv SC GL CM Fo Fa
Trat 1,50 2 0,75 9,00 5,14
Error 0,50 6 0,08
Total 2,00 8 0,25

Ecuacion 6-3

Ecuacion 9-3

Resultado: Al ser mayor el estadistico de prueba con respecto al calculado se acepta la hipotesis

de trabajo, es decir el existe al menos un tratamiento que produzca efectos significativos en la en

la prueba sensorial de llenura, por tanto, todos distintos los porcentajes de circonio aplicado al

cuero no producen el mismo efecto.

3.7. Evaluacidon econdmica

Para realizar la evaluacién econémica y poder diferenciar un tratamiento de otro se realiza un

estudio de todos los productos que se utiliz6 en dichos procesos.
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3.7.1. Costos de tratamiento comin con cromo

Tabla 37-3: Tabla de costos del tratamiento con cromo

52

PRODUCTO % PRODUCTO QUIMICO USD/Kg BLANCO
MATERIA PRIMA Piel cruda 5 15,00
Prensa (acabado) 2 6,00
INSUMOS Energia Eléctrica 0,12 5,40
7200 Agua potable 0,00065 1,17
1 Tensoactivo 3 0,75
PELAMBRE 4,1 Cal - Ca(OH)2 0,24 0,25
2,5 Sulfuro de sodio 1,45 0,91
2 Sulfato de amonio 0,6 0,29
Bisulfito de sodio -
0,5 1,3 0,16
(Na2S5205)
0,5 Rindente 3,8 0,47
CURTIDO 7 Sal comun - NaCl 0,08 0,14
Formiato de sodio
0,5 14 0,17
(HCOONa)
0,2 | Acido férmico dilucion 1/10 2,3 0,11
7 Sulfato de Cromo 1,60 0,85
2,2 | Acido formico dilucion 1/10 2,3 1,24
0,2 Tenso activo 3 0,15
Formiato de sodio
1 1,4 0,34
(HCOONa)
4 Aldehido 6,9 6,76
Bicarbonato de amonio —
0,2 o 2,2 0,11
i dilucién 1/10
NEUTRALIZACION .
2 Dispersante de grasa 3,6 1,76
2 Rellenante de faldas 3,8 1,86
5 Grasa PROVOL BA 41 5,02
2 Anilina negra de Atravesado 8,6 421
5 Sulphirol HF 3,9 4,78
5 Synthol YY 707 4 4,90
3 Sulfato de Cromo 1,6 0,46




100 Base Ch 10 1,00

75 Fin tex black s 7 0,53

25 1080 20 0,50

125 CH 8 1,00

ACABADOS (gn) 25 Gold 35 0,88

5 45 20 0,10

325 08sh 15 4,88

12,5 Af 647 10 0,13

2,5 Af 640 10 0,03

1,25 Kx380 30 0,04
COSTO/TRAT 121,82
COSTO/ CUERO 40,61

COSTO /dm2 0,41

Fuente: Mesias, Marfa, 2022.
Realizado por: Mesias, Maria, 2022.

3.7.2. Costos de tratamiento con cromo free

Tabla 38-3: Tabla de costos de los tratamientos con circonio

PRODUCTO
PROCESO % B USD/kg | T1 T2 T3
QUIMICO
MATERIA
Piel cruda 0,2 15,00 | 15,00 | 15,00
PRIMA

Prensa (Acabado) 2 6,00 | 6,00 | 6,00

INSUMOS Energia Eléctrica 0,12 440 | 4,40 | 4,40
7200 Agua potable 0,00065 | 1,17 | 1,12 | 1,17

