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RESUMEN

La presente investigacion consistio en la evaluacion de la factibilidad técnica y econdmica en la
produccion de cueros bovinos con la aplicacion de un sistema de curticion mixta en diferentes
niveles (T1, 5% Quebracho, 5% tara, 5% mimosa, 0% alumbre; T2, 5% Quebracho, 5% tara, 5%
mimosa, 1% alumbre; T3, 5% Quebracho, 5% tara, 5% mimosa, 2% alumbre, T4 5% Quebracho,
5% tara, 5% mimosa, 3% alumbre), para lo cual, se procedio a la curticién de pieles bovinas en
base a los tratamientos establecidos (utilizando 5 unidades experimentales por cada uno de los
tratamientos). Posteriormente se procedio a la determinacién de los principales pardmetros de
calidad, tanto fisicos como sensoriales, verificAndose que, se presentaron diferencias
significativas respecto a las medias de cada tratamiento para el caso de la valoracién del
porcentaje de elongacion y lastometria, presentandose los mejores resultados en los tratamientos
con un nivel de aluminio diferente de cero, en las variables sensoriales (llenura, soltura, corte y
costura), presentandose los mejores resultados en los cueros tratados con el nivel mas bajo de
aluminio. En tanto que, para la resistencia a tension no se registraron diferencias significativas y
para el caso del andlisis de la resistencia a temperatura de contraccion se presentaron los mismos
resultados en cada una de las muestras dentro de los diferentes tratamientos en cada temperatura.
Finalmente, se verifico que la aplicacion de un curtiente mixto resulta en un proceso més rentable
que aquel en el cual se utiliza sales de cromo, en vista a que los agentes curtientes vegetales son

mas econémicos.

Palabras claves: < CURTICION MIXTA >, < CURTIENTES VEGETALES >, < CUERO
CURTIDO >, < CUERO BOVINO >, < ELONGACION >, < LASTOMETRIA >.

LUIS 1 mente ‘j W ‘I

ALBERTO ! il . > DBRAI
CAMINOS s o
VARGAS  Zaorems : 202
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ABSTRACT

The present investigation consisted of the evaluation of the technical and economic feasibility
in the production of bovine leathers with the application of a combined tanning system at
different levels (T1, 5% Quebracho, 5% tare, 5% mimosa, 0% alum; T2, 5% Quebracho, 5%
tare, 5% mimosa, 1% alum; T3, 5% Quebracho, 5% tara, 5% mimosa, 2% alum, T4 5%
Quebracho, 5% tare, 5% mimosa, 3% alum), for which, it was necessary to tan the bovine
leathers based on to the established treatments (using five experimental units for each of the
treatments). Subsequently, to verify that there were significant differences concerning the means
of each treatment for the case of the elongation and astrometry percentage assessment, it was
essential to determine the principal quality parameters, physical and sensory. As a result, it
presented the best results in the treatments with an aluminium level different from zero, in the
sensorial variables (fullness, looseness, cut and seam), showing the best results in the leathers
treated with the lowest level of aluminium. For the tensile strength, it did not present significant
differences, and the same results were for the case of the analysis of the resistance at shrinkage
temperature. The same results were for each of the samples within the different treatments at
each temperature. Finally, the verification showed that the application of a mixed tanning agent
results in a more profitable process than the one in which chromium the use of salt is essential

since vegetable tanning agents are accessible.

Keywords: < CHEMICAL TECHNOLOGY AND ENGINEERING>, <COMBINED
TANNING>, <VEGETABLE TANNING>, <TANNING LEATHER>, <BOVINE
LEATHER>, <ELONGATION>, <LASTOMETRY>.
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CAPITULO |

1. INTRODUCCION

1.1. Planteamiento del Problema

1.1.1. Situacién Problematica

El cromo, como elemento o como constituyente dentro de compuestos de diferente indole,
representa una amplia amenaza para la estabilidad de los ecosistemas o para la salud del hombre
por su importante toxicidad. A pesar de que el cromo es esencial para el desarrollo del organismo
humano, en cantidades consumidas bajo el orden de los miligramos, la toxicidad de dicho metal
ha sido determinada y documentada con una amplia informacion de respaldo, habiéndose
determinado ademas sus caracteristicas carcinogénicas. Bajo un enfoque centrado en la salud
humana, el cromo representa a un toxico ampliamente estudiado y cuyos efectos son muy bien
conocidos, manifestandose principalmente como afecciones en forma de lesiones renales,
alteraciones al sistema digestivo, al higado, trastornos generados a la glandula tiroides y la médula
6sea, condiciones desfavorables que se ven potenciadas por el hecho de que la eliminacién del
cromo en los organismos intoxicados requiere amplios periodos de tiempo. (CAMPO, 2011)

El cromo (especificamente en la forma hexavalente y sus compuestos) fue catalogado, por la
Agencia Internacional para la Investigacion del Cancer (IARC), como un agente cancerigeno del
Grupo |, es decir que la derivacion en céncer producto de la exposicion a dicho elemento ha sido
ampliamente comprobada. La afectacién a la salud humana que genera el cromo hexavalente y
sus compuestos se debe principalmente a dos vias, por exposicion laboral y por la exposicion al
elemento en el ambiente debido a la eliminacion inadecuada de residuos contaminados con dicho

elemento. (DUARTE R., VERBEL, & JARAMILLO C., 2009)

La toxicidad del cromo se genera cuando las sales de cromo trivalente (elemento en forma esencial
para el metabolismo humano) se disuelven en medios acuosos Yy, por la accion de agentes
oxidantes, su forma cambia a cromo hexavalente, el cual es el agente toxico y con caracteristicas
carcinogénicas detallado en el epigrafe anterior. Bajo un enfoque ambiental, la toxicidad del
cromo esta representada por el hecho de que los cromatos presentan un caracter mutagénico sobre
organismos mayores y organismos bacterianos. Para la produccion vegetal, el cromo,
esencialmente en forma hexavalente, registra un caracter toxico importante. Las plantas, al

absorber los nutrientes en suelos contaminados con concentraciones elevadas de cromo, adquieren
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dicho metal, el cual es acumulado en los tejidos de los frutos, lo cual genera que el toxico se

trasmita a otros organismos, al ser consumidos dichos frutos. (Chéavez Porras, 2010)

El anélisis de la toxicidad del cromo (tanto ambiental como humana) dentro de la industria de la
curticion es de gran importancia, en vista a que uno de los insumos méas utilizados, y que se
manifiesta inevitablemente como componente de las aguas residuales de dicha actividad, esta
representado por los agentes curtientes a base de sales de cromo, las cuales son aplicadas en la

etapa de curticion, operacion vital dentro del proceso de obtencion del cuero. (DUARTE R., VERBEL,
& JARAMILLO C., 2009)

Los impactos ambientales generados por las actividades de la industria de produccién de cuero
registran un grado de afectacion al entorno de magnitudes intolerables para los ecosistemas, con
consecuencias devastadoras para el ambiente a razon de la alta toxicidad de los residuos
generados, principalmente por la presencia del cromo. De las corrientes residuales, los vertidos
de aguas residuales sin un tratamiento previo representan los agentes modificadores del sistema
de mayor importancia, en vista a que registran concentraciones de cromo elevadas, condicion que
se ve magnificada por los volimenes de agua manejados, por lo cual, la problematica central del
presente trabajo de investigacion esta representada por la contaminacion que se genera a razon de
la aplicacién de cromo como agente curtiente dentro del proceso de obtencidn de cuero. (Roig, y
otros, 2005)

No obstante, a pesar de la toxicidad comprobada, tanto ambientalmente cuanto a la salud humana,
la utilizacion del cromo como agente curtiente es una practica muy arraigada dentro del contexto
productivo del Ecuador, en vista a que no se dispone de una alternativa que, omitiendo las ventajas
ambientales, permita obtener un producto (cuero curtido) de caracteristicas similares al cromo,
situacion que se ve acompafiada del hecho de que es menester también establecer el proceso

adecuado para la utilizacion de las alternativas planteadas y que sea de aceptacion del productor.



1.1.2. Formulacién del Problema

1.1.2.1. Formulacion del problema principal

e ;Cuén factible, tecnoldgica y ambientalmente, resulta el desarrollo de una curticion de

pieles bovinas utilizando una combinacion de curtientes vegetales mas alumbre?

1.1.2.2. Formulacién de problemas especificos

e Cual es la calidad del cuero obtenido con la aplicacion curtientes vegetales combinados

con alumbre para cuero de calzado cuero convencional obtenido con sales de cromo?

e ;Cuén representativa es la disminucion de la contaminacion ambiental a razén del
reemplazo del cromo con curtientes vegetales combinados con alumbre para cuero de

calzado?

e Como se ve afectada la temperatura de contraccién del cuero curtido en la presente

investigacion?

1.2. Justificacion

El cuero es un material ampliamente utilizado dentro de la vida cotidiana y ha sido uno de los
materiales mas importantes en la historia humana, en vista a que su uso data de eras prehistoricas
brindando abrigo y proteccion a las primeras civilizaciones de las cuales se deriva la humanidad.
No obstante, y principalmente por la atencién actual que se ha dado a la innegable afectacion de
gran importancia que la industria del cuero ha generado y genera en el entorno, la utilizacion y
produccién del cuero se ha visto disminuida dentro de la Gltima década. Se disponen, al presente,
de materiales que reemplazan al cuero en sus principales aplicaciones, de origen puramente
sintético, de caracteristicas similares, menores costes y con una produccién mas amigable con el
ambiente. No obstante, y por las razones expuestas que limitan la produccién del cuero y la
tradicion que enmarca la utilizacion del mismo en la confeccion de articulos de vestimenta, dicho
material ha adquirido un valor subjetivo derivado de la concepcion referente al atractivo que los
usuarios atribuyen al cuero, posicionandolo dentro de aplicaciones de caracter lujoso, generando
réditos econdmicos de gran importancia para el desarrollo de quienes que dedican a su produccion
y aplicacion y mejorando la economia. (RODRIGUEZ, SALINAS, RiOS, & VARGAS, 2012)

Por las razones citadas en el epigrafe anterior referente al valor presente atribuido al cuero, las
acciones industriales correspondientes a la curtiembre no pueden ser depuestas de manera
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completa por la produccion de materiales sustitutos, ya que muchos sectores de la economia
dependen, de manera directa e indirecta, de la comercializacion y aplicacion del cuero, a pesar de
que se dispongan de materiales con mejores caracteristicas, la demanda del cuero serad
permanente. Es por ello que surge la necesidad de reformular las operaciones que engloban los
procesos de obtencion de dicho material, eliminando y minimizando la generacion de las
corrientes contaminantes y su afectacion sobre el entorno, sin dejar de lado la calidad esperada
del cuero, por lo cual, es menester la investigacién que brinde las pautas al productor para
mantener sus actividades y cumplir con las responsabilidades ambientales que se le son exigidas,

justificando de esta manera la ejecucién del presente trabajo investigativo. (RODRIGUEZ, SALINAS,
RIOS, & VARGAS, 2012)

Dentro del contexto nacional, la actividad referente a la produccion del cuero estd ampliamente
arraigada dentro de las fuentes econémicas de muchas familias, quienes dependen de manera
directa e indirecta de la produccién de dicho material y cuya principal aplicacion esta establecida
por la manufactura de calzado. No obstante, debido a la escasa tecnificacion, investigacion,
limitada inversion y minimo control (tanto ambiental como de funcionamiento) que se le ha dada
a dicha actividad productiva las empresas dedicadas a la obtencién del cuero utilizan
metodologias productivas ineficientes y ampliamente contaminantes (ya que se basan en la
utilizacién de sulfato de cromo como agente curtiente), generando afectaciones al entorno que se
contraponen con los beneficios econémicos que generan, a un punto tal que, en base a la actual

concientizacion en cuento al cuidado ambiental, componente la viabilidad de dichas actividades.
(RODRIGUEZ, SALINAS, RIOS, & VARGAS, 2012)

Por las razones citadas en el epigrafe anterior, es importante establecer, comprender y comprobar
un sustituto para los agentes contaminantes utilizados en la produccién del cuero, principalmente
a las sales de cromo, cuya toxicidad fue discutida dentro del contexto del problema del cual surgié
la presente investigacién. Es por ello que la presente investigacion se ejecutara con la finalidad
de desarrollar un marco referencial de la aplicacion de sales de un curtiente mixto (compuesto de
sales de sulfato de aluminio, tara, quebracho y mimosa) en reemplazo de la aplicacién de cromo
como curtiente, permitiendo a los productores dispones de alternativas mas amigables con el

ambiente y que permitan obtener productos de iguales caracteristicas. (RODRIGUEZ, SALINAS,
RIOS, & VARGAS, 2012).



1.3. Objetivos

1.3.1.

1.3.2.

Objetivo General

Desarrollar una curticion de pieles vacunas utilizando una combinacion de curtientes

vegetales mas alumbre para la obtencidn de cuero para calzado.

Obijetivos Especificos

Medir la temperatura de contraccion del cuero curtido con un curtiente mixto (compuesto

de sales de sulfato de aluminio, tara, quebracho y mimosa).

Realizar las pruebas fisico-mecanicas y los analisis de caracter sensorial al cuero bovino

para calzado obtenido con la combinacién de curtientes vegetales mas alumbre.

Analizar los principales parametros biolégicos de las aguas residuales provenientes del

proceso de curticidn con la combinacidn de curtientes vegetales mas alumbre

Ejecutar pruebas tecnoldgicas al cuero curtido para medir la factibilidad en la aplicacion

de este como materia prima para la elaboracion de calzado.



1.4. Hipotesis

1.4.1.

1.4.2.

1.4.3.

Hipatesis principal

Por medio de la combinacidn de curtientes vegetales mas alumbre se logra la curticion de
pieles vacunas para la obtencion de cuero para calzado, dando cumplimiento a las

normativas de calidad para dicho articulo terminado.

Hipotesis nula

Por medio de la combinacidn de curtientes vegetales mas alumbre se logra la curticion de
pieles vacunas para la obtencién de cuero para calzado, incumpliendo a las normativas

de calidad para dicho articulo terminado.

Hipotesis especifica

La calidad del cuero bovino para calzado obtenido con curtientes vegetales mas alumbre
si es comparable con la calidad del cuero obtenido bajo un proceso convencional basado

en sales de cromo.

El reemplazo de la curticién con cromo por un proceso con curtientes vegetales mas
alumbre, si genera una disminucion representativa de los impactos ambientales en la

obtencion de cuero bovino para calzado.

La temperatura de contraccion del cuero curtido se ve afectada al introducir un curtiente

mixto vegetal con sulfato de aluminio a diferentes porcentajes.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO REFERENCIAL.

2.1. Antecedentes de la investigacion

Dentro de los repositorios documentales disponibles a nivel nacional no se disponen de
investigaciones que guarden una relacion directa con el presente trabajo (es decir, que busquen
valorar la viabilidad en la curticién con agentes curtientes mixtos en reemplazo de la curticion
convencional en pieles de origen bovino), no obstante, se disponen de trabajos investigativos en
los cuales se ha analizado la utilizacion de curtientes vegetales en pieles de origen no bovino, los
cuales pueden servir de referencia. Dentro del cuadro 1.2., se describe los trabajos considerados

dentro de los antecedentes para la presente investigacion.
2.2. Bases tedricas

2.2.1. Economia en un contexto ambiental

La economia es el estudio de cédmo las personas eligen usar los recursos para producir bienes y
servicios, y de cdmo estos bienes y servicios se distribuyen al puablico. En otros términos, la
economia es un proceso de asignacion que determina los propoésitos de los cuales se derivan los
recursos. Por lo demas, los problemas ambientales son principalmente de caracter econémico.
Aunque lo anterior puede ser una exageracion, no es posible ver los problemas ambientales fuera
del proceso econdmico normal, que es central para nuestro estilo de vida. Para apreciar la
interaccién entre los problemas ambientales y la economia, es importante comprender algunos

conceptos econdmicos basicos. (Chavez Porras, 2010)
2.2.1.1. Recursos

Los economistas perciben los recursos como el suministro disponible de algo que puede usarse.
Por lo general hay tres tipos de recursos: la labor, el capital y la tierra. La labor normalmente es
llamada un recurso humano. El capital es algo que habilita la produccion eficaz de bienes y
servicios (son ejemplos la tecnologia y el conocimiento). La tierra puede considerarse como los
recursos naturales del planeta. Los recursos naturales son las estructuras y procesos que los

humanos pueden usar para



Tabla 1-2: Antecedentes de la investigacion.

Tema Autor Afio
Aplicacién Del Extracto De Guarango (Caesalpinea Spinosa Kuntze) Y De Enzima .
Proteolitica En La Curticién Y Rendido De Pieles Correa Romero, Diego 1992
Curticion De Pieles Caprinas Con La Co_nbma}moln_ De Caesalpina Spinosa (Tara) Mas Altamirano Bagua, Wilfrido Moisés 2017
Un Tanino Sintético
Curticién De Pieles De Cavia Porcellus (Fuy) Con Diferentes Niveles De Lesly Iveth Paguay Colcha 2016
Glutaraldehido
Curticion De Pieles De Cuy Con La Utilizacion De Tres Niveles De Curtiente .
y. Edgar Vicente Balla Paguay 2010
Mineral Sulfato De Cromo
Curticion De Pieles Ovinas Co_ri Niveles De Aceite Sulfitado Fredy Heriberto Pilco Chazo 2017
Para La Obtencién De Gamuza
Curticién De Pieles Caprinas Con La Utilizacion De Tres Niveles De Curtiente Ana Lucia Avalos Guevara 2009
Vegetal, Quebracho Sulfatado Ats
icion De Pieles D Para Peleteria Media Utili Tres Niveles De Tani . .
Curticién De Pieles De Cuy Para Peleteria Media Utilizando Tres Niveles De Tanino Maria Elsa Caguana Yupangui 2011
Vegetal Quebracho Ats
Curticion De Pieles De Conejo Con La Utilizacion De Tres Niveles De Sulfato De .
g . Luis Carlos Sarango Ulloa 2006
Aluminio
Comparacion Del Sistema De Curticion Tradicional Versus Un Sistema De Curticion Joaquin Balla Quinche 2010
Ecoldgica En Pieles Caprinas
“Utilizacion De Precurtiente Resinico En Combinacion Con Diferentes Niveles De
Sulfato De Aluminio Para La Curticion De Pieles Ovinas En La Obtencion De Cuero Ana Cristina Pilataxi Pinduisaca 2017
Para Calzado"
Curticion De Pieles Vacunas Para Tapiceria, Utilizando Diferentes Niveles De . . . , .
Caesalpinia Spinosa (Tara) Aplicando El Método Convencional Choto Chariguaman, Adriana Veronica 2018
Comparacion De La Curticion Con Harina De Caesalpinia Spinosa, Con Una Luis Eduardo Hidalgo Almeida 2016

Curticion Mineral Con Sulfato De Cromo Para Pieles Caprinas

Elaborado por: Romero Danny, 2020



Sus propios fines, pero no los pueden crear. La productividad agricola de la tierra, los rios, los
minerales, los bosques, la fauna y el tiempo (el viento, la luz del sol, la lluvia) son ejemplos de
recursos naturales. El paisaje también es un recurso natural; por ejemplo, algunos paises tienen
una combinacién de terreno montafioso y alta precipitacion que se puede usar para generar
potencia hidroeléctrica, otros tienen un paisaje hermoso o recursos bidticos que fomentan el

turismo. (CHASIQUIZA TAPIA, 2014)

