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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo, obtener cuero tipo vestimenta lavable utilizando el
polimero Zetestan-Gf durante el proceso de curtiembre en la empresa cueros EL AL-CE,
ubicados en el canton Guano, provincia de Chimborazo. Para este experimento el cuero fue
sometido a un proceso estandar de curticion, con variaciones en la etapa de neutralizacion
donde se utilizaron diferentes polimeros como; (Engrasante ZETESTAN-GF) T2. Acabados:
(agua, FIN TEX BLACK S, 697 RE, FILLER SPECIAL 58, UH LINK 35, UH WATERFIX
08 SH, UH WATERFIX 76 MATT, AZIRIDINA, AF 680): T2, posterior a la obtencién del
cuero se procedio a comparar los diferentes tratamientos aplicados con un tratamiento de
control T1 (cuero napa, con tres tipos de engrasantes: grasa sulfitada, grasa sintética y
alcohol grasa. Acabados: compacto, pigmentos, penetrante, estuco, agua, hidrolaca, agua,
tacto, complejo metélico). La cantidad requerida de cuero para las 3 repeticiones del
experimento fue de 24 unidades, obteniendo la materia prima suficiente para realizar los
analisis fisico-mecanicos. Para el analisis estadistico de los datos se utilizd el programa
SPCS version 2020, seleccionando el método ANOVA. El andlisis de diferencia de medias
fue realizado con la prueba Tukey (P< 0,05). Los resultados que se obtuvieron en la
valoracion de las resistencias fisicas del cuero tipo vestimenta lavable utilizando el polimero
Zetestan-Gf durante el proceso de curtiembre, registra respuestas mas altas en cueros sin
aplicacion de polimero Zetestan G-f, especificamente para la suavidad, resistencia a la
tension y porcentaje de elongacion, lo que permite conseguir un cuero con mejores
caracteristicas destinado para la confeccién de vestimenta. Se recomienda, realizar otras
investigaciones referentes al uso de polimero Zetestan G-f, en la curticion de cueros, para
conseguir estandarizar la calidad del material, logrando que el consumidor obtenga un
producto que no se deteriore facilmente.

Palabras clave: Piel, cuero lavable, polimero Zetestan-Gf, curtiembre, vestimenta.



ABSTRACT

The objective of this work was to obtain washable clothing-type leather using the Zetestan-
Gf polymer during the tanning process at the EL AL-CE leather company, located in the
Guano canton, Chimborazo province. For this experiment, the leather was subjected to a
standard tanning process, with variations in the neutralization stage where different polymers
were used, such as; (ZETESTAN-GF fatliquor: T2. Finishes: water, FIN TEX BLACK S,
697 RE, FILLER SPECIAL 58, UH LINK 35, UH WATER FIX 08 SH, UH WATER FIX
76 MATT, AZIRIDINE, AF 680): T2, after obtaining the leather, the different treatments
applied were compared with a control treatment T1 (nappa leather, with three types of
fatliquors: sulfated fat, synthetic fat and fatty alcohol. Finishes: compact, pigments,
penetrating, stucco, water, hydrolacquer, water, touch, metallic complex). The required
amount of leather for the three repetitions of the experiment was 24 units, obtaining enough
raw material to carry out the physical-mechanical analyses. The data tabulation was
performed in the Microsoft Excel 2010 program. For the statistical analysis of the data, the
SPCS version 2020 program was used, selecting the ANOVA method. The mean difference
analysis was performed with the Tukey or Bonferroni test (P<0.05). The results obtained in
the evaluation of the physical resistance of washable clothing type leather using the Zetestan-
Gf polymer during the tanning process register higher responses in leathers without the
application of Zetestan Gf polymer, specifically for softness, resistance to tension and
percentage of elongation, which allows obtaining a leather with better characteristics destined
for the manufacture of clothing. It is recommended to carry out other investigations regarding
the use of polymer Zetestan G-f in the tanning of leather to standardize the quality of the
material, ensuring that the consumer obtains a product that does not deteriorate quickly.

Keywords: Leather, washable leather, Zetestan-Gf polymer, tannery, clothing.

Reviewed by:
Mgs. Maria Fernanda Ponce
ENGLISH PROFESSOR
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1.Antecedentes

La curtiembre es uno de los quehaceres mas antiguos de la industria humana, y recordar que
los pueblos prehistdricos utilizaban las pieles en bruto para la decoracion y para la
elaboracion de diversos adornos, utensilios e incluso armas de defensa como escudos y
barandillas. El cuero era un material muy utilizado porque los animales eran el alimento
basico y la materia prima de muchas mercancias en las sociedades primitivas de cazadores-
recolectores. Estos cueros son tratados, ahumados y curados integramente con productos
vegetales y grasas animales. En la época clésica, la informacion sobre el bronceado se situaba
desde un punto de vista empresarial mas estructurado. Hay textos griegos que mencionan las
caracteristicas de las sillas de montar. Recordemos que el propio Homero menciono a
Yumaus, que fabricaba sandalias de piel de vaca. También esta el héroe Ajax, cuyo escudo
fue hecho de siete capas de cuero por Ticchio y es considerado el prototipo de un antiguo
zapatero.