1 Tenso activo 3 0,75 | 0,72 | 0,75

4,1 Cal — Ca(OH)2 0,24 0,25 | 0,24 | 0,25

PELAMBRE
Sulfuro de sodio -
2,5 1,45 0,91 | 0,87 | 0,91
Na2S

0,5 Emsul AMC 5 0,61 | 0,60 | 0,62

5 Novaltan AG 6 735 | 7,20 | 7,38

CURTIDO 5 Dolatan F 3,8 466 | 456 | 4,67
0,4 Bisulfito 2 0,20 | 0,19 | 0,20

1 Dolatan MG 6,25 1,53 1,50 1,54
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0,2 Fungicida 3,75 0,18 | 0,18 | 0,18
2-3,5-5 Mas Super Zr 4,00 1,96 | 3,36 | 4,92
0,4 Supralan ON 2,3 0,23 | 0,22 | 0,23
0,5 Acido Oxalico 3 0,37 | 0,36 | 0,37
12 Sincurhol 79 5 14,70 | 14,40 | 14,76
1 Novaltan AG 6 1,47 1,44 | 1,48
2 Mas Super Zr 4 1,96 1,92 1,97
8 Dolatan F 5 9,80 | 9,60 | 9,84
RECURTIDO 4 Formiato de Sodio 4,1 4,02 | 3,94 | 4,03
2 Dolatan N 8,6 421 | 4,13 | 4,23
1 Bicarbonato de Sodio 2 0,49 | 0,48 | 0,49
5 Zetestan GF 4 490 | 480 | 4,92
5 Tafigal HK 8,9 10,90 | 10,68 | 10,95
3 Acido Férmico 2 1,47 | 1,44 | 1,48
6 Synthol GS606 4 588 | 576 | 590
300 Base Ch 10 3,00 | 3,00 | 3,00
225 Fin tex black s 7 1,58 | 1,58 | 1,58
75 1080 20 1,50 | 1,50 | 1,50
375 CH 8 3,00 | 3,00 | 3,00
ACABADO (gr) 75 Gold 35 2,63 | 2,63 | 2,63
15 45 20 0,30 | 0,30 | 0,30
975 08sh 15 14,63 | 14,63 | 14,63
37,5 Af 647 10 0,38 | 0,38 | 0,38
7,5 Af 640 10 0,08 | 0,08 | 0,08
3,75 Kx380 30 011 | 0,11 | 0,11
COSTO/TRAT 132,55|132,29 (135,81
COSTO/
CUERO 44,18 | 44,10 | 45,27
COSTO/dm2 0,44 | 0,44 | 0,45

Fuente: Mesias, Maria, 2022.

Realizado por: Mesias, Maria, 2022.
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CAPITULO IV

4. MARCO DE ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1. Evaluacion de las pruebas fisico-mecanicas de las pieles bovinas

Las pruebas fisico mecanicas realizadas se desarroll6 en las muestras del cuero terminado con sus

acabados donde se obtuvo los siguientes resultados.

4.1.1. Resistencia a la tension

El pardmetro resistencia a la tension fue calculado en unidades de N/cmz2, al aplicar el disefio de
bloques completo al azar se determind que al ser menor el estadistico calculado con respecto al
de tabla se rechaza la hipétesis de trabajo, es decir no existe al menos un tratamiento que produzca
efectos significativos en la en la prueba de resistencia a la tension del cuero, por tanto, todos los
tratamientos aplicados al cuero producen el mismo efecto. Pero si se realiza un anélisis numérico
de los promedios de cada tratamiento en base a esta propiedad se puede determinar que el
tratamiento con mas resistencia a la tension es el tratamiento B donde se aplic6 3,5% de circonio
teniendo una resistencia a la tension de 4140, 28 N/cm2 y el tratamiento C con el 5% de circonio

tiene el menor valor de resistencia a la tension de 3742,51 N/cm?2.

4.1.2.  Porcentaje de elongacion

En el parametro de porcentaje de elongacién (%) al aplicar el disefio en blogues completo al azar
se determind que al ser menor el estadistico calculado con respecto al de tabla se rechaza la
hipétesis de trabajo, es decir no existe al menos un tratamiento que produzca efectos significativos
en la prueba de elongacién del cuero, por tanto, todos los tratamientos aplicados al cuero producen
el mismo efecto. Realizando un analisis del promedio del porcentaje de elongacién obtenemos
que en el tratamiento 1 con el 2% de circonio se obtuvo un mayor porcentaje de elongacion siendo
64,58%, mientras que el de menor porcentaje de elongacion es el tratamiento 3 que presenta el

5% de circonio con un porcentaje de 48,58%.
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4.1.3.  Lastometria

El parametro lastometria fue medido en unidades de mm, se aplico el disefio en bloques completo
al azar donde al ser menor el estadistico calculado con respecto al de tabla se rechaza la hip6tesis
de trabajo, es decir no existe al menos un tratamiento que produzca efectos significativos en la en
la prueba de lastometria del cuero, por tanto, todos los tratamientos aplicados al cuero producen
el mismo efecto. Cabe recalcar que realizando un andlisis numérico de acuerdo con el promedio
el tratamiento 2 que se aplicé el 3,5% de circonio tiene mayor lastometria de 10,35 mm y el que

presenta menor lastometria es el tratamiento blanco realizado con cromo con 10,08mm.