Los recursos naturales en general se clasifican como renovables 0 no renovables. Los recursos
renovables se forman o regeneran mediante procesos naturales. El suelo, la vegetacion, los
animales, el aire y el agua son principalmente renovables porque sufren procesos que los reparan
en forma natural, los regeneran o los limpian cuando su calidad o cantidad es reducida. No
obstante, cuando un recurso es renovable no significa que sea inagotable. Ademas, el abuso de
recursos renovables puede producir su degradacion irreversible. Los recursos no renovables no
son reemplazados por procesos naturales, o la proporcién de reemplazo es tan lenta como ineficaz.
Por ejemplo, el mineral de hierro, los combustibles fdsiles y los paisajes montafiosos son no
renovables en la escala de tiempo humano. Por consiguiente, cuando los recursos no renovables

se agotan, significa que debe encontrarse un sustituto u omitirlos. (DUARTE R., VERBEL, &
JARAMILLO C., 2009)

2.2.1.2. Oferta y demanda

Un bien o servicio econdémico se define como algo que es escaso. La escasez existe siempre que
la demanda excede al suministro. Vivimos en un mundo de escasez general, donde los recursos
son relativamente limitados a los deseos humanos de consumirlos. EI mecanismo por el cual se
asignan los recursos incluye el establecimiento de un precio para un bien o servicio. El precio
describe como se valoran los bienes y servicios y su conjunto mediante la relacién entre el

suministro de un bien o servicio y la demanda de la sociedad por ellos. (RODRIGUEZ, SALINAS,
RIOS, & VARGAS, 2012)

El suministro es la cantidad de un bien o servicio que las personas desean vender a determinado
precio. La demanda es la cantidad de un bien o servicio que los consumidores desean y tienen
capacidad de comprar a un precio dado. El precio de un bien o servicio es su valor monetario.
Uno de los mecanismos importantes que determinan el precio es la relacion entre el suministro y
la demanda, lo cual se ilustra a menudo con una curva de suministro/demanda. Para cualquier
bien o servicio existe una relacion que tiene una variacion constante entre suministro, demanda y
precio. El precio de un producto o servicio refleja la fuerza de la demanda y la disponibilidad del

articulo. Cuando la demanda excede el suministro, el precio se eleva. El incremento del precio



deriva en una cadena de eventos econdmicos. Los incrementos de precio ocasionan que las
personas busquen alternativas o decidan no usar un producto o servicio, lo cual produce una

demanda més baja. (Salas Colotta, 2007)

2.2.1.3. Asignacion de valor a los recursos naturales

El valor de los recursos naturales se asigna con base en nuestra percepcion de su escasez relativa.
Cuando deseamos pagar por bienes o servicios valoramos en extremo y pagamos de forma
involuntaria por objetos que pensamos que hay suficientes. Por ejemplo, deseariamos pagar por
un lugar célido y seguro para vivir, pero nos ofenderiamos si alguien sugiriera que pagaramos por

el aire que respiramos. (RODRIGUEZ, SALINAS, RIOS, & VARGAS, 2012)

Si un recurso natural siempre ha sido raro, es caro. Las perlas y los metales preciosos son caros
porgue siempre han sido raros. Si el suministro de un recurso es muy grande y la demanda es baja,
el recurso se considera como gratuito. La luz del sol, los océanos y el aire no son a menudo

considerados como recursos naturales porque su suministro es muy grande. (CAMPO, 2011)

Sin embargo, la tecnologia moderna nos ha permitido explotar los recursos naturales en un grado
maximo que nuestros antepasados fueron capaces de lograr, y los recursos que una vez fueron
considerados ilimitados ahora son raros. Por ejemplo, en el pasado, la tierra y su capa de suelo
fueron consideradas un recurso natural ilimitado, pero cuando la poblacién creci6 y la demanda
por alimento, alojamiento y transporte aument6, empezamos a comprender que la tierra es finita,
es decir, es un recurso no renovable. El valor econdmico de la tierra es mas alto en areas
metropolitanas donde la tierra abierta no esta disponible. EI uso no planeado, imprudente o

impropio puede producir el quebranto a la tierra y su suelo. (CAMPO, 2011)

Incluso los recursos renovables pueden ser sobreexplotados. Si la sobreexplotacion es severa y
prolongada, puede destruirse el propio recurso. Por ejemplo, sobre la recoleccién de peces, la
fauna o los bosques pueden cambiar el ecosistema natural tanto que no pueda recuperarse, y un

recurso que deberia ser renovable se vuelve un recurso no renovable agotado. (DUARTE R.,
VERBEL, & JARAMILLO C., 2009)

2.3. Materiales toxicos y peligrosos en nuestro medio ambiente

En base a lo indicado por (CHASIQUIZA TAPIA, 2014), nuestra moderna sociedad tecnoldgica

emplea una gran cantidad de sustancias que son peligrosas o tdxicas. Los beneficios obtenidos
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del uso de estos materiales deben ser ponderados frente a los riesgos asociados con su empleo.
Cuando estos materiales son liberados en el ambiente de una forma inapropiada, ya sea por
accidente o negligencia, se ocasionan importantes dafios ambientales y para la salud humana. Los
siguientes puntos indican la magnitud del problema:

Los pesticidas pensados para degradarse en el suelo se encuentran en pozos rurales de

agua potable.

e Existen elevados niveles de mercurio en direccion del viento en las plantas de energia

activadas con carbon.

e Los quimicos que se lixivian de los sitios abandonados de desperdicios contaminan los

suministros acuiferos de la ciudad.

e Los pesticidas derramados en el rio Rhin por un almacén cercano a Basel, Suiza, en 1988
destruyeron medio millon de peces, perturbaron los suministros acuiferos y ocasionaron

un dafio ecoldgico considerable.

e [En 1988, el colapso de un tanque de petréleo en Pennsylvania derramé mas de 3 millones
de litros (750000 galones) de petrdleo en el interior del rio Mononga-hela y puso en

peligro el suministro de agua para millones de residentes.

o La liberacion de bifenilos policlorados (PCB, por sus siglas en inglés) de las fabricas de
partes eléctricas antes de la década de 1970, contamin® cientos de hectareas de
sedimentos marinos en New Bedford Harbor, Massachusetts, lo cual provoco que la vida

marina se redujera y que el area fuera cerrada a la pesca.

Un problema de creciente importancia en la actualidad son los productos toxicos peligrosos, asi
como sus subproductos. Las emisiones intencionales o accidentales de quimicos téxicos y
peligrosos en muchos sitios alrededor del mundo estan contaminando a la tierra, el aire y el agua.
Los efectos potenciales de estos quimicos sobre la salud varian desde molestias menores y de
corto plazo, como dolores de cabeza y nauseas, hasta problemas serios, como céncer y defectos
congeénitos (que quiza no se manifiesten en afios), y accidentes importantes que ocasionan lesiones
0 muerte inmediata. En la actualidad, nombres como Love Canal, Nueva York, y Times Beach,

Missouri, en Estados Unidos; Lekkerkerk en Holanda; V&c, en Hungria; y Minamata Bay en
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Japon, son sinbnimos de problemas asociados con la emision de residuos peligrosos y toxicos en

el medio ambiente. (Reynol Diaz & Escércega Castellanos, 2009)

Cada vez con mayor frecuencia, los gobiernos y las agencias internacionales intentan controlar el
creciente problema de las sustancias peligrosas en el medio ambiente. Sin embargo, controlar la
liberacion de estas sustancias es dificil debido a que, en sus ciclos de uso, existe una gran cantidad

de lugares en los cuales se pueden descargar. (RODRIGUEZ, SALINAS, RiOS, & VARGAS, 2012)

2.3.1. Sustancias toxicas y peligrosas

Para comenzar, es importante aclarar los diversos usos de las palabras peligroso y tdxico, asi como
distinguir entre cosas que son residuos y las que no lo son. Las sustancias peligrosas o materiales
peligrosos son aquellos que pueden causar dafio a los humanos o al ambiente. Las distintas
agencias ambientales sustentan ligeras diferencias en las definiciones acerca de lo que constituye
una sustancia peligrosa. La Agencia de proteccion ambiental de Estados Unidos estipula que las

sustancias peligrosas tienen una o0 méas de las siguientes caracteristicas. (CHASIQUIZA TAPIA, 2014)

2.3.1.1. Inflamabilidad

Se refiere a los materiales que entrafian un peligro de incendio durante el manejo de rutina. El
fuego no solo presenta peligros inmediatos de calor y humo, sino que puede diseminar particulas
peligrosas sobre extensas areas. Ejemplos comunes son la gasolina, el solvente de la pintura y el

alcohol. (Reynol Diaz & Escércega Castellanos, 2009)

2.3.1.2. Corrosividad

Se refiere a sustancias que requieren contenedores especiales debido a su capacidad de corroer
los materiales comunes, 0 necesitan ser segregadas de otros materiales debido a su capacidad para

disolver contaminantes tdxicos. Ejemplos comunes son los &cidos fuertes y las bases. (Reynol Diaz
& Escéarcega Castellanos, 2009)
2.3.1.3. Reactividad (o explosividad)

Se refiere a materiales que, durante el manejo de rutina, tienden a reaccionar de manera
espontanea o vigorosa con el aire o el agua, son inestables ante el calor o los impactos, generan
gases toxicos, o explotan. Ejemplos comunes son la pdlvora, que puede quemarse o explotar; el
sodio metélico, el cual reacciona de forma violenta con el agua; y la nitroglicerina, que explota

bajo una gran variedad de condiciones. (Reynol Diaz & Escarcega Castellanos, 2009)
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2.3.1.4. Toxicidad

Se refiere a los materiales que, cuando se manejan de manera inadecuada, liberan sustancias
toxicas (venenos) en cantidades suficientes para representar un peligro potencial a la salud
humana y al medio ambiente. Casi todo lo que es peligroso es toxico en cantidades grandes. Por
ejemplo, pequefas cantidades de dioxido de carbono en el aire no son toxicas, pero si lo son a

niveles altos. (Reynol Diaz & Escércega Castellanos, 2009)

Algunos de los materiales peligrosos caen en varias de estas categorias. Por ejemplo, la gasolina
es combustible, puede explotar, es toxica y también es corrosiva con algunas clases de materiales.
Otros materiales peligrosos s6lo cumplen con un criterio. Por ejemplo, los PCB son toxicos, pero
no se quemaran, explotaran o corroeran otros materiales. Si bien, los términos toxico y peligroso
se utilizan indistintamente, existen diferencias. En términos generales, tdxico se refiere a un grupo
pequefio de sustancias que son venenosas y que ocasionan muertes o lesiones severas a los
humanos y a otros organismos al interferir con la fisiologia natural del cuerpo. El término més
amplio de peligroso se refiere a todos los materiales inseguros, incluyendo los téxicos, que presen

tan un riesgo, inmediato o de largo plazo, para la salud humana o el medio ambiente. (Reynol Diaz
& Escércega Castellanos, 2009)

Para distinguir entre sustancias y residuos peligrosos es importante tomar en cuenta que, a pesar
de que las consideraciones de salud y seguridad son similares para ambos, las implicaciones
legales y de regulacion son muy diferentes. Las sustancias o materiales peligrosos se utilizan en
los negocios o en la industria para la produccion de bienes y servicios. Por lo general, se consumen
0 modifican en los procesos industriales. En cambio, los residuos peligrosos son subproductos de
las actividades industriales, de negocios y de las domésticas. Estos residuos se deben disponer de
una manera adecuada, y existen regulaciones estrictas respecto de su produccion, almacenamiento

y desecho. (OTINIANO GARCIA, TUESTA COLLANTES, ROBLES CASTILLO, LUJAN VELAQUEZ, &
CHAVEZ CASTILLO, 2007)
2.3.1.5. Definicion de residuos peligrosos

A pesar de que la definicion de residuos peligrosos varia de un pais a otro, una de las mas
utilizadas esta contenida en la Ley estadounidense de conservacion y recuperacion de recursos de
1976 (RCRA, por sus siglas en inglés). La RCRA (1976) considera los residuos como tdxicos y/o
peligrosos cuando: “ocasionen o contribuyan de manera significativa a incrementar la
mortalidad o la probabilidad de sufrir una enfermedad irreversible o una enfermedad reversible

incapacitante; o representen un peligro actual o potencial para la salud humana o para el
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ambiente debido a un manejo inadecuado en su almacenamiento, transportacion o disposicion

final”. (Reynol Diaz & Escarcega Castellanos, 2009)

Esta definicién nos proporciona un panorama de la complejidad que conlleva la regulacion de
residuos peligrosos. Debido a la dificultad para desarrollar una definicion simple de lo que es un
material peligroso, el método més comun en muchos paises para definir los residuos peligrosos
consiste en listar tales materiales. La Agencia de proteccion ambiental de Estados Unidos ha
compilado una lista semejante de residuos peligrosos. La EPA también requiere que un residuo
sea examinado para determinar si posee alguna de las cinco caracteristicas anteriores:
inflamabilidad, corrosividad, reactividad, explosividad y toxicidad. Si es asi, estara sujeto a la

regulacion de la RCRA. (Chavez Porras, 2010)

Existen varios tipos de residuos peligrosos que varian desde materiales contaminados con
dioxinas y metales pesados (como el mercurio, el cadmio y el plomo) hasta desperdicios
organicos. Estos desperdicios asumen muchas formas, como barriles de desperdicios liquidos o
lodos, partes de computadoras viejas, baterias usadas y cenizas de incineradores. En las naciones
desarrolladas, la industria y la explotacion minera son las principales fuentes de residuos
peligrosos y, aunque en pequefia escala, las industrias, hospitales, establecimientos militares,
servicios de transporte y talleres pequefios, también contribuyen a la generacién de cantidades
importantes de tales desperdicios, tanto en el mundo en vias de desarrollo como en el
industrializado. (Chavez Porras, 2010)

El manejo y la disposicion inadecuada de residuos peligrosos afectan la salud humana y el
ambiente al contaminar los mantos freaticos, el suelo, las vias fluviales y la atmosfera. Los efectos
sobre el ambiente y la salud pueden ser inmediatos (agudos), como cuando la exposicion a las
toxinas en un sitio particular ocasiona una enfermedad repentina; también pueden ser de largo
plazo (cronicos), como en el caso del lixiviado de los residuos que se deposita en el agua
subterranea y en el suelo, y después ejerce su accion en la cadena alimenticia. A pesar de que las
exposiciones cronicas a bajos niveles de materiales toxicos no provocan efectos inmediatos en la
salud, pueden ocasionar serios problemas en el futuro. Dado que la limpieza de los sitios
contaminados puede ser costosa para las autoridades locales, el dafio causado por la liberacion de
residuos peligrosos en el medio ambiente también tiene un costo econémico. Para prevenir los
dafios por la exposicion a los residuos peligrosos se debe proporcionar un entrenamiento especial

a los trabajadores. (Chavez Porras, 2010)

14



2.3.1.6. Toxicidad aguda y crénica

Las agencias reguladoras deben buscar tanto los efectos de una dosis masiva de una sustancia
(toxicidad aguda) como los efectos de la exposicion a pequefias dosis durante largos periodos
(toxicidad crdnica). La toxicidad aguda es facilmente perceptible debido a que los organismos
responden a la toxina poco tiempo después de ser expuestos. La toxicidad crénica es mucho méas
dificil de reconocer, ya que pueden pasar muchos afios para que los efectos se perciban. Ademas,
una exposicion aguda puede hacer que un organismo enferme, pero no muera, mientras que la
exposicion cronica a un material toxico si ocasiona la muerte. Un buen ejemplo de este efecto es

la toxicidad del alcohol. (SUAREZ ESCOBAR, GARCIA UBAQUE, & VACA BOHORQUEZ, 2012)

El consumo de cantidades extremadamente altas de alcohol puede producir la muerte (toxicidad
aguda y muerte). Consumir cantidades moderadas produce enfermedad (toxicidad aguda y
completa recuperacién). Consumir cantidades moderadas durante varios afios puede provocar
dafio en el higado y muerte (toxicidad crénica y muerte).

El plomo es otro ejemplo de toxicidad cronica. Durante muchos afios, el plomo se utilizé en las
pinturas, gasolina y ceramica vidriada, hasta que los investigadores descubrieron que tenia efectos
dafiinos. Los efectos cronicos sobre el sistema nervioso son més notables en los nifios, en

particular cuando se comen los restos de pinturas. (Reynol Diaz & Escércega Castellanos, 2009)

2.3.1.7. Sinergia

Otro problema relacionado con la regulacion de materiales peligrosos es la evaluacion de los
efectos de las mezclas de sustancias quimicas. A pesar de que los trabajadores de la industria
estan expuestos a una variedad de quimicos, y los residuos peligrosos muchas veces consisten en
mezclas de compuestos, la mayoria de los estudios toxicoldgicos se enfocan en un solo
compuesto. Si bien, los materiales pueden ser relativamente inocuos como compuestos separados,
una vez mezclados, se vuelven altamente tdxicos y provocan serios problemas en comparacién
con los contaminantes aislados. Esto se denomina sinergia. Por ejemplo, todos los trabajadores
de las minas de uranio estan expuestos a gases radioactivos, pero aquellos que fuman tabaco vy,
por lo tanto, estan expuestos a las toxinas de su humo, tienen una incidencia inusitada y cada vez
mas alta de cancer de pulmon. En apariencia, los gases radioactivos encontrados en las minas de

uranio interactian de manera sinérgica con los cancerigenos encontrados en el humo del tabaco.