De los visigodos y &rabes de la Peninsula Ibérica existen documentos referentes al cuero,
especialmente en la indumentaria militar, como material para componentes de defensa. El
arte de la marroquineria floreci6 en la Edad Media y fue muy conocida la curtiduria andaluza,
como la cordobesa y la guadamés, que aun se elaboran en Cordoba y otros puntos de
Andalucia. Es lo que pide Cordoba desde fuera de la Peninsula Ibérica, porque legislaturas
como Espéculo y Partidas prohiben su venta al exterior, aunque es un esfuerzo vano ya que
todavia se exportan. En cuanto al guadameci, el mayor desarrollo registrado se registro en el
siglo X V1, el uso de esta técnica para fabricar cortinas, alfombras, cojines, revestimientos de
paredes, muebles, altares, baldaquinos, fachadas de altares gracias a efectos decorativos
inusuales, resistencia y Los deslumbrantes multicolores dan a cada habitacion un aspecto
muy rico. Durante el Renacimiento, la industria del cuero alcanzo tal nivel de sofisticacion
que la novedad mas notable fue el cuero estampado. Si comparamos con el desarrollo de esa
época, la industria crecié mas rapido a principios del siglo XIX, gracias a los avances
tecnoldgicos y la realizacion de diversos descubrimientos quimicos (tanino cromo, taninos
sintéticos, formalina, aceites, etc.). EI descubrimiento de un nuevo extracto curtiente, por
tanto, representa una innovacion que fue clave para la industrializacion del arte del curtido.
Luego, a mediados del siglo XIX, se introdujo el curtido al aluminio y al cromo, ayudado
por las investigaciones de Cavalin en 1853 y las patentes de Knapp en 1858, 1862 y 1887.
Poco después, en el siglo XX, aparece otro modelo basado en sales de circonio, cuya primera
patente data de 1933. Pero los antecesores directos de los métodos de bronceado actuales
hay que buscarlos en los utilizados por A. Schultz (tratamiento de dos bafios) y K. Denis
(tratamiento que consta de un solo bafo), que fueron utilizados entre los afios 1884 y 1892,
respectivamente (Megias M, 2019).

Al mismo tiempo, se han descubierto varios sustitutos artificiales de las sustancias naturales

utilizadas en el bronceado. Estos taninos sintéticos representan un area importante de
aplicacion quimica en la industria del cuero. Schiff produjo los primeros taninos en 1871,

14



aungue la investigacion cientifica no fue posible hasta 1910. No han dejado de funcionar
desde entonces, y de hecho se siguen patentando nuevos taninos sintéticos con cierta
frecuencia.

Uno de los factores que es importantes considerar y que determinan la calidad de la piel es
la grasa, en el proceso de curtiduria son muy importantes ya que proporcionan lubricacion a
las fibras del cuero y evitan el desgarre o ruptura al momento de la etapa de secado, esto
permite tener una mejor flexibilidad, resistencia a la tension, impermeabilidad en el producto
final (Valencia, 2009). Durante el proceso de curtiembre se disminuye una gran parte de
aceites y grasas naturales en la piel y al terminar el tratamiento que lleva el proceso, por lo
cual se afiade grasas sintéticas para mayor resistencia, suavidad y blandura (John, 1998). La
realidad de la industria en curtiduria es ofertar cueros de muy buena calidad que ayuden a
una mejor resistencia, suavidad, livianos que es una propiedad que es importante
particularmente en prendas de vestir de cuero, con esto podemos disminuir la competencia
de las demas industrias con relacion a la demanda de mercados nacionales (Germany, 2014).
El objetivo del estudio fue determinar la viabilidad técnica y econdmica de la obtencion de
cuero lavable para la confeccion de vestimenta lavable, mediante la adicion de polimeros
durante el proceso de curtido y acabado para la adecuacion de la materia prima antes de ser
procesado al producto final.

1.2.Planteamiento del Problema

Actualmente no existe innovacion en la industria del cuero en el Ecuador debido a la falta
de investigacion y desarrollo de nuevos productos, frecuentemente las actualizaciones se
basan en formas de curtir el cuero mas no en acabados (Cevallos, 2021). Los problemas que
tiene en la actualidad la industria de la curtiembre estan relacionados con la optimizacién de
procesos y la tecnologia empleado en la fabricacion de sus derivados, ademas de aspectos
relacionados con disefio, modelado, entre otros. (Pampin, 2007)

La industria del cuero en Ecuador es menos competitiva en comparacion con el mercado
internacional debido a su bajo nivel de industrializacion y la dificultad de obtener materias
primas por falta de maquinaria y equipo es otro problema que afecta a la industria (Cevallos,
2021). La produccién es mano de obra no calificada que conduce a una produccion lenta y
de baja calidad debido a la escasez de mano de obra. Por otro lado, la especializacion de la
gestion de méaquinas conduce al abuso y la mala gestion en el proceso de produccion, por
otro lado, conduce a la innovacion en la produccion. (Cevallos, 2021)