4.2. Evaluacion de las pruebas sensoriales de las pieles bovinas curtidas

4.2.1.  Grabacion

Mediante el disefio completamente al azar (DCA) se determind que al ser menor el estadistico de
prueba con respecto al calculado se rechaza la hipdtesis de trabajo, es decir no existe al menos
un tratamiento que produzca efectos significativos en la en la prueba sensorial de grabado, por
tanto todos los porcentajes de circonio aplicado al cuero producen el mismo efecto, en todas las
bandas se obtuvo un grabado de excelente calidad mientras que en las bandas que se realiz6 el
tratamiento comun no se obtuvo una grabacion adecuada por cuanto el relieve de estas es muy
bajo y en la falda no se obtuvo nada de grabacion, es importante también mencionar que el

grabado es desuniforme en las bandas con cromo.

Tabla 1-4: Tabla con valoracion de T Blanco en el pardmetro grabacion

Tratamiento | Tratamiento | Tratamiento Blanco
A B C
Repeticién 1 4 4 4,5 2
Repeticion 2 3 3,5 5 3
Repeticion 3 5 4 5 2

Fuente: Mesias, Maria, 2022.
Realizado por: Mesias, Maria, 2022.
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4.2.2. Suavidad

En la prueba sensorial suavidad se aplicé el disefio completamente al azar (DCA) donde se obtuvo
como resultado que al ser menor el estadistico de prueba con respecto al calculado se rechaza la
hipétesis de trabajo, es decir que no existe al menos un tratamiento que produzca efectos
significativos en la en la prueba sensorial de suavidad con los diferentes niveles de circonio, por
tanto, todos los porcentajes de circonio aplicado al cuero producen el mismo efecto. Mientras que
en comparacion con el proceso comun aplicando cromo se obtiene un cuero méas duro con menos

suavidad en comparacion con los tratamientos de circonio.

Tabla 2-4: Tabla con valoracion de T Blanco en el parametro suavidad

Tratamiento | Tratamiento | Tratamiento Blanco
A B C
Repeticion 1 3 3 4 3
Repeticién 2 4 3 3,5 2,5
Repeticién 3 3 4 3 25

Fuente: Mesias, Marfa, 2022.
Realizado por: Mesias, Maria, 2022.

4.2.3. Soltura de flor

Debido a los valores repetitivos obtenidos en la realizacion de las pruebas y al ser todos los
mismos se considera que no existe una diferencia en los distintos tratamientos con los diferentes
porcentajes de circonio que afectaba la propiedad de soltura de flor, es decir con el 2, 3.5y 5%
obtenemos una capa flor muy buena la cual puede ser utilizada para elaborar varios articulos sin
tener la consecuencia de arrugas o dobleces en el articulo. Esta propiedad en comparacion con las
bandas tratadas con cromo es muy similar por lo que no existe tampoco soltura de flor en el cuero

terminado.
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Tabla 3-4: Tabla de valoracion con tratamiento blanco en el parametro soltura de

flor
Tratamiento | Tratamiento | Tratamiento Blanco
A B C
Repeticion 1 5 5 5 5
Repeticion 2 5 5 5 5
Repeticion 3 5 5 5 5

Fuente: Mesias, Maria, 2022.
Realizado por: Mesias, Maria, 2022.

4.2.4, Llenura

Mediante el DCA se obtuvo los resultados que al ser mayor el estadistico de prueba con respecto
al calculado se acepta la hipétesis de trabajo, es decir que existe al menos un tratamiento que
produzca efectos significativos en la en la prueba sensorial de llenura, por tanto, todos distintos
los porcentajes de circonio aplicado al cuero no producen el mismo efecto. Siendo el tratamiento
con mejores resultados en cuanto al parametro llenura es el C donde se aplicd 5 % de circonio
favoreciendo asi a estas caracteristicas. Mientras que en comparacién con el resultado de un cuero
sometido a un tratamiento comdn no se obtuvo resultados positivos ya que la valoracién en llenura

es muy baja con un promedio de 2 que viene a ser buena.