(OTINIANO GARCIA, TUESTA COLLANTES, ROBLES CASTILLO, LUJAN VELAQUEZ, & CHAVEZ
CASTILLO, 2007)
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2.3.1.8. Contaminantes persistentes y no persistentes

La regulacion de materiales peligrosos y toxicos también esta influida por el grado de persistencia
del contaminante. Los contaminantes persistentes son aquellos que permanecen en el ambiente
durante muchos afios en una condicion invariable. La mayoria de los contaminantes persistentes
son materiales fabricados por los humanos. En Estados Unidos se utilizan alrededor de 30000
compuestos quimicos sintéticos. Se mezclan en una variedad infinita de combinaciones para
producir todos los productos que utilizamos en cada aspecto de nuestra vida diaria. Forman parte
de nuestra comida, transporte, vestido, materiales de construccién, aparatos domésticos,
medicinas, equipos recreativos y muchos otros articulos. Nuestra forma de vida depende en gran

medida de los materiales sintéticos. (RODRIGUEZ, SALINAS, RiOS, & VARGAS, 2012)

Un ejemplo de un contaminante persistente es el DDT. Se utiliz6 como un pesticida efectivo en
todo el mundo y sigue siendo utilizado en algunos paises debido a que es muy barato y efectivo
para matar las pestes. Sin embargo, una vez liberado en el ambiente, se acumula en la cadena

alimenticia y provoca la muerte cuando sus concentraciones son altas. (Chavez Porras, 2010)

Otro grupo de compuestos sintéticos de uso muy difundido y con consecuencias ambientales son
los bifenilos policlorados. Los PCB son compuestos altamente estables que resisten los cambios
provocados por el calor, los &cidos, las bases y la oxidacion. Estas caracteristicas los hacen
atractivos para el uso industrial, pero también los convierten en contaminantes persistentes cuando
se liberan en el ambiente. En una época, fue comin el uso de estos materiales en los
transformadores y en los capacitores eléctricos. Entre otros usos estaban las tintas, plasticos,
cintas, pinturas, pegamentos, ceras y pulidores. A pesar de que la fabricacion de los PCB en
Estados Unidos se detuvo en 1977, estos quimicos, persistentes y dafiinos, siguen presentes en el
suelo y en los sedimentos, por lo tanto, continGan causando dafio. Los PCB son dafiinos para los
peces y otros organismos acuaticos debido a que interfieren con la reproduccion. En los humanos,
producen padecimientos en el higado y lesiones en la piel. En altas concentraciones, pueden dafiar

el sistema nervioso y también se sospecha que son cancerigenos. (CHASIQUIZA TAPIA, 2014)

2.3.1.9. Problemas ambientales ocasionados por residuos peligrosos

Los residuos peligrosos ingresan al medio ambiente de diferentes formas. Un gran nimero de
moléculas que se evaporan con rapidez son ventiladas directamente en la atmdsfera. Muchas
clases de solventes utilizados en pinturas y otros procesos industriales caen en esta categoria.
Otros materiales escapan de las valvulas y de las tuberias averiadas. Estos materiales, por lo

general, no son considerados como residuos peligrosos, sino como emisiones fugitivas de la

16



incineracion inadecuada o incontrolada de estos desperdicios, que ya sea en la tierra o en el mar,

contaminan la atmédsfera y el ambiente circundante. (RODRIGUEZ, SALINAS, RiOS, & VARGAS, 2012)

Otros residuos se encuentran en forma solida o liquida y son mas faciles de contener. Algunos
residuos se pueden tratar para reducir o eliminar su naturaleza peligrosa y posteriormente se
liberan en el ambiente. Muchas clases de residuos liquidos, como las aguas residuales y las
descargas acidas, se manejan de esta forma. Pero hay otros desperdicios que no se pueden tratar

y deben ser almacenados. (CAMPO, 2011)

En el pasado, muchas clases de residuos peligrosos fueron desechados de manera inapropiada en
la tierra, en contenedores, en lagunas de almacenamiento o en rellenos sanitarios. La
contaminacion de los mantos freaticos es consecuencia de las instalaciones terrestres de desechos,
las cuales infiltran estos desperdicios. Una vez que el agua freatica se ha contaminado con
residuos peligrosos, el costo de revertir el dafio es prohibitivo. De hecho, si un acuifero es
contaminado con compuestos quimicos organicos, restituir el agua a su estado original rara vez

es factible desde el punto de vista fisico y econémico. (CHASIQUIZA TAPIA, 2014)

2.3.1.10. Riesgos para la salud asociados con los residuos peligrosos

Debido a que la mayoria de los residuos peligrosos son quimicos, su control y el de sus productos
de desperdicio es un problema importante en las ciudades mas desarrolladas. Cada afio, alrededor
de 1000 nuevos compuestos quimicos se unen a los casi 70000 de uso diario. Muchos de estos
quimicos son toxicos, pero sélo representan una pequefia amenaza a la salud humana a menos que
se utilicen o eliminen de manera inapropiada. Por ejemplo, muchos insecticidas son muy toxicos
para los humanos. Pero, si se almacenan, usan y desechan de manera apropiada, no constituyen
un peligro para la salud humana. Por desgracia, en el centro del problema de los residuos
peligrosos esta el hecho de que los productos y subproductos de la industria muchas veces se
manejan y se eliminan de forma inapropiada. Establecer las consecuencias médicas de la
exposicion a los compuestos quimicos tdxicos es extremadamente complicado. El problema de
vincular cierto quimico con una lesién o enfermedad especifica estd acompafiado por la falta de

datos sobre la toxicidad en la mayoria de las sustancias peligrosas. (DUARTE R., VERBEL, &
JARAMILLO C., 2009).

Establecer las consecuencias médicas de la exposicion a los compuestos quimicos toxicos es
extremadamente complicado. El problema de vincular cierto quimico con una lesion o
enfermedad especifica esta acompafiado por la falta de datos sobre la toxicidad en la mayoria de

las sustancias peligrosas. (DUARTE R., VERBEL, & JARAMILLO C., 2009)
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A pesar de que es muy complicado evaluar la contaminacion ambiental proveniente de sustancias
toxicas y determinar los efectos para la salud, lo poco que se sabe estd ocasionando
preocupaciones. Los sitios mas antiguos que se utilizaban como tiraderos de residuos peligrosos,
por ejemplo, contienen sustancias quimicas toxicas y peligrosas, ademas de residuos de metales

pesados y otras sustancias peligrosas. (CHASIQUIZA TAPIA, 2014)

2.3.2. Reduccion de la cantidad de residuos en la fuente

La prevencion de la contaminacion promueve cambios en las operaciones de los negocios y la
industria que impidan en primer lugar la produccion de residuos peligrosos. Muchas de estas
acciones son simples de realizar y tienen pequefios costos. Las principales entre ellas son las
actividades que disminuyen los derrames accidentales, las fugas de tuberias y valvulas, las
pérdidas a través de contenedores rotos, y otros contratiempos similares. Estas reducciones
muchas veces se logran a un pequefio costo, y mediante una mejor administracion y un
entrenamiento de concientizacion para los empleados. Dado que las pérdidas son minimas,

muchas industrias en verdad ahorran dinero gracias a que necesitan comprar menos materia prima.

(OTINIANO GARCIA, TUESTA COLLANTES, ROBLES CASTILLO, LUJAN VELAQUEZ, & CHAVEZ
CASTILLO, 2007)

La prevencion de la contaminacion se puede aplicar de maneras inusuales. En 2000, la Armada
de Estados Unidos anunci6 que comenzaria a utilizar una “bala verde”, ambientalmente amistosa,
sin plomo. La bala tiene un centro de tungsteno no contaminante y no contiene plomo, ya que
estos elementos contaminan el suelo y el aire circundante de los espacios de disparo. Los militares
estadounidenses utilizan cerca de 700 millones de municiones de pequefio calibre cada afio, en
cerca de 3000 areas de disparo. La contaminacion por plomo ha ocasionado el cierre de cientos
de areas de disparo al aire libre en bases militares en todo Estados Unidos. En 1998, cuando se
encontré que el plomo concentrado en los parapetos de disparo estaba lixiviandose hacia el
suministro de agua de Cape Cod, la Agencia de proteccion ambiental ordend que la reserva militar

en Massachussetts detuviera el entrenamiento de tiro. (Chéavez Porras, 2010)

La minimizacion de residuos implica cambios que las industrias podrian realizar en la forma en
que fabrican sus productos, a fin de reducir la cantidad de desperdicios producidos. Por ejemplo,
seria posible cambiar un proceso de manera que un solvente, un material peligroso, se reemplazara
por agua, la cual no es peligrosa. Esto es un ejemplo de una reduccién de fuente: cualquier cambio
0 estrategia que disminuya la cantidad de residuo producido. Otra estrategia es utilizar el residuo

producido en un proceso en otra fase de éste, con lo que se reduciria la cantidad de desperdicios.
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Por ejemplo, el agua que se utiliza para limpiar equipo se puede incluir como parte de un producto

en lugar de desecharla como residuo contaminado. (Salas Colotta, 2007)

2.3.3. Impactos ambientales por la industria

La Revolucion Industrial es, sin duda, el inicio y punto de partida del crecimiento econémico
basado en los procesos tecnhificados de produccion. Asimismo, desatd no sélo el auge econémico,
cientifico y técnico, sino que, con el inicio de ésta, se promulg6 el uso intensivo, extensivo e
irracional de los recursos naturales en busca de modelos de acelerado crecimiento econémico.
Una vez llegada la Revolucién Industrial, los nuevos mecanismos y formas de produccién, aunado
a la explotacion intensiva y sistematica de los recursos naturales, se fue generalizando y
extendiendo de manera incontrolada, sin prever las consecuencias irreparables de la indiferencia
ambiental. Los procesos de industrializacién no sélo fueron en aumento, sino que fueron
concebidos de forma irracional, dando como resultado la grave problematica ambiental que hoy

dia enfrentamos. (Chavez Porras, 2010)

Cuando el proceso de industrializacion irrumpe en todas las expresiones del sistema social,
desequilibra el medio ambiente tanto a través de su impacto directo como indirecto, al provocar
alteraciones en la dindmica de la estructura social. EI impacto directo de la industria sobre la
naturaleza se produce basicamente por la ocupacion del espacio, la utilizacion de los recursos
naturales y la generacion de residuos: desechos y contaminantes. De estos impactos, la
contaminacion es el tema que ha sido examinado mas detalladamente, y no es raro encontrar

opiniones en el sentido de que seria la Unica forma de impacto de la industria sobre el medio.
(DUARTE R, VERBEL, & JARAMILLO C., 2009)

Las industrias mas dindmicas del sector manufacturero se caracterizan por su alto grado de
toxicidad. Entre sus residuos y desechos se cuentan, por ejemplo: el mercurio, los materiales
radiactivos, el plomo, el manganeso, el cromo, el cadmio, etc., que son todos elementos que
destruyen directamente los componentes organicos del medio hidrico. Los tratamientos para
eliminar o neutralizar estos efectos son, por su parte, mas caros que para la contaminacion
organica. Como es evidente, este alto grado de concentracion influye en la contaminacion de los

rios y bahias en cuyas riberas se localizan centros urbanos. (RODRIGUEZ, SALINAS, RIOS, &
VARGAS, 2012)
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2.3.4. Industria ecoldgica

La ecologia industrial es un enfoque basado en la ingenieria de sistemas y en los principios
ecoldgicos, que integra los aspectos de produccion y consumo, desde el disefio, la produccion, el
uso y la terminacion de su vida util, tanto de productos como de servicios, de tal manera que se
minimice el impacto ambiental. La préctica de la ecologia industrial representa un medio
sostenible o sustentadle, como se le llama en México y algunos otros paises de América latina, y
aceptable ambientalmente, de proporcionar bienes y servicios. El significado de la ecologia
industrial, un concepto relativamente nuevo, se ha perfilado en un libro que trata del temay de su

implementacion. (Reynol Diaz & Escarcega Castellanos, 2009)

I-a ecologia industrial imita a los ecosistemas naturales que, normalmente manejados por la
energia solar y la fotosintesis, consisten en una reunién de organismos que interactlan
mutuamente y con su ambiente, en el que se intercambian materiales de una manera
principalmente ciclica. En una forma analoga, la ecologia industrial funciona dentro de grupos de
empresas que utilizan materiales y subproductos de cada una de las otras, de forma que los
materiales de desecho se reduzcan al minimo absoluto. Un sistema ideal de ecologia industrial
sigue el flujo de energia y materiales a través de varios niveles, usa los desechos de una parte del
sistema como materia prima para otra parte y aumenta al méaximo la eficiencia en la utilizacion
de la energia. Un grupo de empresas que funcionan de esta manera constituye un ecosistema

industrial, que es andlogo a un ecosistema natural. (RODRIGUEZ, SALINAS, RiOS, & VARGAS, 2012)

De una manera analoga a los ecosistemas naturales, los industriales utilizan energia y procesan
materiales a través de un proceso de metabolismo industrial, En dichos sistemas, no se considera
gue los productos, efluentes y desechos dejan el sistema cuando un producto o servicio se vende
a un consumidor, sino se considera que permanecen en el sistema hasta que se completa un ciclo

completo de fabricacién, uso y disposicion. (RODRIGUEZ, SALINAS, RiOS, & VARGAS, 2012)

La primera definicion clara de la ecologia industrial moderna puede remontarse a un articulo de.
De hecho, la ecologia industrial, al menos en una forma muy bésica, fue practicada incluso desde
gue se desarrollaron las primeras empresas industriales. Los es porgque siempre que una operacion
de fabricacion o procesamiento genera un subproducto que puede ser usado por otra empresa para
un provecho potencial, es probable que alguien intente comercializarlo. Potencialmente, al menos,
los ecosistemas industriales modernos estdn muy desarrollados y son muy eficaces en la
utilizacion de materiales y energia. El reconocimiento de que dichos sistemas pueden existir y
que ellos tienen un enorme potencial para reducir la contaminacién ambiental de manera rentable,

debe estimular el disefio de ecosistemas industriales modernos, bien coordinados y el
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establecimiento de incentivos econdémicos y reguladores para su desarrollo. (RODRIGUEZ,
SALINAS, RIOS, & VARGAS, 2012)

2.3.4.1. Sostenibilidad o sustentabilidad

A partir de la discusion anterior y en el resto de este libro, puede concluirse que la ecologia
industrial, se relaciona con todo lo relativo al ciclo de los materiales. Este enfoque se resume en
una declaracion atribuida a Kumar Patel de la Universidad de California en Los Angeles: "La
meta es de la cuna a la reencarnacion, ya que si uno practica la ecologia industrial correctamente
no hay tumba o sepultura”. Para que la préctica de la ecologia industrial sea tan eficaz como sea
posible, el reciclado de materiales debe ocurrir al nivel més alto posible de pureza del material y
de estado de desarrollo del producto. Por ejemplo, es mucho mas eficiente por lo que se refiere a
materiales, energia y costos o costes monetarios, unir una nueva banda de rodamiento de caucho
a un neumatico grande y caro, usado en un equipo pesado de movimiento de tierra que intentar

separar el caucho de la carcasa del neumatico y refundirlo en uno nuevo. (Reynol Diaz & Escércega
Castellanos, 2009)

El término desarrollo sostenible o sustentable se ha usado para describir el desarrollo industrial
que puede sostenerse sin dafio ambiental o sustentar la vida sin dafiarla y para beneficio de todas
las personas. Claramente, si la humanidad va a sobrevivir con un estandar de vida razonable, debe
tender hacia el "desarrollo sustentable o sostenible", en que el uso de recursos no renovables se
minimiza en la medida de lo posible y se refuerza la capacidad para producir recursos renovables
(por ejemplo, promoviendo la conservacién del suelo para mantener la capacidad de cultivar
biomasa). Esto requiere cambios de comportamiento significativos, particularmente limitando el
crecimiento de la poblacién y refrenando el apetito de la humanidad por el consumo creciente de

bienes y energia superfluos. (OTINIANO GARCIA, TUESTA COLLANTES, ROBLES CASTILLO, LUJAN
VELAQUEZ, & CHAVEZ CASTILLO, 2007)

2.3.4.2. Ecosistema industrial

Un grupo de empresas que practican la ecologia industrial a través de un sistema de metabolismo
industrial que es eficaz en el uso de materiales y de recursos, constituye un ecosistema industrial
funcional. Este sistema puede definirse como un grupo regional de firmas industriales y otras
entidades, unidos juntos de una manera que les permita utilizar subproductos, materiales y energia
entre empresas de una manera mutuamente ventajosa. Cada constituyente de un ecosistema

industrial consume energia'y materiales y cada uno produce un producto o servicio. Un ecosistema
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industrial bien desarrollado se caracteriza por un nivel muy alto de intercambio de materiales

entre sus varios segmentos. (Esparza & Gamboa, 2001)

Un ecosistema industrial funcional que, en el sentido mas simple, procesa materiales impulsado
por una fuente relativamente abundante de energia. Los materiales entran en el sistema desde una
fuente de materia prima y son puestos en una forma utiliza-ble por un procesador de materiales
primarios. De alli los materiales pasan a la produccion de bienes para los consumidores. Los
procesadores de desechos, asociados con varios sectores de la operacidn, pueden tomar los
subproductos materiales, renovarlos y realimentarlos al sistema, Se requiere un sistema de
transporte eficaz y funcional para que el sistema trabaje eficientemente y deben existir buenos
enlaces de comunicacion entre los varios sectores implicados. Un recurso clave e importante en

el sistema es el agua. (RODRIGUEZ, SALINAS, RIOS, & VARGAS, 2012)

Un ecosistema industrial operando con éxito, proporciona varios beneficios: Reduce la
contaminacion, produce una alta eficiencia de energia comparado con las empresas no vinculadas
y reduce el consumo de materiales virgenes, ya que maximiza el reciclaje de los materiales. La
reduccion de las cantidades de desechos es otra ventaja de un sistema funcional de ecologia
industrial. Finalmente, una medida clave del éxito de un sistema de ecologia industrial es el

aumento del valor de mercado de los productos, con relacion al consumo de materiales y energia.
(Reynol Diaz & Escércega Castellanos, 2009).

Al establecer un ecosistema industrial, hay dos enfoques basicos, complementarios que pueden
seguirse- Dentro de una industria, puede ponerse el énfasis en las caracteristicas del producto o
servicio que son compatibles con la practica de la ecologia industrial. Pueden disefiarse los
productos para tener mayor durabilidad y capacidad para ser reparados y reciclados. En lugar de
vender los productos, una empresa puede enfatizar el arrendamiento para que éste pueda facilitar
el reciclaje. El segundo enfoque enfatiza las interacciones entre las instalaciones para que éstas
operen manteniendo la buena practica de la ecologia industrial. Este enfoque facilita el flujo de
materiales y energia, el intercambio y el reciclaje entre varias empresas en el ecosistema

industrial. (RODRIGUEZ, SALINAS, RIOS, & VARGAS, 2012)

2.3.4.3. Metabolismo industrial

El metabolismo industrial en su conjunto sigue los flujos de materiales y energia desde sus fuentes
iniciales, a través de un sistema industrial, al consumidor y a su disposicion final. En los sistemas
bioldgicos, el metabolismo puede estudiarse a cualquier nivel, desde los procesos moleculares

que ocurren en células individuales a través de los multiples procesos y ciclos metabolicos que

22



ocurren en los 6rganos individuales, hasta el proceso global de metabolismo que tiene lugar en el
organismo entero. Similarmente, el metabolismo industrial puede entenderse como una serie de
operaciones unitarias individuales dentro de una operacion industrial, al nivel de la fabrica, al
nivel de la industria y globalmente. Para un enfoque de ecologia industrial es a menudo muy util
ver los procesos metabolicos industriales a nivel regional, suficientemente grande para tener
diferentes industrias con una variedad de productos de desecho potenciales que podrian ser usados
por otras industrias, pero suficientemente pequefio para permitir el transporte e intercambio de
materiales entre las distintas industrias. Para minimizar la contaminacién puede ser Gtil considerar
unidades que consisten en dominios ambientales, como cuencas atmosféricas 0 cuencas

hidrolégicas. (Reynol Diaz & Escarcega Castellanos, 2009)

Al contrario de los procesos metabolicos vivos que ocurren en los sistemas naturales, donde los
verdaderos productos de desecho son muy raros, el metabolismo industrial, tal como se practica
ahora, tiene una tendencia irritante a diluir, degradar y dispersar materiales hasta una magnitud
en gue no son ya Utiles, pero todavia son dafinos al medio ambiente. De hecho, se ha definido el
desecho como el uso dilapidador de recursos naturales. Ademas de la pérdida simple por la
dilucion y dispersion en el ambiente, los materiales pueden perderse por estar unidos en formas

de baja energia o formularse en una forma quimica con la que son muy dificiles de recuperar.
(RODRIGUEZ, SALINAS, RiOS, & VARGAS, 2012)

2.3.4.4. Procesos de curticion

Segun Morera (2000), las operaciones iniciales que se llevan a cabo en los procesos de curticion
son las denominadas “operaciones de himedo o ribera" y esto se debe a la necesaria presencia de
agua en todas estas operaciones como son: el remojo, el pelambre, el calero, el descarne, el
dividido, el desencalado, el rendido, el desengrase, el piquelado. Ademas, otras operaciones que
se llevan a cabo en humedo son: la curticion, el escurrido, el rebajado, el neutralizado, la

recurticion, la tintura, el engrase y el estirado.

2.3.4.5. Remojo

Segun Cordero (2010), es la primera operacion a la que se someten las pieles y este consiste en
un proceso unitario colocando las pieles en una tina, bombo o molinete con agua: tiene como
objetivo quitar de las pieles las materias extrafias y devolverlas al estado de hidratacion que tenian
como pieles frescas. La complejidad del remojo depende del método de conservacion utilizado,
las frescas no necesitan de remojo, sino de un lavado para limpiar la sangre, linfa y excrementos

a profundidad.
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Los principales factores que influyen en la operacién de remojo son:

e Accién Mecénica

e  Temperatura y desarrollo bacteriano

2.3.4.6. Pelambre y calero

Segun Cordero (2010), esta operacion tiene dos finalidades: Eliminar del Corium, la epidermis
con el pelo o la lana y producir un ablandamiento de la estructura fibrosa del colageno con el fin
de preparar la piel para las transformaciones quimicas de curticion. Los métodos mayormente
empleados para lograse el ablandamiento del pelo son de tipo quimico o por ataque enzimatico,
y por lo general se aprovecha la escasa resistencia de las proteinas de la copa basal de la epidermis
frente a las enzimas y a los alcalis o sulfuros. Los agentes quimicos utilizados en la operacion de
pelambre son el sulfhidrato y el sulfuro sédico ya que por su caracter reductor rompen los puentes
de disulfuro de la proteina del pelo (queratina). Mientras que para el calero se usa hidroxido de

calcio debido a que rompe los puentes de hidrégeno que existen entre las fibras de colageno.