Tabla 4-4: Tabla con valoracién de T Blanco en el parametro llenura

Tratamiento | Tratamiento | Tratamiento Blanco
A B C
Repeticién 1 3 3,5 4 2
Repeticién 2 3 3,5 45 2
Repeticién 3 3 3,5 3,5 2

Fuente: Mesias, Maria, 2022.
Realizado por: Mesias, Maria, 2022.
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4.3. Comprobacidn de hipotesis

4.3.1. Hipbtesis general

H1: Se obtuvo un proceso ecolégico de tratamiento de cuero bovino libre de Cromo sustituyendo
este elemento por circonio variando su concentracion, teniendo como resultado un cuero tipo piel
de culebra que si cumple con la normativa de calidad vigente en las pieles bovinas como una
alternativa de moda en Ecuador.

Ho: Se obtuvo un proceso ecoldgico de tratamiento de cuero bovino libre de Cromo sustituyendo
este elemento por circonio variando su concentracion, teniendo como resultado un cuero tipo piel
de culebra que no cumple con la normativa de calidad vigente en las pieles bovinas como una
alternativa de moda en Ecuador.

Para la comprobacion de nuestra hipétesis general nos basamos en los resultados arrojados en los
analisis estadisticos de las pruebas fisico mecénicas y sensoriales donde se acepta la hipdtesis
alternativa ya que se obtuvo buenos resultados en el cuero final aplicando un tratamiento con
productos biodegradables, su curticién y recurtido libre de cromo, variando los porcentajes de
circonio al 2, 3.5y 5 % siendo todas las concentraciones de este elemento quimico aptas para
obtener una buena textura tipo piel de culebra y asi ser utilizadas como materia prima en las
industrias textiles, de calzado y marroquineria elaborando articulos originales y sostenibles con

el medio ambiente.

4.3.2.  Hipbtesis especifica 1

H1: Se aplico la formulacién de un proceso ecolégico en pieles bovinas variando los porcentajes
de circonio (2, 3.5y 5 %) y como resultado se obtuvo el cuero tipo piel de culebra.
Ho: Se aplico la formulacion de un proceso ecolégico en pieles bovinas variando los porcentajes
de circonio (2, 3.5y 5 %) y como resultado no se obtuvo el cuero tipo piel de culebra.
Se acepta la hipotesis alternativa ya que en todas las bandas con los diferentes niveles de circonio
(2,3.5y5%) aplicados en el tratamiento se obtuvo muy buenos resultados en cuanto a las pruebas
sensoriales como grabacion donde en todos los tratamientos se logro realizar los acabados con
éxito pero teniendo en cuenta que a mayor porcentaje de circonio el estampado es mejor pero sin
desacreditar a los porcentajes menores porque también se obtuvieron buenos resultados, en el
parametro suavidad se determind que es muy buena con un promedio de valoracién de 3.8, la
capa flor tuvo una excelente calidad en todos los tratamientos, obteniendo un promedio de 5
siendo este resultado excelente, en el pardmetro llenura se obtuvieron de igual manera buenos
resultados recalcando que el mejor porcentaje es del 5%, de esta manera se obtuvo un cuero tipo
culebra cumplimento todos los estandares de calidad.
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4.3.3.  Hipbtesis especifica 2

H1: Se realiz6 pruebas de calidad fisico mecanicas y sensoriales en laboratorios se obtuvo un
cuero de buena calidad apto para la elaboracion de varios productos.
Ho: Se realiz6 pruebas de calidad fisico mecanicas y sensoriales en laboratorios no se obtuvo un
cuero de buena calidad apto para la elaboracion de varios productos.
Se acepta la hipotesis alternativa ya que las pruebas fisico-mecanicas y sensoriales realizadas
dieron buenos resultados obteniendo asi una piel con todas las caracteristicas para ser aplicada en

la manufactura en Ecuador.

43.4.  Hipotesis especifica 3

H1: Mediante la practica se determind el mejor tratamiento para obtener la textura deseada.

Ho: Mediante la practica no se determin6 el mejor tratamiento para obtener la textura deseada.
Se acepta la hipdtesis alternativa ya que en las pruebas sensoriales realizadas por el técnico
especializado en terminados de cuero el mejor porcentaje de concentracion del circonio es 5% ya
gue con éste se pudo observar facilmente que el cuero obtuvo una mejor textura con mayor nivel
de relieve y de esta manera se facilitd el acabado de tamponado, sin desmeritar los otros

porcentajes que también se obtuvo un buen estampado.

4.3.5. Hipbtesis especifica 4

H1: Se determind costos de produccion del cuero mediante los calculos siendo este muy accesible
para todos los artesanos y empresarios que quieran disefiar articulos originales.