2.3.4.7. Descarnado

Segun Cordero (2010), el objetivo de esta operacion es la limpieza de la piel retirando el tejido
subcuténeo y adiposo. Estos tejidos deben ser retirados en las primeras etapas de produccién de
cuero, con el fin de permitir la penetracién de los agentes quimicos que van a hacer aplicados en
los procesos subsiguientes y el de lograr un calibre mas regular posible en la piel, el descarnado
se puede realizar manualmente con el empleo de una cuchilla descarnadora, pero es dificil y lento,
existe un mejor sistema de descarnado que se realiza mediante el empleo de una maquina

especializada.

2.3.4.8. Dividido

Segun Soler (2005), posterior a que las pieles fueron descarnadas, pasan a la etapa de dividido
que tiene como objetivo proporcionar a la piel un calibre regular y estandarizar las partidas para
someterlas a los procesos posteriores de ribera, esta maquina es indispensable, por lo que no es
posible estandarizar las partidas de cuero si no se procede a realizar esta operacion, un trabajo
manual de divido no se puede realizar por su complejidad, en esta maquina se puede ajustar el
calibre y el grosor final de la piel, que viene determinado por la distancia entre el filo de la cuchilla

sin-fin y el plano de la flor de la piel, los residuos generados en esta etapa no pueden ser
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reintroducidos en la curticidn por el bajo calibre y son destinados a la elaboracion de colas y

gelatinas.

2.3.4.9. Desencalado

Segun Hidalgo (2004), es una operacion que se emplea para eliminar la cal enlazada
guimicamente en los capilares de la piel y los productos alcalinos dentro de la piel, con ello se
logra el hinchamiento alcalino de la piel apelambrada. Para mejorar este proceso se debe realizar
una elevacién en la temperatura para reducir la resistencia de las fibras hinchadas, el
deshinchamiento se da por la accién conjunta de la neutralizacién, aumento de temperatura y

efecto mecanico.

Segun Frankel (2009), el bisulfito de sodio no desencala totalmente debido a su baja constante de
disociacién. Frena el rendido y desprende SO2 gaseoso, que es blanqueante. Ademas, este SO2
se combina con el posible H2S desprendido de la piel por el sulfuro presente al acidificarse el
medio, evitando asi sus efectos toxicos, el desencalado se da de acuerdo con la siguiente reaccion:

H,S + SO, > 3S + 2 H,0

2.3.4.10. Rendido

Segun Soler (2005), el objetivo del rendido es lograr por medio de enzimas proteoliticas un
aflojamiento y una ligera pectizacion de la estructura del colageno, al mismo tiempo que se
produce una limpieza de la piel de restos de epidermis, grasa y pelo, como efecto secundario y en
tanto que han sido eliminadas de las en las operaciones precedentes. Es muy importante el rendido
en aquellos articulos que deben ser un tacto blando y suave, con capa flor sedosa y fina, ya que

no es suficiente el aflojamiento estructural logrado por el apelambrado y desencalado.

2.3.4.11. Piquelado

Segun Cordero (2010), el piquelado es la etapa que prepara al cuero para la curticion vegetal o
mineral, en etapas previas se trata de eliminar la cal de la piel, pero Unicamente con el desencalado
se elimina la cal que se encuentra libre, mientras que en esta etapa se elimina el alcali enlazada a
la piel con la adicion de productos acidos, al mismo que se produce un descenso notable del pH
llegando hasta un valor de 3-3.5. Esta operacion es importante ya que la adicién de &cidos

permitira que el curtiente adquiera una alta basicidad, lo que activara al curtiente al adquirir cargas
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positivas, ademas de que en esta etapa se produce el ataque de las fibras del tejido adiposo (grasas)
especialmente en pieles con poca grasa las del tipo lanar, por lo que para estas pieles es importante
realizar el piquel seguido de un desengrase, por accion de la adicion de acidos conjunta con las
sales que se han afiadido anteriormente se da la deshidratacion de las fibras colagénicas.

2.3.4.12. Curticion con extractos vegetales

Segun Cordero (2010), al proceso de curticion con extractos vegetales se denomina a la curticion
gue se realiza con distintos grupos organicos tales como numerosos extractos vegetales, sintanes,
diversos aldehidos y quinonas, asi como también grupos carboxilicos, resinas, grupos fenolicos
entre otros. La curticién es por definicion la transformaciéon de la piel en el cuero. Esta
modificacion de la piel para dar un producto que retina las propiedades de no cornificarse al secar,
ser resistente a la accion enzimatica microbiana en himedo y ser estable a la accién del agua
caliente, se loga mediante procesos quimicos llamados curticion y al producto logrado se le llama
cuero, el cual involucra el tratamiento de la piel en bruto con un agente curtiente que por lo menos

en parte se combine irreversiblemente con la proteina colageno.

Segun Cordero (2010), el aumento de la estabilidad de la piel frente a la accion de
microorganismos es uno de los signos mas evidentes de que hubo un efecto curtiente. Las
moléculas de los agentes curtientes deben ser capaces no solamente de combinarse con uno de los
grupos funcionales de la proteina de la piel, sino por lo menos con dos de ellos que pertenezcan
a distintas cadenas como es el caso de los distintos grupos funcionales del acido himico, ya que
de acuerdo al tipo de curtiente se puede pensar en enlaces electrovalentes, covalentes,

coordenados, por puentes de hidrogeno, por uniones bipolares.

2.3.4.13. Recurticion con extractos vegetales

Segun Jones (2004), la Recurticion del cuero es el tratamiento con uno o mas productos, en
determinadas fases de la fabricacidn, con el objetivo de obtener unas cualidades del cuero
terminado, que no son de facil obtencidn con una sola curticién. El tratamiento del cuero con
extractos vegetales persigue aumentar la plenitud del cuero, puesto que el poder del relleno de los
extractos vegetales es mucho mayor que el del cromo, ademas se persiguen otros objetivos como
son capacidad de grabado, esmerilado, pulido, abrillantado, rendimientos, color de curticién e

igualacion de color de cuero obtenido.
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2.3.4.14. Tintura

Segun Cordero (2010), la tintura consiste en la adicion de colorantes a la piel recurtida, estos
colorantes pueden ser de naturaleza organica o inorgénica y su eleccion dependeran del tipo de
cuero que se desea fabricar, y para realizar un correcto proceso de tintura se debe tener en cuenta:
propiedades intrinsecas del cuero que se desea tefiir, sobre todo su comportamiento en los diversos
métodos de tintura y los procesos utilizados, grado de penetracion, solides a la luz, propiedades
de los colorantes que se van a emplear, su tono, intensidad, afinidad hacia la piel, poder de

penetracion y grado de fijacion.

2.3.4.15. Engrase

Segun Cordero (2010), en esta operacion se producen dos fendmenos: la penetracion de la grasa
gue puede considerarse un fenémeno fisico y la fijacion de las grasas en las fibras que pueden
considerarse un fendmeno quimico, esta operacion se realiza con la finalidad de tener un cuero
de tacto mas suave y flexible, el cual se realiza con la incorporacion de grasas solubles 0 no en
agua, esto mantiene las fibras separadas y permiten lubricarlas para que se puedan deslizar unas
en relacion a las otras con facilidad, con este proceso se aumenta la resistencia al desgarro y el

alargamiento a la ruptura reduciéndose la ruptura de fibras y rozamiento al estirado.

2.3.4.16. Secado

Segun Cordero (2010), el secado se considera una operacion fisica, que logra evaporar la piel del
agua, hasta reducir su contenido al 14%, este se realiza ya que el agua ha sido el motor que ha
logrado la reaccién de los diversos agentes quimicos, esta constituye uno de los pasos que altera
mayormente a la calidad del cuero terminado, ya que se produce la migracion de diversos
productos, formacion de enlaces, modificacion del punto isoeléctrico, etc.

2.4.  Marco conceptual

e Curticion: Etapa del proceso de obtencién del cuero en el cual se realiza la

transformacion de la piel putrefactible en el producto inputrefactible.

e Cuero: Material obtenido a base de las pieles de origen animal mediante el proceso de

curticion.
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Agente curtiente: Insumo del proceso de obtencién de cuero que genera la curticion de

la piel.

Agente curtiente vegetal: insumo de curticion obtenido a base de la extraccion de

principios activos de origen vegetal.

Ensayos fisicos: pruebas de calidad aplicadas al cuero terminado para verificar su

resistencia fisica.

Ensayos sensoriales: pruebas de calidad aplicadas al cuero terminado para verificar las

propiedades sensitivas generadas en el consumidor.

Ensayos tecnol6gicos: Pruebas de calidad aplicadas a las muestras de cuero terminado
para verificar su comportamiento funcional como materia prima en la confeccion de

articulos de cuero.

28



CAPITULO Il

3. MARCO METODOLOGICO.

3.1. Tipoy disefio de la Investigacion

El disefio de la ingestion consistird en formular el plan o estrategia necesaria para la obtencion de
la informacion requerida para la contestacion del problema planteado. El disefio de la
investigacion partir, en la misma secuencia con que se muestran los siguientes elementos, de la
formulacion del problema, de los objetivos de la investigacidn y de las hipdtesis formuladas. En
vista a que la presente investigacion sera llevada a cabo bajo un modelo experimental (como se
describe dentro del siguiente epigrafe, se debera seguir el orden sistematico establecido dentro
del disefio, en vista a que es requisito para las investigaciones experimentales que se siga con

dicho esquema.

3.2. Métodos de investigacion

Partiendo de la premisa que se disponen de dos principales enfoques investigativos (cuantitativo
y cualitativo), el presente trabajo sera desarrollado bajo un modelo cuantitativo, en vista a la
naturaleza de los datos a manejar y la secuencia de los elementos de investigacion requeridos. En
vista a que los trabajados investigativos de caracter cuantitativo deben ser estructurados bajo un
esquema de operaciones secuenciales, el presente trabajo se desarrollara en base a la secuencia

descrita dentro de la figura 1.3.

3.3. Enfoque y alcance de la investigacion

Dentro de las investigaciones de caracter cuantitativo, la bibliografia registra dos principales
enfoques, investigaciones de caracter experimental y no experimental. En vista a que la
comprobacion de las hip6tesis requiere valorar la respuesta de las variables referentes a la calidad
del cuero y los impactos ambientales frente al desarrollo de una curticién con la utilizacion de
curtientes vegetales combinados con alumbre en la obtencion de cuero vacuno para calzado, es
decir, se buscara definir los diferentes niveles de la variable independiente “agente curtiente” y
valorar la respuesta de las variables dependientes “impacto ambiental” y “calidad del cuero”, el

presente trabajo se enmarcara bajo el enfoque de investigacion experimental.
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Planteamiento y Revisién de la bibliografia y

Formulacion de la idea delimitacion de la situacion I?Sfegtt?gggigges Delimitacion del marco
inicial de investigacion problémica y la formulacién Estructuracion del marco conceptual.

del problema central

tedrico.
Formulacion de los
Desarrollo del trabajo Definicion de la poblaciony Descripcion del disefio de objetivos, hipdtesis y
experimental seleccion de la muestra investigacion delimitacidn de las

variables

Anélisis de los datos y
Recoleccidn de los datos comprobacion de las

hipotesis.

Figura 1-3: Secuencia de la ejecucidn de la investigacion
Elaborado por: Romero Danny, 2020.
Fuente: (Bernal, 2006).
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Dentro de la figura 2.3., se describe el esquema que define la naturaleza experimental del presente
trabajo investigativo, donde claramente se puede apreciar que se definiran los niveles de la
variable independiente (es decir la formulacion de la curticion con los diferentes agentes vegetales
en combinacion con el alumbre) para posteriormente, mediante la experimentacion propiamente
dicha, valorar los principales pardmetros de calidad (caracteristicas fisicas, tecnoldgicas y
sensoriales del cuero).

Para mejorar la representatividad del experimento, las etapas previas y posteriores a la operacion
de curtido, para el caso de la curticion convencional y la curticion ecoldgica, deberdn ser
ejecutadas bajo el mismo modelamiento, es decir que, la Unica diferencia entre cada grupo
experimental (curticion convencional y curticion ecoldgica) se base en la aplicacion del curtiente

(cromo o mixto compuesto por sulfato de aluminio y mimosa).

La presente investigacion tendrd un alcance referente al proceso de curticién con agentes
vegetales combinados con alumbre, formulados a base de mimosa, quebracho y tara en conjunto
con diferentes niveles de alumbre, en reemplazo del proceso de curticion convencional con sales
de cromo en la obtencién de cuero vacuno para calzado casual, estableciendo como principales
repuestas a valorar la calidad del cuero (valoraciones fisicas, tecnoldgicas y sensoriales del cuero)

y la minimizacién de los impactos ambientales.

3.4. ldentificacion de las variables

Dentro del cuadro 1.3., se especifican las variables con que se trabajara dentro de la presente

investigacion.

Tabla 1-3: Detalle de las variables

TIPO VARIABLES

) ) ) Porcentaje de sulfato de aluminio a utilizar
Variable independiente ) ]
en el curtiente mixto vegetal

Temperatura de contraccion del cuero.
Variables dependientes o de respuesta. Parametros de calidad del cuero.

Impacto generado por el proceso.

Elaborado por: Romero Danny, 2020.
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-

VARIABLE
INDEPENDIENTE O
MANIPULADA

TIPO DE CURTICION
(representado por el tipo de

agente a aplicar y la cantidad

utilizada en la obtencion de
cuero para calzado casual)

VARIABLES DEPENDIENTES
O DE RESPUESTA

CALIDAD DEL CUERO
(representada por la valoracion de
los pardmetros fisicos, tecnolégicos
y sensoriales del cuero) e
IMPACTOS AMBIENTALES
(valorados especificamente por los
parametros de calidad de las aguas
residuales producto del proceso de
curticion y la estimacion del grado
de afectacion al entorno al ser
eliminadas)

Figura 2-3: Esquema de la naturaleza experimental de la investigacion

Elaborado por: Romero Danny, 2020.
Fuente: (Bernal, 2006).
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3.5. Disefio Experimental

En vista a que dentro de los objetivos se establece la determinacion de la factibilidad del
reemplazo de la curticién convencional (a base cromo) con un proceso ecoldgico planteado por
medio de la aplicacion de curtientes vegetales combinado con alumbre, se emplearan varios
grados de manipulacion de la variable independiente, es decir, se estableceran varios niveles de
experimentacion, para lo cual se disefiaran varios grupos de experimentacion en los cuales
diferiran

Unicamente la concentracion de cada uno de los agentes vegetales utilizados y del alumbre

combinado.

La aplicacién de diferentes concentraciones de los curtientes vegetales y del alumbre permitira
establecer la composicion mas adecuada de cada agente de curticién dentro del proceso
alternativo. Dentro de la bibliografia y los antecedentes investigativos, se ha definido que los
agentes curtientes mas 6ptimos estan representados por los extractos de tara, mimosa y quebracho,
siendo el nivel mas adecuado de utilizacion igual a 5%, en tanto que la utilizacion del alumbre
varia entre las investigaciones, por ende fue pertinente mantener el nivel establecido en la
bibliografia referente a los curtientes vegetales y ejecutar la experimentacion con diferentes
niveles de sulfato de aluminio (0, 1, 2 y 3 % como se recomienda dentro de la bibliografia para la

curticion de pieles vacunas en la obtencién de cuero para calzado).

Los autores (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014) citan que, para
desarrollar una investigacion de caracter experimental, uno de los principales requisitos para su
exactitud se basa en el correcto control de las variables manipuladas y la adecuada medicion de
las variables respuesta, minimizando el efecto de las variables “extrafias” y las fuentes de
invalidacion sobre la variable resultado. Dentro de la ejecucion de la experimentacion resulta
posible el cumplimiento de los requisitos citados, en vista a que las variables respuesta (calidad
del cuero y contaminacion) dependen Unicamente de la accion del curtiente y, en vista a que las
etapas previas y posteriores a la curticion seran ejecutadas de igual manera para cada grupo (de
control y experimentales) se asegura que la incidencia de las variables extrafias y las fuentes de

invalidacion sea nula.

Dentro del cuadro 2.3., se establece el disefio experimental a aplicar dentro de la ejecucion del

presente trabajo investigativo.
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Tabla 2-3: Esquema del disefio experimental.

REPETICIONES SUBTOTAL,
R1 R2 R3 R4 R5 PIELES

TRATAMIENTO

5% Quebracho, 5%

T1 tara, 5% mimosa, 0% T1R1 T1R2 T1R3 T1R4 TI1R5 5
alumbre
5% Quebracho, 5%
T2 tara, 5% mimosa, 1% T2R1 T2R2 T2R3 T2R4 T2R5 5
alumbre
5% Quebracho, 5%
T3 tara, 5% mimosa, 2% T3R1 T3R2 T3R3 T3R4 T3R5 5
alumbre
5% Quebracho, 5%
T4 tara, 5% mimosa, 3% T4R1 T4R2 T4R3 T4R4 T4R5 5
alumbre
TOTAL, PIELES 20

Elaborado por: Romero Danny, 2020.

3.6. Poblacion de estudio

Para obtener valores representativos de cada proceso de curticion aplicados en cada grupo, se

trataran 20 bandas en total, es decir 5 bandas por tratamiento.

La poblacion que sera estudiada dentro del presente trabajo investigativo estara establecida por
las 20 bandas de cuero obtenidas en el conjunto de los grupos de investigacion. Cabe aclarar que
las bandas son producto de la division transversal de las pieles (tomando como referencia una
linea imaginaria en el lomo que divida a la piel en dos partes iguales desde el cuello hasta la cola),
no obstante, como la division de la piel se realizara previa a la operacion de curtido, se considerara

a las bandas como la poblacion y no a las pieles.

3.6.1. Unidad de analisis

Las unidades de andlisis estaran comprendidas por las muestras obtenidas de cada una de las
bandas producidas en cada grupo, en las cuales se valoraran las principales caracteristicas fisicas

y sensoriales relacionadas con la calidad del cuero vacuno para calzado (7 ensayos de calidad),

es decir que el total de unidades de analisis sera igual a 140 muestras. Los ensayos que se aplicaran
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seran: fisicos (resistencia a la traccion y porcentaje de elongacion); sensoriales (llenura y soltura),

tecnoldgicas (costura y corte) y la medicién de la temperatura de contraccion del cuero.

3.6.2.

Seleccién de la muestra

La seleccion de la muestra se lo hara con el método de muestreo por conveniencia, ya que segun

Creswell (2018), este método se lo realiza cuando el investigador selecciona la muestra que

facilite la recoleccion de la informacion y que se adapten a la necesidad y al objeto de estudio.

Para la medicion de las variables respuesta de cada grupo, se tomaran muestras para la ejecucion

de los ensayos fisicos y sensoriales del cuero, extrayendo una muestra por banda para una de las

pruebas, por medio de la metodologia establecida dentro de las siguientes hormas:

NTE INEN-ISO 2419. CUERO. ENSAYOS FiSICOS Y MECANICOS.
PREPARACION Y ACONDICIONAMIENTO DE MUESTRAS.

NTE INEN-1SO 2419. NTE INEN-ISO 2419.