Ho: Se determind costos de produccién del cuero mediante los calculos siendo este no muy
accesible para todos los artesanos y empresarios que quieran disefiar articulos originales.

Se rechaza la hip6tesis alternativa ya que en costos el tratamiento libre de cromo es mas costoso
por la aplicacion también de los productos biodegradables siendo el precio del cuero tratado con
cromo $0,41/dm2 y el cuero tratado con circonio $0,45, este costo estd valorado ya con el

terminado por lo que este es mas costoso por los colores que se aplico.
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4.4, Evaluacion de los costos de los cueros bovinos terminados

En el presente trabajo de titulacion se calcul6 los costos de produccion de cada una de las bandas
terminadas con el tratamiento con circonio y el tratamiento con cromo, los costos varian de
acuerdo con el peso de los cueros ya que mientras mas alto sea el peso de los cueros mas producto
se debe utilizar. El precio por dm2 del cuero tratado cominmente con cromo, pero con terminado
tipo piel de culebra es de $0,41 y el precio por dm2 del cuero terminado tratado con el 2% de
circonio es $0,44/ dm2. El precio final del cuero tratado con el 3,5% de circonio es de 0,44/dm2

y finalmente el costo del cuero tratado al 5% de circonio es $0,45/dmz2.
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CONCLUSIONES

e Se aplicd un proceso ecoldgico de tratamiento de cuero tipo culebra con Cromo Free como
una alternativa de moda en Ecuador siendo este cuero apto para disefiar calzado y articulos
de cuero en general.

e Se aplico la formulacién de un proceso ecoldgico en pieles bovinas variando los porcentajes
de Circonio para obtener cuero tipo culebra siendo 6ptimo el tratamiento con Circonio al
3,5% ya que con este porcentaje de concentracion se obtienen buenas propiedades fisico-
mecanicas y un buen grabado, pero si se desea obtener mayor relieve en la estampa el mejor
nivel de circonio es 5%.

o Se realizd pruebas de calidad fisico mecénicas y sensoriales del cuero obtenido en
laboratorios para verificar la factibilidad de uso, siendo estas pruebas sensoriales muy buenas
donde no se encontrd una diferencia significativa excepto en la caracteristica llenura donde
el tratamiento C el mejor en este parametro un nivel del 5% de circonio.

e Sedetermind cudl es el mejor tratamiento mediante la practica para obtener la textura deseada
siendo este al 5% ya que mientras mas concentracion de circonio se aplique mejores seran los
resultados en el momento de estampar la textura deseada obteniendo asi mayores relieves que
distinguen a los tipos de grabado.

e Se determind costos de produccién del cuero obtenido mediante los calculos necesarios para
establecer un precio al producto, obteniendo como resultado que el cuero terminado con la
apariencia de piel de culebra el valor de dm2 para una piel tratada con cromo es de $0,41
mientras que una piel tratada con circonio tiene un costo final de $0,44 a $0,45. Teniendo asi

una diferencia de $0,04.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda aplicar nuevos procedimientos para el tratamiento de cuero ya que el cromo
es muy perjudicial para el medio ambiente.

Si se desea obtener un mejor grabado en cualquier tipo de textura se recomienda prensar con
una funda entre la plancha y el cuero ya que por la temperatura suele pegarse la piel a la
plancha y se dificulta al momento de querer sacar del prensador.

Al momento de realizar la recurticion tomar en cuenta un porcentaje de humedad para realizar
los célculos ya que si pesamos la piel después del rebajado ésta esta seca y las cantidades para

el siguiente procedimiento no seran las adecuadas.
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ANEXOS

ANEXO A: FICHA TECNICA DE NOVALTAN AG.

\ZAS/

W ZS5CHIMMER & SCHWARZ

NOVALTAN AG

Agente curtiente a base de aldehidos para la precurticién
y la recurticién de todo tipo de cueros

Composlcidn quimica

Preparacidn acuosa de aldehidos

Aspecto: liguido incoloro a amarillo claro

Materia activa: aprox. 45 %

pH: aprox. 6

Estabilidad: estable a casitodos los productos quimicos, agentes en-
grazantes, curtientes y colorantes usados en curtiembres

Solubilidad: soluble en agua en cualquier proporcion

Estabilidad de

depdsito: hasta 9 meses =i ze almacena correctamente

Bajo condiciones desfavorables de almacenamiento MOWVAL-
TAN AG tiende a formar polimeros en forma de gel o residuos
solidos.

aereduce. |I*
Propledades

MNOVALTAN AG tiene muy buenas propiedades curtientes, brindando buena
blandura, plenitud y uniformidad. Se obtiene un dptimo efecto aumentando
el pH a > 4 5 y elevando la temperatura. El ugo en un bafo corto también es
ventajoso para el agotamiento.