CUERO. ENSAYOS DE SOLIDEZ DEL COLOR. SOLIDEZ DEL COLOR DE
MUESTRAS PEQUENAS FRENTE A LOS DISOLVENTES.

NTE INEN-ISO 2418. CUERO. ENSAYOS QUIMICOS, FiSICOS, MECANICOS Y
DE SOLIDEZ. LOCALIZACION DE LA ZONA DE TOMA DE MUESTRAS

3.7. Técnicas de recoleccion de datos

Las principales técnicas de recoleccion de datos que estaran aplicadas dentro de la presente

investigacion son las siguientes:

Observacién directa: la observacion directa sera aplicada en cada una de las etapas,

recopilando la informacion referente al comportamiento de los agentes curtientes en cada

grupo.

Diarios de campo: para mantener la informacion correctamente recopilada,

principalmente producto de la observacion directa, se mantendran diarios de campo, en
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los cuales se plasmard la informacion mas relevante en la ejecucion de la

experimentacion.

e Andlisis sensoriales, fisicos y tecnoldgicos: para valorar las variables de respuestas, se
realizardn andlisis sensoriales, fisicos y tecnoldgicos a cada una de las bandas de cada
grupo, en base al muestreo descrito previamente. Los ensayos o analisis fisicos aplicados
seran: Resistencia a la tensién, lastometria y resistencia a la abrasion.

3.7.1. Instrumentos de Recoleccién

Los datos obtenidos seran procesados con herramientas estadisticas de caracter descriptivo e

inferencial.

3.7.2. Instrumentos para procesar datos

Para el procesamiento estadistico de los datos obtenidos se aplicaran herramientas de estadistica

inferencial y descriptivas, las cuales se enlistan a continuacion:

3.7.3.  Herramientas descriptivas

e Media
e Mediana
e Moda

e Coeficiente de variacion
e Desviacion estandar

3.7.4. Herramientas inferenciales?

e ANOVA
e T de Student

e Pruebas no paramétricas.

! La aplicacién de cada herramienta dependera del comportamiento paramétrico de los datos.
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CAPITULO IV

4.  ANALISIS DE RESULTADOS

4.1. Resultados de los ensayos fisicos aplicados al cuero terminado

4.1.1. Resistencia a la tension

En base a lo especificado dentro de la hipdtesis de investigacion, la cual esta orientada a verificar
las diferencias estadisticas entre los valores de los parametros de calidad de los cueros obtenidos
en cada uno de los tratamientos, para comprobar las hipdtesis, se procedié a la aplicacién de la
prueba de ANOVA.

Para ello, previamente se verifico la normalidad de los datos, para lo cual se aplicé la prueba de
Shapiro-Wilk (en vista que la cantidad de datos analizados, por tratamiento, fueron menores a
50), registrandose, como se puede apreciar dentro del cuadro 1.4., que todos los tratamientos
presentaron datos con una distribucién normal (ya que para cada prueba, a excepcion de los
valores de estabilidad en las diferentes temperaturas de contraccidn, y en cada tratamiento los
valores de la significancia fueron mayores a 0.05 (es decir p>0.05), por ende, posteriormente fue
factible aplicar la prueba de ANOVA.

Como se puede apreciar dentro del cuadro 2.4., el cual describe los resultados de la aplicacién de
la prueba de ANOVA para los resultados de la valoracion de los diferente pardmetros fisicos de
calidad del cuero, para el caso de la resistencia a tension, no se han verificado diferencias
estadisticas entre las medias de los tratamientos (p>0.05) por el efecto de la aplicacion de
diferentes niveles de aluminio en combinacion de una mezcla de curtientes vegetales, por lo cual,
se puede indicar que la aplicacién de diferentes niveles de aluminio, en el proceso del curtido, no

influye sobre la resistencia de los cueros.

No obstante, en base a la figura 1.4., se puede verificar que los cueros obtenidos en el tratamiento
T 2 (5% Quebracho, 5% tara, 5% mimosa, 1% alumbre) presentaron el valor més alto en la
valoracion de la resistencia a tensién, con un valor promedio igual a 2398.7440 N/cm?, seguido
de los resultados presentados por el tratamiento T1 y T4 (5% Quebracho, 5% tara, 5% mimosa,
0% alumbre y 5% Quebracho, 5% tara, 5% mimosa, 3% alumbre respectivamente), en los cuales,
en promedio, la resistencia a la tension presento valores iguales a 2325.5740 y 2048.1280 N/cm?,

en su orden.
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Finalmente, las muestras provenientes de los cueros del grupo T3 (5% Quebracho, 5% tara, 5%
mimosa, 2% alumbre) registraron los valores més bajos en el presente pardmetro fisico,
determinandose un valor, promedio, igual a 2032.8580 N/cm?, no obstante, dichas diferencias son
Unicamente de caréacter numérico, no representan diferencias estadisticas, en base a los resultados

de la prueba de ANOVA descritos en el epigrafe anterior.

En base a lo indicado por (Briguido, Calderén, Recchioni, & Diaz, 2018) la resistencia en la
tensién de los cueros implica un analisis en el cual una muestra de cuero es sometida a cargas

unidireccionales hasta que se produzca la ruptura de la probeta.

La resistencia a la tensién permite comprender claramente el comportamiento fisico del cuero al
ser utilizado en la fabricacion de los articulos (en el presente caso, en la fabricacion de calzado),
especificamente la capacidad que presentard dicho material de resistir las cargas a la cual sera
sometido en el uso normal o en situaciones donde se generen fuerzas unidireccionales no regulares

(como, por ejemplo, al generarse un golpe brusco sobre el calzado).

En el caso que el cuero no presente la resistencia adecuada (en base a las normativas de referencia
para la elaboracién de calzado), el articulo que sea manufacturado con el mismo también
presentara una inadecuada resistencia, con lo cual se genera que sea muy probable la ruptura
inmediata de algin elemento del articulo al ser sometido a una carga sobre el uso normal, e
incluso, en situaciones de uso normal, lo cual disminuye ampliamente la calidad del articulo y la

aceptacion del usuario.

La curticion permite la obtenciéon de un material suficientemente resistente (en relacién a las
normativas de referentes) cuando se ejecuta de forma inadecuada, es por ello que, se puede poner
de manifiesto que al presentarse una resistencia por debajo de la esperada implica que existieron
falencias en el proceso de produccion del cuero, principalmente dentro de la etapa de curticion,
pudiéndose deber a un control inadecuado de las condiciones de operacién (concentracién de
curtientes, tiempos de curticion, cantidades de insumos auxiliares, baja calidad en la piel pre-
curtida, temperaturas y pH inadecuados), lo cual se deriva en una inadecuada combinacién y
fijacion de los agentes curtientes con la fibra de colageno de la piel, evidencidndose la ineficacia

de la curticion, la seleccion de los curtientes y el control de las operaciones.
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Tabla 1-4: Resultado de la aplicacion de la prueba de normalidad a los datos de las variables fisicas del cuero.

PRUEBAS DE NORMALIDAD

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
VARIABLE TRATAMIENTO Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Resi iaal T1 295 5 .180 .864 5 241
teﬁ;'ztrfr(‘ﬂfcfnza) T2 326 5 088 707 5 110
Método IUP 6 T3 .256 5 .200* 937 5 .644
T4 214 5 .200* 915 5 .500
P taie d T1 227 5 .200* 916 5 .503
elé’gcggiglne ((;Z) T2 258 5 200% 902 5 419
g T3 394 5 011 710 5 102
T4 251 5 .200* .868 5 257
T1 231 5 .200* .881 5 314
Lastometria (mm) T2 .330 5 .079 735 5 .021
Método IUP 9 T3 .300 5 161 .883 5 .325
T4 201 5 .200* .881 5 314
T q T1 5 5
empergt,urao e T2 5 5
contraccion (°C) T3 5 5
Meétodo IUP 16. 70°C?
T4 > >
T d T S 5
empergtlurao e T2 5 5
contraccion (°C) T3 5 5
Método IUP 16. 75°C
T4 > >
T d T 5 5
empergtlurao e ) 5 5
contraccion (°C) T3 5 5
Método IUP 16. 80°C
T4 > >

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

2 La valoracion de la estabilidad a las diferentes temperaturas de contraccion present6 los mismos resultados para todos los tratamientos.
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Tabla 2-4: Resultados de la aplicacién de la prueba de ANOVA a los resultados de la valoracion de los pardmetros fisicos de la calidad de los cueros por

tratamiento.

ANOVA
VARIABLE Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
. . ., Entre grupos 531312.632 3 177104.211 .809 507
?ﬁiﬁ;ﬁeﬂgﬁﬁ&? Dentro de grupos 3500819.019 16 218801.189
Total 4032131.652 19
) L, Entre grupos 3202.500 3 1067.500 8.884 .001
Por((i;r;tazg Zce)lflr]gaglon Dentro de grupos 1922.500 16 120.156
Total 5125.000 19
i Entre grupos .007 3 .002 3.442 .042
Lﬁg{:g:)n&%mén ) Dentro de grupos 011 16 .001
Total .018 19
Temperatura de Entre grupos .000 3 .000
contraccién (°C) Método Dentro de grupos .000 16 .000
IUP 16. 70°C® Total .000 19
Temperatura de Entre grupos .000 3 .000
contraccién (°C) Método Dentro de grupos .000 16 .000
IUP 16. 75°C Total .000 19
Temperatura de Entre grupos .000 3 .000
contraccioén (°C) Método Dentro de grupos .000 16 .000
IUP 16. 80°C Total .000 19

3 La valoracion de la estabilidad a las diferentes temperaturas de contraccion presentd los mismos resultados para todos los tratamientos, por ende, no se pueden obtener

resultados en las pruebas estadisticas inferenciales ya que los datos son exactamente iguales.



Tabla 3-4: Estadisticos descriptivos de los resultados de la valoracion de la resistencia a la tensidn en cada tratamiento.

TRATAMIENTO Estadistico Desv. Error
Media 2325.5740 93.34710
95% de intervalo de confianza para la media Il_‘i'r?:i'tt: slﬂgirrli?)rr gggi‘;ggi
T1 Media recortada al 5% 2321.4711
Mediana 2219.2900
Varianza 43568.406
Desv. Desviacion 208.73046
Media 2398.7440 363.13249
95% de intervalo de confianza para la media II__iIrrnniItt: S'S;ZT& éigggg?g
T2 Media recortada al 5% 2347.3911
Mediana 1972.5000
Resistencia a la Varian;a Ny 659326.027
tension (N/cm?) Desv. Desylamon 811.98893
Método 1UP Media I 2032.8580 160.54748
95% de intervalo de confianza para la media le_lte lnferl_or 1587.1067
Limite superior 2478.6093
T3 Media recortada al 5% 2023.4533
Mediana 2022.8600
Varianza 128877.470
Desv. Desviacion 358.99508
Media 2048.1280 93.20177
95% de intervalo de confianza para la media II__iIrrnniItt: ;S;er'i%'; ggggg?g
T4 Media recortada al 5% 2044.6561
Mediana 2106.8800
Varianza 43432.852
Desv. Desviacion 208.40550
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Figura 1-4: Comparacion entre los resultados de la resistencia a la tensién entre tratamientos.
Elaborado por: Romero Danny, 2020.
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4.1.2. Porcentaje de elongacion

La resistencia a la elongacion representa la capacidad del cuero de estirarse antes de sufrir una
ruptura a razon de la exposicion a cargas unidireccionales. La valoracion del presente parametro
de calidad fisica del cuero proviene de la ejecucion del ensayo referente a la resistencia a la tension
(el cual se discute en el topico previo), es decir, que los dos ensayos se producen en simultaneo y

su valoracion es ejecutada en el mismo punto del ensayo, a la ruptura de la muestra del cuero.

Al realizarse la prueba de ANOVA a los resultados de la valoracion del porcentaje de elongacion
de las muestras de los cueros de cada tratamiento, se verificd que existieron diferencias entre las
medias de cada tratamiento (p<0.05) por el efecto de la aplicacién de diferentes niveles de

aluminio combinado con una mezcla de curtientes vegetales.

En base a lo descrito en el cuadro 4.4., se verific que los cueros provenientes de los tratamientos
T2 y T4 (5% Quebracho, 5% tara, 5% mimosa, 1% alumbre y 5% Quebracho, 5% tara, 5%
mimosa, 3% alumbre, en su orden) registraron los valores mas altos en la valoracion del
porcentaje de elongacion, registrandose, para cada caso, medias iguales a 86.5000 y 82.0000%,
valores seguridos a los repostados dentro del tratamiento T3 (5% Quebracho, 5% tara, 5%
mimosa, 2% alumbre), donde se reportd una media igual a 67.0000%.

En contraste, aquellos cueros tratados inicamente con la mezcla de curtientes vegetales, es decir,
sin la incorporacion de aluminio a la formulacion de los curtientes (T1; 5% Quebracho, 5% tara,
5% mimosa, 0% alumbre), presentaron los valores méas bajos dentro de la valoracion del
porcentaje de elongacion, cuya media fue igual a 54.5000%, lo cual pone de manifiesto que la
aplicacién de aluminio en la curticion mixta (donde el nivel mas éptimo estd dado por una
aplicacién de 1% de alumbre), mejora los parametros de calidad del cuero referentes al porcentaje

de elongacién, como se muestra en la figura 2.4.

En el uso cotidiano del articulo con el cual esté confeccionado con un cuero con un porcentaje de
elongacién apropiado (en base a lo especificado en la normativa de referencia), el usuario
percibira una alta calidad del mismo, en vista a que el cuero presentara una gran elasticidad sin
romperse, lo cual permite que en situaciones de uso no normales (como golpes o sobresfuerzos

sobre el articulo),
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Tabla 4-4: Resultados de la aplicacion de la prueba de Tukey a los resultados de las valoraciones

de los pardmetros fisicos del cuero, por tratamiento.

RESISTENCIA A LA TENSION (N/cm?)

HSD Tukey?
Tratamiento N Subconjunto plara alfa=0.05
T3 5 2032.8580
T4 5 2048.1280
T1 5 2325.5740
T2 5 2398.7440
Sig. 614
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
2, Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 5.000.
PORCENTAJE DE ELONGACION (%)
HSD Tukey?
Tratamiento N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2
T1 5 54.5000
T3 5 67.0000 67.0000
T4 5 82.0000
T2 5 86.5000
Sig. .308 .055
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 5.000.
LASTOMETRIA (mm)
HSD Tukey?
Tratamiento N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2
T1 5 10.0720
T3 5 10.0800 10.0800
T2 5 10.0880 10.0880
T4 5 10.1220
Sig. 776 .097

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 5.000.
Elaborado por: Romero Danny, 2020
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Tabla 5-4: Estadisticos descriptivos de los resultados de la valoracion del porcentaje de elongacion en cada tratamiento.

TRATAMIENTO Estadistico Desv. Error
Media 54.5000 4.83477
95% de intervalo de confianza para la media Il_‘l,'r?:i'tt: slﬂgirrli?)rr g%g;gg
T1 Media recortada al 5% 54.8611
Mediana 55.0000
Varianza 116.875
Desv. Desviacion 10.81087
Media 86.5000 3.84057
95% de intervalo de confianza para la media II__iIrrnniItt: S'S;er'i%rr ;g?ggi
T2 Media recortada al 5% 86.6667
Mediana 90.0000
Porcentaje de Varian;a Ny 73.750
elongacion (%) Desv. Desylamon 8.58778
Método 1UP 6 Media I 67.0000 5.61249
95% de intervalo de confianza para la media Limite inferior 51.4172
Limite superior 82.5828
T3 Media recortada al 5% 67.7778
Mediana 70.0000
Varianza 157.500
Desv. Desviacion 12.54990
Media 82.0000 5.14782
95% de intervalo de confianza para la media II__iIrrnniItt: ;S;er'i%'; g;;g;g
T4 Media recortada al 5% 81.9444
Mediana 85.0000
Varianza 132.500
Desv. Desviacion 11.51086
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Figura 2-4: Comparacion entre los resultados del porcentaje de elongacion entre tratamientos.
Elaborado por: Romero Danny, 2020.
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El calzado se comporte de forma tal que resistira las cargas al estirarse manteniendo la integridad

de los diferentes componentes del articulo que se encuentren conformados por el cuero analizado.

En contraste, si el cuero presenta falencias en su produccidn, las cueles se deben principalmente
por las condiciones inadecuadas de la etapa de curticion, el cuero presentara un comportamiento
muy poco elastico con fibras fragiles que sufriran de una ruptura inmediata ante un esfuerzo
anomalo, comportamiento que se traducira al articulo que ha sido confeccionado con dicho
material, lo cual implica que, tanto el cuero como el calzado, registren una baja calidad y el
subsecuente rechazo por parte de los usuarios, quienes tienen la concepcion preestablecida que
un articulo dicho tipo confeccionado con cuero deberia presentar una resistencia mucho mayor a

la registrada por articulos confeccionados con otros materiales (sintéticos).

4.1.3. Lastometria

Al realizarse la prueba de ANOVA a los resultados de la valoracién de la lastometria de las
muestras de los cueros de cada tratamiento, se verifico que existieron diferencias entre las medias
de cada grupo (p<0.05) por el efecto de la aplicacion de diferentes niveles de aluminio combinado

con una mezcla de curtientes vegetales.

Como se puede verificar dentro del cuadro 4.4, los cueros pertenecientes al tratamiento con el
mas alto nivel de aluminio (T4; 5% Quebracho, 5% tara, 5% mimosa, 3% alumbre) registraron
los resultados més altos en la valoracion de la lastometria, registrandose, una media igual a
10.1220 mm; seguidos por los cueros provenientes de los tratamientos T2 y T3 (5% Quebracho,
5% tara, 5% mimosa, 1% alumbre y 5% Quebracho, 5% tara, 5% mimosa, 2% alumbre,

respectivamente), donde se reportaron medias iguales a 10.0880 y 10.0800 mm; en su orden.

En contraste, aquellos cueros tratados Unicamente con la mezcla de curtientes vegetales, es decir,
sin la incorporacion de aluminio a la formulacion de los curtientes (T1; 5% Quebracho, 5% tara,
5% mimosa, 0% alumbre), presentaron los resultados mas bajos dentro de la lastometria, cuya
media fue igual a 10.0720 mm; lo cual pone de manifiesto que la aplicacién de aluminio en la
curticién mixta, mejora los parametros de calidad del cuero referentes a la lastometria, como se
muestra en la figura 3.4., siendo los mejores tratamientos aquellos con el més alto nivel del

curtiente inorganico (alumbre).
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Tabla 6-4: Estadisticos descriptivos de los resultados de la valoracion de la lastometria en cada tratamiento.

TRATAMIENTO Estadistico Desv. Error
Media 10.0720 0.00374
95% de intervalo de confianza para la media Il:ilrr:iltteeslz];irrli%rr 1882;2
T1 Media recortada al 5% 10.0722
Mediana 10.0700
Varianza 0.000
Desv. Desviacion 0.00837
Media 10.0880 0.00583
95% de intervalo de confianza para la media Il:ilnr?ilttsslz];irrli%rr 18%}12
T2 Media recortada al 5% 10.0872
Mediana 10.0800
Varianza 0.000
Lastometria (mm) Desv. Desviacion 0.01304
Método IUP 9 Media 10.0800 0.00316
95% de intervalo de confianza para la media Il:ilnr?ilttsslz];irrli%rr 188;;;
T3 Media recortada al 5% 10.0800
Mediana 10.0800
Varianza 0.000
Desv. Desviacion 0.00707
Media 10.1220 0.02245
95% de intervalo de confianza para la media Il:ilr;nilttssll?:)irrli%rr 1822%
T4 Media recortada al 5% 10.1200
Mediana 10.1100
Varianza 0.003
Desv. Desviacion 0.05020

Elaborado por: Romero Danny, 2020.
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Figura 3-4: Comparacion entre los resultados de la lastometria entre tratamientos.
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Elaborado por: Romero Danny, 2020.
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4.1.4. Temperatura de contraccién del cuero

La temperatura de la contraccion representa a la prueba de calidad que valora, de manera mas
directa, la eficiencia de la etapa de curticidon, es decir, la adecuada combinacion de los agentes
curtientes con las fibras de coldgeno en cueros, en vista a que, una de las principales funciones de
los agentes curtientes es de incrementar la estabilidad de las fibras de colageno, las cueles son,
inicialmente, de caracter putrefactible y se desnaturalizan (es decir, pierden sus caracteristicas
funcionales, como la longitud y distribucion de las fibras colagénicas) al estar en temperaturas
relativamente altas, por ende, si un cuero esta correctamente curtido es de esperarse que las fibras

no se desnaturalicen por el incremento de la temperatura hasta los valores normativos.

Al realizarse la prueba de ANOVA a los resultados de la valoracién la temperatura de la
contraccién del cuero de las muestras provenientes cada tratamiento, se verificO que no se
presentaron diferencias entre las medias de cada grupo (p=>0.05) por el efecto de la aplicacion de
diferentes niveles de aluminio combinado con una mezcla de curtientes vegetales, en vista a que,
para todos los tratamientos, se registraron los mismos resultados en cada muestra analizada para

cada valor de temperatura analizada.

Como se puede verificar en el cuadro 7.4., todas las muestras analizadas (independiente del
tratamiento) presentaron estabilidad a la temperatura de contraccién igual a 70 y 75°C; en tanto
que a 80°C se verificd que todos los cueros (independiente del tratamiento) no resistieron a la
prueba de contraccion, con lo cual se puede inferir que la aplicacién de diferentes niveles de
alumbre en combinacién de una mezcla de curtientes vegetales no influye sobre la estabilidad del

cuero, es decir, la curticion es igual de estable a temperaturas menores a 80°C.

En base a los resultados obtenidos referentes a la valoracion de la estabilidad del cuero en las
diferentes temperaturas de contraccion, se pudo verificar que las muestras de todos los
tratamientos presentaron la misma estabilidad al ser expuestos a las diferentes temperaturas de
contraccién, es decir, que la estabilidad de la curticién no estuvo influenciada frente a los
diferentes niveles del aluminio, la aplicacion de los curtientes vegetales genera un cuero
suficientemente estable a las temperaturas menores a los 80°C, el aluminio no genera un aumento
en la estabilidad de la curticion, no obstante, su incorporacién en el sistema de curticion ha
influido en las restantes variables fisicas ( a excepcion de la Resistencia a la tensién) y, como se
discutira mas adelante, en los resultados alcanzados en las valoraciones sensoriales aplicadas a

las diferentes muestras.
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Tabla 7-4: Estadisticos descriptivos de los resultados de la valoracion de la estabilidad en las
diferentes Temperatura de contraccion (70; 75 y 85°C) en cada uno de los

tratamientos.

TRATAMIENTO Estadistico® ED esv.
rror
Media 2.0000° 0.00000
95% de intervalo de Limite inferior 2.0000
confianza para la media Limite superior 2.0000
T1 Media recortada al 5% 2.0000
Mediana 2.0000
Varianza 0.000
Desv. Desviacion 0.00000
Media 2.0000 0.00000
95% de intervalo de Limite inferior 2.0000
confianza para la media Limite superior 2.0000
T2 Media recortada al 5% 2.0000
Temperatura Mediana 2.0000
de Varianza 0.000
contraccion Desv. Desviacion 0.00000
(°C) Método Media 2.0000 0.00000
IUP 16. 95% de intervalo de Limite inferior 2.0000
70°C confianza para la media Limite superior 2.0000
T3 Media recortada al 5% 2.0000
Mediana 2.0000
Varianza 0.000
Desv. Desviacion 0.00000
Media 2.0000 0.00000
95% de intervalo de Limite inferior 2.0000
confianza para la media Limite superior 2.0000
T4 Media recortada al 5% 2.0000
Mediana 2.0000
Varianza 0.000
Desv. Desviacioén 0.00000
Media 2.0000 0.00000
95% de intervalo de Limite inferior 2.0000
confianza para la media Limite superior 2.0000
T1 Media recortada al 5% 2.0000
Temperatura Mediana 2.0000
de Varianza 0.000
contraccion Desv. Desviacién 0.00000
(°C) Método Media 2.0000 0.00000
IUP 16. 95% de intervalo de Limite inferior 2.0000
75°C confianza para la media Limite superior 2.0000
T2 Media recortada al 5% 2.0000
Mediana 2.0000
Varianza 0.000
Desv. Desviacion 0.00000

4 Dentro de cada uno de los tratamientos, cada muestra presento el mismo valor de la variable analizada
(estabilidad)
S Estable a temperatura analizada
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Temperatura
de
contraccion
(°C) Método
IUP 16.
80°C

T3

T4

T1

T2

T3

T4

Media
95% de intervalo de Limite inferior
confianza para la media Limite superior
Media recortada al 5%

Mediana
Varianza
Desv. Desviacion
Media
95% de intervalo de Limite inferior

confianza para la media Limite superior
Media recortada al 5%

Mediana
Varianza
Desv. Desviacion
Media
95% de intervalo de Limite inferior

confianza para la media Limite superior
Media recortada al 5%

Mediana
Varianza
Desv. Desviacioén
Media
95% de intervalo de Limite inferior

confianza para la media Limite superior
Media recortada al 5%

Mediana
Varianza
Desv. Desviacion
Media
95% de intervalo de Limite inferior

confianza para la media Limite superior
Media recortada al 5%

Mediana
Varianza
Desv. Desviacioén
Media
95% de intervalo de Limite inferior

confianza para la media Limite superior
Media recortada al 5%
Mediana
Varianza
Desv. Desviacién

2.0000
2.0000
2.0000
2.0000
2.0000
0.000
0.00000
2.0000
2.0000
2.0000
2.0000
2.0000
0.000
0.00000
1.0000°
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
0.000
0.00000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
0.000
0.00000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
0.000
0.00000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
0.000
0.00000

0.00000

0.00000

0.00000

0.00000

0.00000

0.00000

4.2. Resultados de las pruebas sensoriales

42.1. Llenura

® Inestable a la temperatura analizada
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Las caracteristicas sensoriales representan a las cualidades presentadas por el cuero (o el articulo
confeccionado) que son registradas por los usuarios a través del uso de los sentidos
(esencialmente, la vista y el tacto), y en la mayoria de las veces representan el Gnico atributo con
el cual el usuario cataloga la calidad del cuero y realiza la decision de compra, en vista a que las

caracteristicas fisicas no resultan evidentes a simple apreciacion.

Las valoraciones sensoriales representan a la primera interaccion que se genera entre el usuario y
los articulos con los cuales esté elaborado el cuero, influyendo sobre la percepcién de la calidad
del usuario a tal punto que en muchos de los casos, la sensacion que genera el cuero en el articulo
es la Unica caracteristica en la cual se basa el usuario para adquirir el articulo, por ende, a pesar
de que las caracteristicas sensoriales no predigan la resistencia del articulo, se debe logar alcanzar
un cuero con altas valoraciones en las variables sensoriales, ya que ello influird ampliamente en

la aceptacion que el usuario registre ante el articulo.

Al realizarse la prueba de ANOVA a los resultados de la valoracién de la llenura de las muestras
de los cueros de cada tratamiento, se verificd que existieron diferencias entre las medias de cada
grupo (p<0.05) por el efecto de la aplicacion de diferentes niveles de aluminio combinado con

una mezcla de curtientes vegetales, como se puede apreciar dentro del cuadro 8.4.

Como se puede verificar dentro del cuadro 9.4, los cueros pertenecientes al tratamiento con el
mas bajo nivel de aluminio (T1; 5% Quebracho, 5% tara, 5% mimosa, 0% alumbre) registraron
los resultados mas altos en la valoracion de la llenura, registrandose, una media igual a 4.6000
puntos; seguidos por los cueros provenientes de los tratamientos T2 y T3 (5% Quebracho, 5%
tara, 5% mimosa, 1% alumbre y 5% Quebracho, 5% tara, 5% mimosa, 2% alumbre,

respectivamente), donde se reportaron medias iguales a 3.4000 y 2.6000 puntos; en su orden.

En contraste, aquellos cueros tratados con el valor mas alto de alumbre en combinacion de la
mezcla de curtientes vegetales, es decir, (T4; 5% 5% Quebracho, 5% tara, 5% mimosa, 3%
alumbre), presentaron los resultados mas bajos dentro de medicion de la llenura, cuya media fue

igual a 1.2000 puntos; (figura 4.4.)
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Tabla 8-4: Resultados de la aplicacion de la prueba de ANOVA a los resultados de la valoracion de los pardmetros sensoriales de la calidad de los cueros por

tratamiento.

ANOVA
VARIABLE Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Entre grupos 30.550 3 10.183 37.030 .001
Llenura Dentro de grupos 4.400 16 275
Total 34.950 19
Entre grupos 39.600 3 13.200 58.667 .001
Soltura Dentro de grupos 3.600 16 225
Total 43.200 19
Entre grupos 37.350 3 12.450 55.333 .001
Costura Dentro de grupos 3.600 16 225
Total 40.950 19

Elaborado por: Romero Danny, 2020
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Tabla 9-4: Estadisticos descriptivos de los resultados de la valoracion de la llenura en cada tratamiento.

Tratamiento Estadistico Desv. Error
Media 4.6000 0.24495
95% de intervalo de confianza para la media II__iInTilttee S'S:)irr'i%rr ggégi
T1 Media recortada al 5% 46111
Mediana 5.0000
Varianza 0.300
Desv. Desviacion 0.54772
Media 3.4000 0.24495
95% de intervalo de confianza para la media II__l’InTiltt: ;S;irr'i%rr igégi
T2 Media recortada al 5% 3.3889
Mediana 3.0000
Varianza 0.300
dEre Desv. Desyiacién 0.54772
Media 2.6000 0.24495
95% de intervalo de confianza para la media Il:ilr?iltts sltr]:)irrli%rr égégi
T3 Media recortada al 5% 2.6111
Mediana 3.0000
Varianza 0.300
Desv. Desviacion 0.54772
Media 1.2000 0.20000
95% de intervalo de confianza para la media II__l’InTiIttee S'S;er'i%rr gggg
T4 Media recortada al 5% 1.1667
Mediana 1.0000
Varianza 0.200
Desv. Desviacion 0.44721

Elaborado por: Romero Danny, 2020
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Figura 4-4: Comparacion entre los resultados de la llenura entre tratamientos.

Elaborado por: Romero Danny, 2020.

56

T3; 2,60
o

T3

T4



La llenura representa a la sensacion que se genera al tacto ante el usuario, quien relacionard un
cuero con un alto valor en la llenura con un producto de alta resistencia, ya que asume que un
cuero méas lleno es un cuero mas resistente, por lo cual es conveniente producir cueros que
registren una mayor llenura, ya que los articulos confeccionados con dicho cuero seran mejor
aceptados por los usuarios, por ende, es recomendable aplicar el mas bajo nivel de aluminio en la
curticion mixta, ya que los tratamientos con el nivel mas bajo de dicho curtiente inorganico

presentaron las mejores valoraciones de llenura.

4.2.2. Soltura de flor

Al realizarse la prueba de ANOVA a los resultados de la valoracion de la soltura de flor de las
muestras de los cueros de cada tratamiento, se verificd que existieron diferencias entre las medias
de cada grupo (p<0.05) por el efecto de la aplicacion de diferentes niveles de aluminio combinado

con una mezcla de curtientes vegetales, como se puede apreciar dentro del cuadro 11.4.

Como se puede verificar dentro del cuadro 11.4, los cueros pertenecientes al tratamiento con el
mas bajo nivel de aluminio (T1; 5% Quebracho, 5% tara, 5% mimosa, 0% alumbre) registraron
los resultados mas altos en la valoracion de la llenura, registrandose, una media igual a 4.8000
puntos; seguidos por los cueros provenientes de los tratamientos T2 y T3 (5% Quebracho, 5%
tara, 5% mimosa, 1% alumbre y 5% Quebracho, 5% tara, 5% mimosa, 2% alumbre,
respectivamente), donde se reportaron medias iguales a 4.2000 y 2.6000 puntos; en su orden.

En contraste, aquellos cueros tratados con el valor mas alto de alumbre en combinacién de la
mezcla de curtientes vegetales, es decir, (T4; 5% 5% Quebracho, 5% tara, 5% mimosa, 3%
alumbre), presentaron los resultados mas bajos dentro de medicién de la soltura de flor, cuya

media fue igual a 1.2000 puntos; (figura 2.4.)

La soltura de flor representa un defecto en la piel muy evidente, es decir, cueros que presenten
puntuaciones muy bajas en dicha medicion sensorial presentaran arrugas muy marcadas y
defectos en la superficie de la piel que seran muy evidentes, por ende, al percibirlas el usurario
rechazaréa el producto inmediatamente, ya que lo asociara con un articulo confeccionado con un
cuero de muy baja calidad en cuanto a su resistencia fisica, a pesar de que no necesariamente se
encuentren relacionadas las valoraciones sensoriales con el comportamiento fisico, es por lo cual
se debe preferir los tratamientos que han registrado las valoraciones mas altas referentes a la

presente variable sensorial.
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Tabla 10-4: Resultados de la aplicacion de la prueba de Tukey a los resultados de las valoraciones

de los pardmetros sensoriales del cuero, por tratamiento.

LLENURA
HSD Tukeya
. Subconjunto para alfa = 0.95
Tratamiento N 1 > 3 2
T4 5 1.2000
T3 5 2.6000
T2 5 3.4000
T1 5 4.6000
Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 5.000.
SOLTURA DE FLOR
HSD Tukeya
. Subconjunto para alfa = 0.95
Tratamiento N 1 > 3 2
T4 5 1.2000
T3 5 2.6000
T2 5 4.2000
T1 5 4.8000
Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 5.000.

COSTURA Y CORTE
HSD Tukeya
. Subconjunto para alfa = 0.95
Tratamiento N 1 > 3 2
T4 5 1.2000
T3 5 2.2000
T2 5 3.6000
Tl 5 4.8000
Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armonica = 5.000.

Elaborado por: Romero Danny, 2020
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Tabla 11-4: Estadisticos descriptivos de los resultados de la valoracion del porcentaje de elongacion en cada tratamiento.

TRATAMIENTO Estadistico Desv. Error
Media 4.8000 0.20000
95% de intervalo de confianza para la media II__iInTiltt: sIE;eerrli%rr gggg;
T1 Media recortada al 5% 4.8333
Mediana 5.0000
Varianza 0.200
Desv. Desviacion 0.44721
Media 4.2000 0.20000
95% de intervalo de confianza para la media II__l’InTiltt: sllrj;eerrli%rr igggg
T2 Media recortada al 5% 4.1667
Mediana 4.0000
Varianza 0.200
Soltura de Desv. Desviacion 0.44721
flor Media 2.6000 0.24495
95% de intervalo de confianza para la media Il:ilrrr?ilttee S'S;er'i%rr égégi
T3 Media recortada al 5% 2.6111
Mediana 3.0000
Varianza 0.300
Desv. Desviacion 0.54772
Media 1.2000 0.20000
95% de intervalo de confianza para la media II__iInTilttg S'E;er'i%rr gggg;
T4 Media recortada al 5% 1.1667
Mediana 1.0000
Varianza 0.200
Desv. Desviacion 0.44721

Elaborado por: Romero Danny, 2020
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Figura 5-4: Comparacion entre los resultados de la soltura de flor entre tratamientos.
Elaborado por: Romero Danny, 2020.
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4.2.3. Costuray corte

Al realizarse la prueba de ANOVA a los resultados de la valoracion de la calidad funcional
referente al corte y costura de las muestras de los cueros de cada tratamiento, se verificd que
existieron diferencias entre las medias de cada grupo (p<0.05) por el efecto de la aplicacion de
diferentes niveles de aluminio combinado con una mezcla de curtientes vegetales, como se puede
apreciar dentro del cuadro 12.4.

Como se puede verificar dentro del cuadro 12.4, los cueros pertenecientes al tratamiento con el
mas bajo nivel de aluminio (T1; 5% Quebracho, 5% tara, 5% mimosa, 0% alumbre) registraron
los resultados més altos en la valoracion de la costura, registrandose, una media igual a 4.8000
puntos; seguidos por los cueros provenientes de los tratamientos T2 y T3 (5% Quebracho, 5%
tara, 5% mimosa, 1% alumbre y 5% Quebracho, 5% tara, 5% mimosa, 2% alumbre,

respectivamente), donde se reportaron medias iguales a 3.6000 y 2.2000 puntos; en su orden.

En contraste, aquellos cueros tratados con el valor més alto de alumbre en combinacion de la
mezcla de curtientes vegetales, es decir, (T4; 5% 5% Quebracho, 5% tara, 5% mimosa, 3%
alumbre), presentaron los resultados mas bajos dentro de medicion de la calidad funcional
referente al corte y costura, cuya media fue igual a 1.2000 puntos; (figura 6.4.)

Si bien los resultados en la valoracion del presente parametro sensorial no reflejan necesariamente
una condicién de calidad que pueda ser apreciada antes o durante el uso del articulo que se
encuentre confeccionado con el cuero evaluado, dicha variable representa el comportamiento
funcional del producto, es decir, durante el proceso de produccién del articulo en el cual se ha
destinado el cuero curtido con el sistema mixto.

Aquellos cueros que presenten un mas alto nivel en el presente pardmetro reflejaran una mayor
facilidad y adaptacion a las operaciones que se ejecutaran en la produccion al articulo, lo cual se
reflejara en la mejora del tiempo de cada operacién y la eficiencia del mismo, por ende, los
productores de los articulos de cuero preferiran aquel producto que presente una facilidad en la
costura y corte de mayor puntuacion, por lo cual, para la presente investigacion, los cueros de

mayor calidad tecnoldgica estan representados por aquellos generados dentro del tratamiento 1.
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Tabla 12-4: Estadisticos descriptivos de los resultados de la valoracion de la costura y el corte del cuero en cada tratamiento.

TRATAMIENTO Estadistico Desv. Error
Media 4.8000 0.20000
95% de intervalo de confianza para la media Il_‘l,'r?:i'tt: slﬂgirrli?)rr gggg;
T1 Media recortada al 5% 4.8333
Mediana 5.0000
Varianza 0.200
Desv. Desviacion 0.44721
Media 3.6000 0.24495
95% de intervalo de confianza para la media II__iIrrnniItt: S'S;Z':i%rr igégi
T2 Media recortada al 5% 3.6111
Mediana 4.0000
Varianza 0.300
Costura 'y Desv. Desviacion 0.54772
corte Media 2.2000 0.20000
95% de intervalo de confianza para la media Il__ilmifee ;S:J?errli?)rr ;ggg;
T3 Media recortada al 5% 2.1667
Mediana 2.0000
Varianza 0.200
Desv. Desviacién 0.44721
Media 1.2000 0.20000
95% de intervalo de confianza para la media II__iIrrnniItt: ;S;er'i%rr ggggg
T4 Media recortada al 5% 1.1667
Mediana 1.0000
Varianza 0.200
Desv. Desviacion 0.44721

Elaborado por: Romero Danny, 2020
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Figura 6-4: Comparacion entre los resultados de la valoracién de costura y corte entre tratamientos.
Elaborado por: Romero Danny, 2020.
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4.2.4. Valoracion de la demanda bioquimica y quimica de oxigeno

Como se puede verificar dentro de la figura 6.4., las muestras de agua residual generadas dentro
del proceso de los cueros del tratamiento T1 (5% Quebracho, 5% tara, 5% mimosa, 0% alumbre),
registraron valores en la determinacion de la Demanda Bioguimica de Oxigeno (5dias) més altos
de todos los grupos (mg/L), seguidos de los resultados registrados en las muestras de los
tratamientos T4 (5% Quebracho, 5% tara, 5% mimosa, 3% alumbre) y T2 (5% Quebracho, 5%
tara, 5% mimosa, 1% alumbre), cuyos resultados fueron iguales a 610 y 540 mg/L; en tanto que
las muestras de agua del proceso de los cueros del tratamiento T3 (5% Quebracho, 5% tara, 5%
mimosa, 2% alumbre) reportaron los valores de dicha valoracion de la calidad del agua més bajos,

los cuales fueron iguales a, en promedio, 490 mg/L.