La aplicacidn del NOVALTAM AG en la precurticion tiene las siguientes ca-
racteristicas:

- mejor distribucion de la grasa natural

= difusion mas uniforme y enlace del agente curtiente subsiguiente

= mejor blandura y plenitud

La utilizacién en la recurticidn muestra las ventajas adicionales siguientes:
- Se reduce la tendencia a la soltura de flor.

- 3& mejora el tefido, obteniéndose mayor uniformidad vy brillantez.

= incremento de blandura y plenited

Loz cueros curtidos dnicamente con NOVALTAM AG tienen un color ligeramente

Los datos amiba indicados han sido obtenidos a raves de |a experienca practica y de los
ensayos realzados en los laboratonios, no abstante son a ik indicative y sin ningln
compromiso. Tener en cuenta evenhsales derechos de patentes de teroems.

Actualizado el:0302R2021 Praginac 172

B Zschimmer & Schwarz
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AUXILIARIES




\ZAS/

W ZS5CHIMMER & SCHWARZ

NOVALTAN AG

amarillento.
Cuando se utiliza sdlo la temperatura de contraccidn es aproximadamente 75°C.

Las ventajas del uso dnico del NOVALTAN AG son:
= buena estabilidad frente a los alcalis

- alta resistencia al sudor

= buena resistencia al lavado.

Aplicacion
Precurticién, curticién, recurticién
y produccion de wet-white 20-50 % NOVALTAN AG

Nota

MNOVALTAN AG es iritante. Medidas de seguridad industrial deben ser tomadas
de acuerdo a las especificaciones de la hoja de seguridad.

Los datos amiba indicados han sido obtenidos a traveés de la experienca practica y de los
ensayos realzados en los laboratorios, no obstanie son a tiulo indicativo y sin ningan
compromiso. Tener en cuenta eventuales derechos de patentes de leroems.

Actualizado el:0H0ER021 Paginac 212
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ANEXO B: FICHA TECNICA DE DOLATAN F.

vq LEATHER

W ZSCHIMMER & SCHWARZ AUXILIARIES

DOLATAN F

Recurtiente sintético para cueros curtidos al cromo y al vegetal

Composicidn quimica

Producto de condensacion de fenol

Aspecto: polva amarillento

Materia activa: aprox. 95 %

pH (10%:): aprox. 4

Compatibilidad: compatible con casi todos los productos quimicos
empleados en la fabricacion de cueros

Solubilidad: soluble en agua

Contenido de acido

({como acido

acético): maximo 5 %

Formaldehido libre: 100 PPM

Estabilidad de

depdsito: hasta 12 meses si s& almacena comectamente

Propledades

DOLATAMN F, curtiente sintético para cueros blancos que se utiliza solo
o &n combinacién con ofros sintanes; los cueros obtenidos muestran:

- buena blandura

- buena plenitud

=un grano fino

- buena afilabilidad durante buen agotamiento del bafio

Aplicacién

Todas las indicaciones se refieren al peso rebajado.

En la recurticion

- Para cueros blancos: 3.0-80 % DOLATANF
- Para cueros vegetales: 5,0-8.0 % DOLATANF
Para empeine bovino

- Lhilizado solo: 4.0-6,0%DOLATANF

Los datos amiba indicadas han sido obtenidas a trawés de la expeniencia practica y de los
ensayos reakzados en los laboratonios, no cbstante son a tihulo indicatteo ¥ sin ningln
compromisa. Tener en cuenta eventuales derechos de patentes de terceros.