Como se puede verificar dentro del cuadro 13.4., las muestras de agua residual generadas dentro
del proceso de los cueros del tratamiento T3 (55% Quebracho, 5% tara, 5% mimosa, 2% alumbre),
registraron valores en la determinacion de la Demanda Quimica de Oxigeno mas altos de todos
los grupos (mg/L), seguidos de los resultados registrados en las muestras de los tratamientos T4
(5% Quebracho, 5% tara, 5% mimosa, 3% alumbre) y T1 (5% Quebracho, 5% tara, 5% mimosa,
0% alumbre), cuyos resultados fueron iguales a 19400 y 18400 mg/L; en tanto que las muestras
de agua del proceso de los cueros del tratamiento T2 (5% Quebracho, 5% tara, 5% mimosa, 1%
alumbre) reportaron los valores de dicha valoracion de la calidad del agua més bajos, los cuales
fueron iguales a, en promedio, 17600 mg/L.

Tabla 13-4: Comparacion entre los resultados de la valoracion de la demanda quimica de oxigeno

y de la demanda bioquimica de oxigeno entre tratamientos.

TRATAMIENTO

PARAMETRO
T1 T2 T3 T4
Demanda Quimica de Oxigeno, mg/L 18400 17600 27000 19400
Demanda Bioquimica de Oxigeno (5
680 540 490 610

dias), mg/L
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Figura 7-4: Comparacion entre los resultados de la valoracion de la demanda quimica de oxigeno

y de la demanda bioquimica de oxigeno entre tratamientos.

Elaborado por: Romero Danny, 2020.
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CAPITULO V

5. PROPUESTA

5.1. Propuesta tecnoldgica de un proceso de curticion mediante la aplicacion de sales de un
curtiente mixto (compuesto de sales de sulfato de aluminio, tara, quebracho y mimosa)

en reemplazo de la aplicacion de cromo como curtiente.

El proceso tecnoldgico que se presenta en este capitulo es un estudio que esta relacionado a un
proceso de curticion mediante la aplicacion de sales de un curtiente mixto (compuesto de sales de
sulfato de aluminio, tara, quebracho y mimosa) en reemplazo de la aplicacién de cromo como
curtiente en funcién de operaciones unitarias, enlazados con obtencion de cuero terminado libre
de cromo, el mismo proceso que se aplica como alternativa permitiendo a los productores
disponer nuevas alternativas de produccion estas siendo mas amigables con el ambiente y que
permitan obtener productos de iguales caracteristicas a las obtenidas curtidas con las sales de

cromo.

5.2. Proceso de disefio

En el proceso de disefio es necesario seguir las siguientes etapas:

Generar la idea

e Planificacidon y estrategias

Desarrollo del proceso

e Evaluacion de la nueva alternativa

e Disefio, tecnologia y ajustes en el proceso

La planificacion y estrategias del nuevo proceso de curticion para la obtencion de cuero libre de
cromo, permite establecer un proceso base sobre el cual se realiza la evaluacion de alternativas
en: disefio, tecnologias y ajustes del proceso mediante la nueva alternativa, la misma que analiza

la viabilidad técnico - econdmica de la produccidn en proceso
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5.2.1. Operaciones del proceso de curticion de pieles vacunas

En la siguiente figura se representa las operaciones que se realiza para la obtencion de cuero a
partir de pieles vacunas.

A EEEEEEEEEEEEEEEEREEERD
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Figura 1-5: Proceso de curticion

Realizado por: Romero Danny, 2020.

5.3. Andlisis econémico de la produccién de cuero con la aplicacion de un sistema de

curticion mixta (alumbre en combinacion de quebracho, tara y mimosa).

Una de las barreras de mayor complejidad que han debido superar los insumos curtientes no
convencionales (es decir, aquellos sistemas de curticion en los cuales se han reemplazado las sales
de cromo con algin insumo curtiente de menor o nula toxicidad ambiental y laboral) esta
representado por los costos de produccion de los sistemas convencionales frente a los sistemas
sustitutivos.

Las sales de cromo han representado el insumo de curtiente mas econémico, por su rendimiento

y bajo costo, por lo cual, dentro del Ecuador, ain representan al insumo mas ampliamente
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utilizado para la produccion industrial de cuero, a pesar de que se ha comprobado

exhaustivamente la toxicidad de dicho quimico. (Cordova Bravo, 2014).

Para que un sistema de curticion logre sustituir completamente a las sales de cromo, no
Unicamente debe poder generar un producto (cuero) con las caracteristicas, tanto sensoriales como
fisicas, que las que presenta el cuero elaborado con cromo, sino ademas que debe poder ser
rentable para el productor, es decir, los costos de produccidn, si bien no pueden ser inferiores,

deben ser lo mas proximos a los que se generan en un sistema convencional.

Lo mencionado representa a un gran reto tecnoldgico y econémico a ser resuelto, ya que esta mas
gue comprendida la toxicidad ambiental y laboral generada por el cromo vy las alternativas de
curtientes vegetales disponibles (quebracho, mimosa y guarango). Es por ello por lo cual, dentro
de la presente investigacion, se ha puesto un gran énfasis en la ejecucién de un anélisis econémico
gue respalde, a mas de los criterios de calidad fisica y sensorial ya evaluados, en cuanto a costos
de produccion, la sustitucién de los sistemas de curticion convencional por un sistema de curticion
mixta, con la aplicacion de los insumos curtientes ampliamente citados en los epigrafes anteriores.
Como se puede verificar dentro del cuadro 14.4., para la produccién de cuero, por decimetro
cuadrado, se requiere de un valor, en dblares, de $0.178; $0.194; $0.184; $0.197 dentro de los
tratamientos T1, T2; T3 y T4, en su orden, en tanto que, si se hubiese utilizado un sistema de
curticion convencional (en el cual se aplique un nivel de sales de cromo igual a 7%), los costos
de producir un decimetro cuadrado, hubieran sido los siguientes: $0.173; $0.186; $0.176; $0.185,

para cada uno de los tratamientos.
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Tabla 1-5: Andlisis econdmico de la produccion de cuero con la aplicacion de un sistema de curticion mixta (alumbre en combinacion de quebracho, tara y

mimosa).
. PELAMBRE PESO PIELES Kg 36 41 41 41
CURTICION MIXTA CURTICION PESO PIELES Kg 35,55 39,65 36,05 39,5
ETAPA % PRODUCTO QUIMICO USD/UNIDAD T1 T2 T3 T4
MATERIA PRIMA Piel cruda 5 25,00 25,00 25,00 25,00
Energia Eléctrica *0,12 5,40 5,40 5,40 5,40
INSUMOS 6800 Agua potable **0,00065 1,59 1,81 1,81 1,81
1 Tenso activo 3 1,08 1,23 1,23 1,23
PELAMBRE 4,1 Cal - Ca(OH)2 0,24 0,35 0,40 0,40 0,40
2,5 Sulfuro de sodio - Na2S 1,45 1,31 1,49 1,49 1,49
2 Sulfato de ag”gz;o - (NH4)2 0,6 043 | 048 | 043 | 047
DESENCALADO 0.5 Bisulfito de sodio - (Na25205) 13 023 | 026 | 023 | 026
0,5 Rindente 3,8 0,68 0,75 0,68 0,75
7 Sal comun - NaCl 0,08 0,20 0,22 0,20 0,22
PIQUELADO 0,5 I;or_rglaff de-sod|o|_(|HCCOOOOHNa) 1,4 0,25 0,28 0,25 0,28
2 cido formico - (H- )- 2.3 1,64 1,82 1,66 1,82
dilucién 1/10
) alumbre 2,5 0,00 0,99 1,80 2,96
CURTIDO 5% Quebracho, I5% Lara,lg}% mimosa,( 0% quebracho 3 533 5,95 541 593
alumbre, 1% .
' mimosa 3 5,33 5,95 5,41 5,93
alumbre,2%alumbre,3%alumbre) !
Guarango (Tara) 3 5,33 5,99 5,41 5,93
2 Aldehido Tensotan 45G 6,9 4,91 5,47 4,97 5,45
alumbre 2,5 1,78 1,98 1,80 1,98
RECURTIDO 2% Quebracho, 2% tara, 2% mimosa, 2% quebracho 3 2,13 2,38 2,16 2,37
alumbre mimosa 3 2,13 2,38 2,16 2,37
Guarango (Tara) 3 2,13 2,38 2,16 2,37
0.2 Acido f‘m:gl% : (1';'1'(()300"') - 23 0,16 0,18 0,17 0,18
NEUTRALIZADO 0.2 Tenso activo 3 0213 | 0238 | 0216 | 0237
1 Formiato de sodio (HCOONa) 1,4 0,50 0,56 0,50 0,55
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Bicarbonato de amonio —

1 dilucién 1/10 2,2 0,78 0,87 0,79 0,87
2 Rellenante de faldas 3,8 2,70 3,01 2,74 3,00
2 Dispersante de grasa - 3,6 256 | 285 | 260 | 284

agotamiento
2 Grasa PROVOL BA (sintética) 41 2,92 3,25 2,96 3,24
2 Anilina negra dilucion 1:10 8,6 6,11 6,82 6,20 6,79
ENGRASE Y 3 Grasa PROVOL BA (sintética) 41 4,37 4,88 4,43 4,86
TINTURA 5 Sulphirol HF 3,9 6,93 7,73 7,03 7,70
5 Synthol YY 707 4 7,11 7,93 7,21 7,90
1 Acido formico - (H-COOH) - 23 0,82 0,91 0,83 0,91

dilucion 1/10
1 Acido for_mlc_q - (H-COOH) - 23 0,82 0,01 0,83 0,91

dilucion 1/10
2 Pintura 5 2,00 2,00 2,00 2,00
ACABADO 2 Laca 4 1,60 1,60 1,60 1,60
COSTO/TRAT 106,8 116,4 110,2 118
COSTO/CUERO 17,80 19,39 18,37 19,67

PIETAJE DEL CUERO 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00
(dm2/piel)

COSTO/dm2 0.12 - 0.20 usd / dm2 0,18 0,19 0,18 0,20

*: Costo Energia Eléctrica USD/kW.
**: Costo Agua Potable USD/m?3

Realizado por: Romero Danny, 2020.
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Tabla 2-5: Costo tratamiento convencional con sulfato de cromo

PESO;@:ELES 3555 | 39,65 | 36,05 | 39,5
PRODUCTO
o) -

ETAPA % QUIMICO USDIKg 1| T2 | T3 | T4
CURTIDO 7 Sulfato de Cromo 1,6 398 | 444 | 4,04 4,42
COSTO/TRAT 86,63 | 92,80 | 87,91 | 92,60

COSTO/
8T 17.33 | 18,56 | 17,58 | 18,52
COSTO / dm2 017 | 019 | 018 | 019

Realizado por: Romero Danny, 2020.
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Figura 2-5: Comparacion del analisis economico de la produccién de cuero con la aplicacion de

un sistema de curticion mixta (alumbre en combinacion de quebracho, tara y mimosa) frente a la

produccion de cuero convencional.

Realizado por: Romero Danny, 2020.

En base a los resultados descritos dentro de la figura 8.4., se puede mencionar que,

econdmicamente,

resulta mas conveniente la aplicacion de un sistema de curticién convencional a base de sulfato

de cromo, en relacion a la aplicacion de un sistema de curticion mixta (T1, 5% Quebracho, 5%
tara, 5% mimosa, 0% alumbre; T2, 5% Quebracho, 5% tara, 5% mimosa, 1% alumbre; T3, 5%

Quebracho, 5% tara, 5% mimosa, 2% alumbre, T4 5% Quebracho, 5% tara, 5% mimosa, 3%
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alumbre) sin embargo al aplicar la curticion mixta tenemos valores entre 0.17-0.19 USD los cuales
cumplen con los estandares de produccion que comparando con (Puente, 2018) el precio 6ptimo
de produccién para curticion en pieles bovinas es de 0.12 — 0.20 USD/dm?
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CONCLUSIONES

e Sedesarroll6 una curticién de pieles vacunas con la aplicacién de un proceso de curtido en
base a aluminio combinado con curtientes vegetales, cuyo producto fue aplicado en la
confeccién de calzado, verificandose las condiciones de calidad de dicho producto, en
comparacion con los requerimientos exigidos en base a las normas para dicho producto y
las caracteristicas mostradas por los cueros obtenidos a través de una curticién

convencional basada en la aplicacion de sales de cromo

e Se valoré de estabilidad de los cueros ante diferentes temperaturas de contraccion,
verificdndose que, independientemente a los tratamientos, cada una de las muestras fueron
estables a una temperatura igual a 70 y 75°C y todas las muestras no resistieron al ser
expuestas a una temperatura de contraccion igual a 80°C.

e Se procedid a la valoracion de los parametros fisicos de cada una de las muestras de cuero
generadas en los diferentes tratamientos, verificandose que, para el caso de la Resistencia
a la tension la concentracion del aluminio utilizado en la formulacion del agente curtiente
no influye sobre las respuestas de las muestras a dicha medicion (ya que no se registraron
diferencias estadisticas entre los tratamientos, en tanto que, para el caso de la valoracion
del Porcentaje de elongacion y de la Lastometria, si se presentaron diferencias estadisticas
entre las medias, lo cual puso de manifiesto que la concentracion de aluminio si influy6

sobre las respuestas de dichos parametros fisicos.

e Seprocedi6 a la valoracion de los principales parametros de calidad de las aguas residuales
generadas, verificandose que los valores de DBO y DQO son muy préximos entre cada
tratamiento, en vista a que los curtientes vegetales fueron formulados con la misma

concentracion.

e Se ejecutaron pruebas tecnolégicas al cuero curtido y se obtuvo que el (T1; 5% Quebracho,
5% tara, 5% mimosa, 0% alumbre) registraron los resultados mas altos en la valoracion de
la costura con una media igual a 4.8000 puntos, siendo factible en la aplicacién de este

como materia prima para la elaboracién de calzado.
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RECOMENDACIONES

e Se recomienda aplicar una curticion de caracter mixto, la cual esté formulada con la
aplicacién 5% Quebracho, 5% tara, 5% mimosa mas alumbre, en vista a que la calidad de
los cueros obtenidos (destinados a la confeccion de calzado), registran valores referentes a

las mediciones de la calidad fisica y sensorial de los cueros éptimos.

o Es recomendable profundizar los estudios referentes a la sustitucién de los agentes
curtientes a base de cromo por curtientes cuya toxicidad sea minima, en vista a que los
curtientes convencionales (sales de cromo), en muchos paises desarrollados, estan siendo

prohibidos a razdn de su toxicidad comprobada.

e Se aconseja ejecutar investigaciones similares a la presente en cueros provenientes de
ganado diferente al bovino (como el caprino y el ovino), en vista a que el comportamiento
de los curtientes, la calidad de los cueros generados y las variables de procesos difieren
ampliamente respecto al tipo de animal del cual provienen las pieles que actian como

materia prima.

e Sesugiere replicar a escala industrial los procesos generados en la presente investigacion,
en vista a que la finalidad de la investigacion ejecutada dentro del area de la curtiembre
esta orientada a la implementacion de los resultados en la industria, la mejora de los
procesos industriales de curticion, la mejora de la calidad de los productos producidos y la

generacién de operaciones mas ambientalmente amigables.

e Se recomienda aplicar procesos de curticion con agentes curtientes que reemplacen al
cormo y que no presenten una toxicidad hacia el entorno, como los aplicados en la presente
investigacion, en vista a que la legislacion que rige la utilizacion de dichos insumos cada
vez es mas exigente, ya que se conoce en sobremedida las consecuencias drasticas que

implican la utilizacion de cromo en la curticion.
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ANEXOS

ANEXO A. Descripcion del proceso de pre-curticion de pieles bovinas.

17 agosto 2019 Procesos de pre-curticion
Fecha P4gina
168kg 20 pieles calzado 1.6 mm
Peso Unidades Tipo de cuero Espesor
PRODUCTOS <
PROCESO OBSERVACIONES °C DURACION pH

Agua de cisterna

Remojo Ambiente 24 horas

Tenso activos - directo

Escurrir
Agua de cisterna
Pelambre Cal Ca(OH): directo Ambiente 5 horas
Sulfuro de sodio NazS - directo
Descansar 4 horas
Mover 1 hora
Descargar

Sacar lana - Pesar

Lavado Agua de cisterna Ambiente 20 min
Descargar
Agua de cisterna Ambiente
Calero _
Cal - Ca(OH)2 directo Hasta terminar

tratamientos
Continuar con la
curticion

Realizado por: Romero, Danny, 2019.



ANEXO B. Proceso de curticién mixta con curtientes vegetales mas alumbre a diferentes niveles,

en piel bovina

PROCESO % PRODUCTOS OBSERVACIONES C DURACION pH
Pesar cuero
Lavado 200 Agua de la cisterna Ambiente 15 min
Desencalado 200 Agua de la cisterna Ambiente
1 Sulfato de amonio - ((NH4)2 SO4) - directo 30 min
Escurrir 200 Agua de la cisterna Ambiente
1 Sulfato de amonio - ((NH4)2 SO4) - directo 30 min
0,5 Bisulfito de sodio - (Na2S205) - directo 30 min
0,5 Rindente - directo 60
Lavado 200 Agua de la cisterna Ambiente 15 min 7,2
Piguelado 200 Agua de la cisterna Ambiente
7 Sal comun - NaCl - dfisgeé:golcomprobar 15 min
0,5 Formiato de sodio (HCOON@a) - directo 15 min
1 Acido formico - (H-COOH) - dilucion 1/10 15 min
1 Acido formico - (H-COOH) - dilucion 1/10 30 min 33
Curtido 5 Quebracho 60 min
5 Mimosa 60 min
5 Tara 60 min
0:1:2:3 Alumbre
5 horas (bafio
Rodar todala| 3,5
noche)
Escurriry
descargar
Perchar 12 horas
Escurrir
Raspar o rebajar En 1.8 mm de espesor

Realizado por: Romero, Danny, 2020.




ANEXO C. Descripcion del proceso de acabado en himedo de los cueros curtidos con los

diferentes tratamientos.

pieles

PROCESO % PRODUCTOS OBSERVACIONES C DURACION pH
Pesar cuero
Lavado 200 Agua de la cisterna Ambiente 10 min
Escurrir
Recurticion 200 Agua de la cisterna Ambiente
2 Aldehido 30 min
2 Alumbre 30 min
2 Quebracho
2 Mimosa 60 min
2 Tara
Neutralizado 1 Formiato de sodio (HCOONa) - directo 30 min
1 Bicarbonato de Amonio 120 min 48
Escurrir
Lavado 200 Agua de la cisterna Ambiente 10 min
Escurrir
Tefido 200 Agua de la cisterna 70°C
2 Rellenante de faldas
2 Dispersante
2 Grasa 1 60 min
2 Anilina disuelta 1:10 70°C 60 min
Curtido 3 Grasa 1
5 Grasa 2 70°C
5 Grasa 3 60 min
Fijacion 1 Acido férmico - (1I;|igOOH) - dilucion 20 min
1 Acido férmico - (1I;Ii(C)ZOOH) - dilucion 20 min
Dejar hasta el otro
dia
Escurrir
Lavado final 100 Agua de la cisterna Ambiente 15 min
Escurrir y botar
bafio
Perchar y secar 24 horas

Realizado por: Romero, Danny, 2019.