Actualzado eb090A201E Pagina: 1/ 2
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DOLATAN F

= Litilizado en combinacion: 3,0 % NOVALTAN MAP
+ 2,0-40%DOLATANF

Produccion de cueros blancos para
marroquineria asi como skivers,
an combinacidn con ofros sintanes: 5.0-10,0 % DOLATANF

Los datos amisa indicados han sido obtenidos a través de la experiencia prictica y de los
ensayos reakzados en los laboratonios, no cbstame son a tilo indicativo ¥ sin ningdn
compromisa. Tener en cuenta eventuales derechos de patentes de teceros.
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HIDALGO

CURTIDURIA

GUILLERMO FABIAN HIDALGO POVEDA

Calle César Augusto Salazar 5N y Francisco Becerma

1E0110 IZAMER
AMBATO

ECUADOR

RUC: 1801405963001

ANEXO C: INFORME DE ANALISIS DE TEMPERATURA DE CONTRACCION.

Informe de analisis de
laboratorio

INFORME 311
Fecha de recepcidn: 31 de mayo de 2022 Fecha de ejecucion de ensayo: 1 de junio de 2022
Informacion del cliente
Empresa: NSA C.L/RUC: 0550314124
Representante: Maria Belén Mesias  Teléfono/celular: 0999555084
Direccidn: Bolivar vy Rocafuerte  E-mail: maria.mesias@espoch.edu.ec
Ciudad: Salcedo
Descripcidn de las muestras
Producto: Wet white Pesa: M/A
Marca comercial: N/A Tipo de envase: Envoltura plastica
Lote: NSA Mo. de muestras: L)
Fecha de elaboracion: N/A Fecha de caducidad: N/A
Conservacion: Ambiente: X Refrigeracion: Congelacion:
Almacenado en laboratorio: 1dia Muestreo por el cliente: N/A
RESULTADOS
DENOMINACION DEL PRODUCTO ENSAYO SOUCITADO METODOD RESULTADO | UNIDADES
Muestra 1A Temperatura de contracckén | IUP 16, NTE INEN-IS0 3380 70,9 *C
Muestra IB Temperatura de contracchon | IUP 16, NTE INEN-150 3380 728 “C
Muestra IC Temperatura de contracchkén | IUP 16, NTE INEN-ISD 3380 76,7 “C
Muestra 1A Temperatura de contracchin | IUP 16, NTE INEN-150 3380 72,3 “C
huestra B Temperatura de contracchon | IUP 16, NTE INEN-150 3380 730 “C
Muestra IIC Temperatura de contracchin | IUP 16, NTE INEN-150 3380 745 “C
Muestra 114 Temperatura de contracchkén | IUP 16, NTE INEN-ISD 3380 773 “C
Muestia [IlE Temperatura de contracchon | IUP 16, NTE INEN-150 3380 81,3 “C
Musestra [IC Temperatura de contracchon | IUP 16, NTE INEN-150 3380 76,2 “C
Autorizacidn de emision de resultados via electronica: S| X NO

Fecha de emisidn de informe:

3 de junio de 2022

Mota: La muestra fue surinistrada por el diente y los resultados se splican  la moestra en las condiciones recibidas. Curtiduria Hidalgo se respansabiliza exclusivaments
de los resultadas emitidos en base a la meestra éntregada por el diente.

Curtidwria Hidalga no s respensable par el wo incarrecto de este informe. Mo &5 un documents negociable. Sdlo se permite su reproduccian sin fines de luera y
haciendo referandia a ls fuente.

La informacitn que e estd envisndo es confidencial, esclsivamente para su destinatario, y no puede ser vinculante. 5i usted no es el destinatario de esta informadidn
recomendamos eliminarla inmediatamente.

GEMBES

SATRA
===



ANEXO D: INFORME DE PRUEBAS FISICO-MECANICAS.

HOJA TECNICA: MUESTRAS DE CUERO TERMINADO
(Resistencia a la tensién, Elongacién Y Lastometria)
i’RUEBA NiGxs METODO DE [ RESULTADO NIVEL
ENSAYO OBTENIDO SUGERIDO
Al 3654,73
A2 4204,68
A3 4404,79
Bl 4785,66
Resistencia a la B2 up 4333,50 900
tensién (N/Cm2 B3 6 3301,69 lSi:)O
Cl 2186,65
! C2 4495,37
\D C3 4545,52
BLANCO | 3259,67
BLANCO 2 4251,74
BLANCO 3 3909,85
Al 79,75
A2 57,50
A3 56,50
Bl 47,25
B2 83,50
B3 46,25 40
Elongacién (%) Cl nar 38,25 a
C2 58,25 g
C3 49,25
BLANCO 1 69,50
BLANCO 2 63,75
BLANCO 3 45,00
g Al 10,24
s ’ A2 10,17
A3 10,08
Lastometria Bl 10,89
B2 o 10,08 .
B3 10,07 10
Cl 10,10
o) 10,23
3 10,16
BLANCO | 104,
BLANCO 2 10,08
BLANCO 3 10,08
Panamericana Sur Km  Teléfono: 593(03)2998350 EXT: 350 Dec., 152
Mail:Laboratorio.Itce@gmail.co
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OBSERVACIONES:

Muestreo realizado de acuerdo con la norma IUP 6.