ANEXO D. Formulacién del proceso de acabado en seco para pieles bovinas en una curticion

mixta con diferentes niveles de alumbre.

AUXILIARES 1 2 PROCESO
Compacto 300
Pigmento 150
Cera 50
Penetrante 20
Estuco 200
Agua 280 1 cruz con brocha o soplete
Prensar a 100 °C y 200 PSI
Hidrolaca 500
Tacto (Tipo silicona) 25
Complejo metalico 25
Agua 450 2 cruces con soplete
Secar

Realizado por: Romero, Danny, 2019.



ANEXO E. Andlisis DBO y DQO de la descarga del (T1; 5% Quebracho, 5% tara, 5% mimosa,

0% alumbre).

l Qih DEPARTAMENTO: ('hﬁ

| FIEWOIO6(A » Calinan
LABCRATORI) OF ENSAYOS

INFORME DE RESULTADOS No: A097.19

NOMBRE CLIENTE: beg. Cow Puenie Guijaro ATENCION A, | Ing Cesw Puente Guijarm
Eatrads a Guano, Calie José Rodelguez 100 y Ledn
DIRECCION: Hidalgo TELEFONO: | 032900279
FECHA ¥ HORA DE RECEPCION EN LAB: 020872019 0830
i Q2082019 10092019
£ 100972019
INFORMACION DE LA MULSTRA
_TIPO DE MUESTRA: | Aguis (Residant) _NUMERO DE MUESTRAS. | 01
PECHA DEMUESTREOQ) | 25082019 0830 ANALISIS SOLICITADO: | Quimico
CODIGO BLANCO: 5% tam, 9%
LABORATORIO: AL AHT. 19 CODIGO CLIENTE: bracha, 3% minee
Guano
) RESPONSABLE
PUNTO DE MUESTREO: | Salida el bosbo MUESTREO: NA
DICIONES AMBIENTALES DE A . Tmin 130 C
RESULTADOS ANALITICOS

PE/ALS
""""’(:ﬂ’:‘“ de mgl 18400 6% Standard Methods 5
| 22017 $2200
PE/ALZS
Damanda Bloguinioa de Stanndhard Metheds
Oxigess (Sim) o % 1% £4.20.2017 331018
| HACH, Method 4146

ORSERVACIONES,

. Al 7 . - .‘ 1abs d
o Lacolomna Valor limite permisitie, esd foors del aloance de b acreditecsdn del SAE

RESFONSABLE DEL INFORME: m

LABCESTTA

TECHOLOGIA ¥ CALIDAD
RUC:069173824007

NOTAN

o lnde document mo puede ser reprodecdo ol toml ol ¢ f o L agrroba bder eacnitn del |abx

o L rendtados serib Indiombon sdbo et tednsbonndon com i obyeses et mlos

o Las comdichones mmbomstaies o wfecton & los rowaltadon de bt enmg on ansdisadon.

. LANCESTTA S A 00 se responsahiliza do W Info Mo prop a por el et pusde afoctar b vallder de
bom restiladon.




ANEXO F. Andlisis DBO y DQO de la descarga del (T1; 5% Quebracho, 5% tara, 5% mimosa,

1% alumbre)

[ E
di’ l DEPARTAMENTO: (‘lm’"‘"""
LABCESTTA ANALITICALAB ' Sousonno
P sl Y A 10 m'“m“
LABORATOMO DE ENSAYOS
INFORME DE RESUL TADOS Nao 40910
| NOMBRE CLIENTE; | Ing, Ceaar Pusnnie Guijarms ATENCIONA, [NA
Fintrada u Guano, Calle Josd Ristrigues 103 5 Lodn
DIRECCION Hidalge TELEVONG: | 02w002ty
Cluaro, Lenader
V02019 0830
). 10010
19 ' ]
INFORMACION DE LA MUESTRA
CTIPODEMUESTRAL | AgwRosboun) | NOMERO DEMUESTRAS; [ 01

FECHA DE MUESTREQ) | 200R2019 0700 ANALISIS SOLICITADO: | Quiniico

AL AR 19 CODIGO CLIENTE Alumibee 1%

Cuware

HESPONSANLE
Saliida 3ol hombo MUSSTREO! NA
0T, Lmin 150

MUALDY
M“:w‘“ “ "yl 17400 " Stanidand Metheds
R , 421,017 2300
MUAL
Daovanida hojubnicn de Stanidand Methints
Oxlpona (Sdiom) wot " “en F4.2).2017 32408
HACH, Mathod 1160
ORSERVACIONES;
oM s en ol [aboenton
o Ll Voo Hiwie p Uhhe, ooh Naarm el alemin e b seraditasiin &l SALL

TR Y d»

A
Y, LABCESTT.

TECNOLOGIA ¥ CALIDAD
Junn Villamar

RUC:0691736210001

CTOR TECNICO
NOTAS,
o lsed o peede ser repeaducho s il o parvialsente sin b sprobacion escria del sbormorne,
*  Low resulados wrive indwados sdlo wsoin relaclonadon con s ohjeton ensayadon
o L condicunms wabientales so afocsas o los reveitados de o ensay 1l aadon
¢ LABCESTTA SA, no se respomuatilizg do 1a Informacian peep da por of clience puede afectar la yalider de

lins resaltadin



ANEXO G: Anadlisis DBO y DQO de la descarga del (T1; 5% Quebracho, 5% tara, 5% mimosa,
2% alumbre)

@ ] DEPARTAMENTO: | ('l%

LABCESTTA ANALITICALAB s mera Ol

TICuDidala v LA iDah
LABORATORIO DE ENRA YOS

INFORME DE RESULTADOS Noo A5 10

|‘)| Coawr Pm ?ﬂ“g‘ Al mﬂ! ALNA
Cniredn n Guane, Calle José ILodrgues 103 y Leon
DIRECCION Hidalgo TELEFONG, 020379
Guaro, Feusdor

FECHA Y HORA DE RECEPCION EN LAN, 02092019 (830
DA01Y - AT
FORME: 1009201
INFORMACION DE LA MUESTRA
MIPODEMUESTRAY | AguaiResiage) I N L]
FECHA DE MUESTREOD, | J00K2009 0700 ANALISIS SOLICITADO: | Quinico
mm AL-AD-19 CODIGO CLIENTE! Alumbre 2%
Cluare
HESPONSABLE
PUNTO DE MUESTREQ: | Salida del hombo MUESTREO: NA
LCONDICIONES AMBIENTALES DEANALISES | 1 max 250°C. [ min_ 15,0 C
RESULTADOS ANALITICOS

: PE/ALDS
e Quiion ¢t el 1%00 tm Standand Methods
- £4.20.2017 52200 |
PR/AL2S
Demande Blequimica de : Standard Methods
Oxigess) ¢ Sdins) e o " "o £421.2017 52108
HACH. Mathod 1166
OBSERY ACIONES:
e et

o La columna: Valor limie permisible, st fuera del alceance de I acroditackén det SAE.

RESPONSABLE DEL INFORME; q)

/ LABCESTTA

o (97 8f TECNOLOGIA ¥ CALIDAD
. Juan Villamar RUC:0891736210001
CTOR TECNICO
NOTAS:
s Fsted 1o puale ser rependueido i total ni pasclal sin a ageobaciin escrita del

. Los resubtados arviba indicades sdlo esain relacionados con ks objetos easayados.

*  Las condiciones ambientales no afoctan a los resoliados de los cvsayos smalizados,

o LABCESTTA 5.A. no s responsibilia cusndo ls informaciin propoecionas por of clieme pacde afecusr le vaiider de
los reseltados



ANEXO H: Andlisis DBO y DQO de la descarga del (T1; 5% Quebracho, 5% tara, 5% mimosa,
3% alumbre)

‘ .
Servco o
Ih DEPARTAMENTO: (' pria-d
LABCESTTA ANALITICALAB Eoumoning
TIC=DIONIe *» ColibaD m'mmm
LABORATORIO DE ENSAYDS
INFORME DE RESULTADOS Noj A-105-10
| NOMBRE CLIENTE: | Ing, Cosw Petn Guijsrro ATENCION A, | NA
Entrads 4 Gwano, Callic Jasé Rodrgees 103 y Lot
DIRECCHON: Hudaigo TELEFONO; | 032900279
Guany, besador 2
FECHA Y HORA DE RECEPCION EN LAB: QUP2019 0830
DE ANALISIS: 02052019 - 16092019
FECHA DE EMISION DE INFORME: 10452019
INFORMACION DE LA MUESTRA
CTIPO DE MUESTRAS Agin | Residual) NUMERO DE MUESTRAS: | 01
FECHA DE MUESTREQ: | 11082019 07:00 ANALISIS SOLICITADO: | Quimico
m AL-A-10-19 CODIGO CLIENTE: Alumbee 1%
‘ Gegno
, RESPONSABLE )
PUNTO DE MUESTREO: | Salids del bombo MUESTREO: NA
CONDICIONES AMBIENTALES DE ANALISIS | T i, 26,0°C_ T ma, 150 T
RESULTADOS ANALITICOS
| PE/ALAS '
e e 0 mpl 19400 6% Standand Metheds
gesa F4,23.2017 $2200
| PEALZS
Demande Bioquimica deo ) Standard Methods
Onigen (SSum) gt oos ool £4.2).2017 52108 :
| HACH, Method 4166
OBSERVACIONES:

*  Muestra receptada en el lsboratano,
o Lacolumna: Vedor limie permisible, essd fuer del slomue de |a screlitacidn del SAE

RESPONSANLE DEL INFORME:

g

¢ LABCESTTA

- TECNOLOGIA ¥ CALIDAD
wan ViSamar
1ecxico RUC:0691736210001

QF
DIR

NOTAS:

o Lwe docurmestn no puede ser teprodecido nl total nl peecialmenms sn |a sprobecidn excrita del lab o

o Lo reseltados seriba dedicados s0k estin refacionadon com los obietos ermeg sdos

o Laa condiciones ambvestabes no afectse o los resulindon de s ensy 08 smallados.

. LABCESTTA SA no s resgosaabilian do W Info Mo propo da por ¢l clente puede aloctar W valldes de
fo resultados




ANEXO I: Andlisis fisico-mecanicas de los cueros bovinos

HOJA DE CONTROL DE CALIDAD DEL LABORATORIO DE CURTIEMERE
CRDRRIARIE N FRNEeE HliEas

FECHA: 05 de Dickmbre de 2019 PROCEDENCIA: Danny Paul Romera Noboa
CODIGO: 065 AREA DE RASTREO: Producto terminado — cuero bon
[P F—y sl 0O
Tratamierto | Repeticoses 7::;‘ """:" e} Mitods 1P 20
Mirodo e s [musdowm | WPV [ 3 T v T w
1 2184.29 £1.50 16,0 NO hO St
2 2132 17,50 10,06 N0 o s
T 3 212736 55,00 10,08 N o s
. 299,29 52,50 1007 NO o 5t
s 259734 55,00 1008 NO na si
L} 180300 2000 1008 NO M 3
) 197230 00 1031 NO L] L
n 3 3588 | 90 1o0e NO L2 -
s IBLELL 2250 1008 NO L) -
S L1 - _— NO L] -
1 202288 5 1007 NO L8] k]
2 297,36 0.0 10,08 “o o st
n 3 16376 45.00 10,06 \o "o 5
. 207134 75,00 1008 o N s
5 18342 70,00 1008 “o no s
1 uoess | mm v | w | w | w
2 185148 1034 %o na 5
" 2 11333 2000 -1 N0 NO 3
L K320 Jno o0 NO NO )
s | o | ww | s | w | w | w
o Q
557 SRAG
- W)
ING. JULIO CESAR LLERENA ZAMBRANO DR. LUIS HIDALGO
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ANEXO J: Hoja Técnica del agente curtiente: guarango.

TARA EN POLVO

ESPECIFICACIONES

Descripcion: €l producto Tara en Polvo, es un polvo muy fino, de color crema,
producido 3 partir de las vainas del drbol de Tara (Caesalpinia
Spinosa). Mezclado con agua, la Tara en Polvo produce una solucidn

turbia, de color beige claro.
Compusicion:
(Método A.L.CA.) Taninos 47 -53%
No Taninos 15~23%
Insolubles 18-26%
Agua Max, 12 %

Tama Parti -:

Através de: 250 Micrones,US 60 mesh min.  99.8%
150 Micrones, US 100 mesh min,

100 Micrones, US 150 mesh min,

77 Micrones, US 200 mesh min.

44 Micrones, US 325 mesh min.
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ANEXO K: Descripcion extracto de mimosa

o

1. liviresdisseidn:

Producto uslisrpara langustria del cuano,
2. Presentadidn:

Curbente vegetal.

3 iitn;

Sieclin Polwopiaroa, higroseopeca.
Caracier ANICaICE
Eor Exrriin
Tarnnos TO+H-2%
ValordepHT1 5y EREL
A, Propiedades:

El extracin de mimasa es soluble en agua fria v en caliente y pasee |as siguientes
caractenislicas Rapda pepetracion, Excelene rendimiento, cueras Ty claros, buen
poder dhe fijacadny agradable tonsidad crema,

En la recurticadn de cuenos al cromoel emipleo de extracta de mimosa permite relenar
faldas v flancos, favorecer o lfadn, mantener ef grabado de |a plancha aportando v
axcalanie efecto e pUema,

5. Capacidad minima de almacenamienta:

El praducts se pusde almacenar en su recipiente bien cerrada, en un lugar ben
wventladn v o fermperaturas comprendidas entre 4890 y +35%C. En 50 envase sellada
tierne una duracdn de 12 meses,

& Aplicacicn:

Puede zer eplicado solo o combinada con ofros extractos vegetales, sntéticos yia
aniliares. Las cantdades aconsejadas son las siguientes, sobre pesotripa, 25230 %
de Extracto de rimoss en curiicion de vaquelas al vegetal dedD a 45 % en curticion de
suelas v, sohne peso rebasado, del & al 15 % de esdracto de mimosa en recurtcion de
cueri al crom,

T. Segundad

Eirv |z i nigi ol e

st de sequndad o
()

B DEseracian:



ANEXO L: Descripcion extracto de Quebracho

o

Q‘n Extracto de Queb

1. Imiradusszcn;
Fraductoausliar parala curticsn dela pel

2, Prégamacion

Curienie Da sadcen un extrachd vegeial,

3. Composicion

Eafracto de guetracho,

Agpecio E-:‘.'I-'l:l.
Sarcler Aniinico
ValardepH (110 45403
ol Panck roaiza,
4. Propiedades.

Las principakes coraclerislicas de estos exiraclos son una &a selecalsd de
Pl racEn ¥ un conbanicda &evads de larings v relalncsment® Bsjo G no=lanines, £
cxrrlemido bajo de Sados y rnedio de ssles | carschori 28 Comb ealrachas qus curle
S EreeimErile (ot A5l ngen Les),

5. Capacidad mirema de almacenamiento:

El producio e puede amacenar @n su reciperte bien cerada, en un lugar ber
wenblado ¢ & lemperaburas comprendidas antre +89C ¢ +35°C. En sw errase seladc
Tharss una durackin de 24 meses,

6. &plicacion:

Las extracios sokbkes de Cusbracho se combinan bien yen cuzlguier praponoon cor
ipdos los demds extracios wegetales, can lanras sint&ioos fendlices, naftalénicos §
fencknafalEnicos y pueden ser uilizados enlodas los sstemas de Outicion vegetaly
para k& recurlicon de las piel=s al oome donde se requiesre ura beena plerabud
redordez ybuencort=allijado.

¥. Seguridad:
1 b i e 1o & i ok f las O arida lat L
ol PG O 5K ad bl mis e 2 N Oe r la flalies O prita
ol abaral neoesaria s pora ks traba
B, DibeseramIion:
asindicacipnes de asts nubl e — =rTiors e perienciss sl b
NI presupons o garaniis y rel v e adarping e e ol s para
apnkc 1a, [l faE i M B sk I anke
i e gl ¥ | wFrEn @l fearah | k
iz TR LTI A Y PN i & reiliE e oo L s aend resparcah
FI.I.—.'.I.Il.'rIf.mI 111114 A TG =l I [t fe b :I'I.'I DRETGCTeoE O D e ES S0 SDETVRES & 5 Times ':l'IIII L'..: 1
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ANEXO M: Resultados de analisis sensoriales de la curticion de los cueros bovinos terminados

con 5% quebracho, 5% tara , 5% mimosa y 0% de alumbre.
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS
LABORATORIO DE CURTIEMEBRE DE PIELES

NOMBRE DEL SOLICITANTE Danry Romeno
TIPO DE CUERO: Cueros bovinos

FECHA DE ANALISIS 3 Jde Diclembre del 2019
ESPECIFIC ACION: Analss sensoriales
TRATAMIENTO: 5% Quebracho, $% tarn, 5% mamoss, (% alumbre

DESTINO: Plarta de curtembre de picles

ANALISIS SENSORIAL DEL CUERO =t o

REPETICIONES |  PRUEBAS SENSORIALES
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ANEXO N: Resultados de analisis sensoriales de la curticion de los cueros bovinos terminados
con 5% quebracho, 5% tara, 5% mimosa y 1% de alumbre.
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS
LABORATORIO DE CURTIEMBRE DE PIFLES

NOMBERE DEL SOLICITANTE Danny Romeno
TIFO DE CUERO: Cueros bovinos

FECHA DE ANALISIS 3 de Diciemixe del 2019
SPECIFICACION: Andlists sersorsales

TRATAMIENTO: 5% Quebracho, 5% tara, 5% mmosa, 1% alumbre
DESTINO: Marta de curtsembie de preles

__ANALISIS SENSORIAL DEL CURRO
Cueros curtidos con 5% Quebracho. £%% tara. $% mimona. 1% alumbre
REPETICIONES | PRUEBAS SENSORIALES
[ Llenura | Firnara de Flor | Costurs v core
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ANEXO O: Resultados de analisis sensoriales de la curticién de los cueros bovinos terminados
con 5% quebracho, 5% tara, 5% mimosa y 2% de alumbre.
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS
LABORATORIO DE CURTIEMEBRE DE PIELES
NOMBRE DEL SOLICITANTE: Damny Romero
TIPO DE CUERO: Cueros bovinos

FECHA DE ANALISIS 3 do Diclembre del 2019
ESPECIFICACION: Anilinsis sensoriales

TRATAMIENTO: 5% Quebracho, 5% tara, 5% mumoss, 2% alumbxe
DESTINO: Planta de curtiembre de pieles

ANALISIS SENSORIAL DEL CUERO
Cueros curtidos con 8% Quebracho, 5% tara, 5% mimosa, 2% alumbre

REPETICIONES | PRUEBAS SENSORIALES
Llenura Fmoum de Flor Costura y corte
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ANEXO P: Resultados de analisis sensoriales de la curticion de los cueros bovinos terminados
con 5% quebracho, 5% tara , 5% mimosa y 3% de alumbre.
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS
LABORATORIO DE CURTIEMBRE DE PIELES

NOMBRE DEL SOLICITANTE Danny Romero
TIPO DE CUERO: Cueros bovinos

FECHA DE ANALISIS 3 de Diciembre del 2019
ESPECIFICACION: Anilisis sensoriales
TRATAMIENTO: 5% Quebracho, $% turn, 5% munosa, 3% alumbre

DESTINO: Plarta de curtsembre de preles

ANALISIS SENSORIAL DEL CUERO
Cueros curtidos con 5% Quebracho, £% tara, 5% mimosa, 3% alumbre

REPETICIONES | PRUEBAS SENSORIALES
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