* Elequipo utilizado para este ensayo de Resistencia a la Tension del Cuero es undinamémetro.
Los resultados de las pruebas en el Laboratorio de Curtiembre son obtenidos de las muestras
proporcionadas por nuestro cliente.

FECHA DE ENTREGA: 04 de Agosto del 2022.

ENTREGO CONFORME

-
W

ING. JULIO CESAR LLERENA ZAMBRANO

RECIBI CONFORME
MARIA BELEN MESIAS PORRAS

Panamericana Sur Km Teléfono: 593(03)2998350 EXT: 350 Dec., 152
Mail:Laboratorio.Itce@amail.co

|




ANEXO E: INFORME DE PRUEBAS SENSORIALES

PRUEBAS SENSORIALES

La valoracion se realizara a través de los sentidos, calificados por un técnico con
conocimientos en terminados de cuero. Los pardmetros blandura, suavidad, soltura de flor
y llenura seran calificadas del 5 a 1 siendo estas: 5 excelente, 3 y 4 muy buena, 1y 2

buena y menos de | baja.

ESTAMPA
Repeticion | Repeticion | Repeticion
1 2 3
Blanco 2 3 2
Tratamiento 4 3 5 I
A
Tratamiento 4 35 [T
B
Tratamiento 45 5 5
C
SUAVIDAD
| Repeticién | Repeticion | Repeticion
1 2 3
Blanco 3 RS 2,5
Tratamiento 3 4 3
A
Tratamiento 3 3 4
B
Tratamiento 4 3.5 S|
C




SOLTURA DE FLOR

Repeticion | Repeticion | Repeticién
1 2 3
Blanco 5 5 5
Tratamiento 5 5 5
A
Tratamiento 5 5 5
B
Tratamiento 5 5 5
(€
LLENURA
Repeticion | Repeticion | Repeticion
1 2 3
Blanco 2 2 2
Tratamiento 3 3 3
A
Tratamiento 35 3,5 3.5
£ |
Tratamiento 3 4,5 s
c |
— il

inicios Da Costa

Leather Tecnician




ANEXO F: CUERO CURTIDO CON CIRCONIO




ANEXO G: VALORES CRITICOS DE LA DISTRIBUCION

Citeda: Probabiidac y Esadsics

Facultat Regionsl Mendoza
TH

Tiblz 0.% VALORES CRITICOS DE LA DISTRIBUCION F (0,05)

ira a2 derecha del velor oo = 003

Gradsz de itertad cel Numeragor

gd | 1 ? i 4 j b ! B § 10 i
14 1885 257 p 202 D40 BeE o 2389 M0 M1y M40

J IBSL3 19000 f9de4 947 19286 19330 19350 193 19385 19386 19403
Io048 8% 847 A7 9013 Bl BAET B84 8812 8786 B7R3

4 78 6% BB 6ME O B2%  A161 A09  B04D 3899 SRR 593

5 GeB 576 S40% 509 5050 4850 4R 4818 472 473 4T

B 38 M) 4T 434 L3B7 4284 4307 L1448 4DE0 40
T S T - - N ] N 1 N 1 TN .7 N1 O X
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Direccion de Bibliotecas y

D
= ESpOCh‘ Recursos del Aprendizaje
I

[R——

UNIDAD DE PROCESOS TECNICOS Y ANALISIS BIBLIOGRAFICO Y
DOCUMENTAL

REVISION DE NORMAS TECNICAS, RESUMEN Y BIBLIOGRAFIA

Fecha de entrega: 16 / 01 /2023

INFORMACION DEL AUTOR/A (S)

Nombres — Apellidos: Maria Belén Mesias Porras

INFORMACION INSTITUCIONAL

Facultad: Ciencias

Carrera: Ingenieria Quimica

Titulo a optar: Ingeniera Quimica

f. Analista de Biblioteca responsable: Ing. Leonardo Medina Nuste MSc.

2458-DBRA-UTP-2022
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