La industria del cuero es sostenible desde hace muchos afios y estd inmersa en procesos
tecnoldgicos que han ido evolucionando a lo largo del tiempo. Los acabados tienen un
determinado tiempo de vida util, en donde las caracteristicas de color y textura no se
conservan en el tiempo, el cuero vestimenta necesita de mantenimiento al cabo de tres a
cuatro afos, pierde algunas caracteristicas por el cual necesita ser lavado y pintado, pese a
esto al dar un debido mantenimiento no vuelven a ser los mismos. Las curtidurias artesanales
de cuero y sus productos han crecido significativamente en las provincias de Tungurahua,
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Azuay, Pichincha y Guayas (Cevallos, 2021). El desarrollo de las tenerias en el Ecuador
siguié siendo artesanal hasta la década de 1960. Aun hoy en dia, ciertos estandares
artesanales y de calidad para los materiales de curtido siguen siendo relevantes porque
dependen en gran medida de las normas sanitarias, fitosanitarias y ambientales comdnmente
utilizadas en los mataderos.

Existe el cuero hidrofugado el cual presenta alto nivel de repelencia al agua no suple la
necesidad de lavar el cuero de la forma convencional como cualquier prenda de vestir. En el
proceso de lavado el cuero pierde la grasa afiadida durante el acabado, el mismo que tiende
a dafarse en términos de flexibilidad, tacto e intensidad de colores lo cual echa a perder el
articulo de cuero (Cevallos, 2021). La fabricacién e innovacion del cuero se define como
uno de los procesos méas complejos de la industria, donde se puede aplicar un conocimiento
profundo para producir articulos que eviten que el mercado se inunde con ropa
potencialmente dafiina en condiciones extremas. (Cevallos, 2021).

La implementacidn de un cuero lavable significaria un aumento significativo en la demanda
de los productos elaborados con dicha materia prima, uno de los grandes impedimentos de
adquirir productos a base de cuero es por la dificultad de limpieza y cuidado. Por lo cual se
plantea la siguiente interrogante: ¢ Se puede conseguir piel de una prenda lavable a partir de
animal vacuno?

1.2.1. Formulacion del Problema

¢Se puede obtener cuero de vestimenta lavable a partir de pieles de vacuno?

1.2.2. Preguntasy Directrices del Problema

e ;Cuadles son las técnicas y procedimientos que se emplean para fabricar cueros de
bovinos utilizando Zetestan-Gf y acabados lavables?

e ;Cuales son las estructuras fisicas y mecanicas del cuero obtenido y del cuero después
del lavado?

e ;De qué forma se podra econémicamente la factibilidad y verificacion del proyecto?
1.3.Justificacion

La industria del cuero atraviesa problemas de tipo socio- econémico, ya que, los productos
elaborados estdn siendo remplazados por productos sintéticos que poseen similares
caracteristicas con bajos costos. Es entonces que no solo se necesita innovar, sino que

también debe tener el control y ser consciente de los costos que son necesarios para obtener
una ganancia y asi poder brindar la respectiva sustentabilidad a esta area laboral.
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En el mercado, se debe establecer una competencia no solo en calidad, sino también en
precio, disefio, innovacién y especialmente proporcionando un mejor servicio, ademas de
ser abierto a las sugerencias ya que ayudaran a tener mayores ingresos y crear nuevas fuentes
de trabajo de manera directa e indirecta para el desarrollo local, en este caso del canton
Guano. Es entonces que la investigacion hace un llamado para que artesanos, comerciantes,
fabricantes y vendedores de productos basados en material de cuero, puedan establecer la
fabricacion de una amplia oferta de productos que pueda satisfacer las necesidades de los
clientes potenciales, propiciando la innovacion en esta area.

Bajo esta perspectiva, se debe apuntar a que cuando los clientes usan el articulo, ademas de
la diversificacion de modelos, disefios y precios competitivos. Por ello, es urgente proponer
medidas para fortalecer la cadena de valor, lo que permite identificar oportunidades,
amenazas Y debilidades de las organizaciones e industrias, asi contribuir con el desarrollo de
la industria del cuero y la economia ecuatoriana.

Es importante conocer de nuevos avances que hoy en dia la tecnologia y la investigacion
aporta en gran parte a la industria, como ejemplo la aplicacion de nuevas técnicas, para la
obtencidn de nuevos productos en cuero vestimenta de tipo lavable, e investigar que técnicas
permitan evitar el decrecimiento de la calidad de la prenda por el tiempo, la presente
investigacion surge de la necesidad de ayudar a los clientes que puedan realizar un lavado
de las prendas sin necesidad de recurrir a altos costos de mantenimiento que estos lo
requieren, debido a la ineficiencia de investigacion sobre prendas de vestir tipo lavable con
sus atributos.

1.4.0bjetivos

1.4.1. Objetivo General

e Obtener cuero tipo vestimenta lavable utilizando el polimero Zetestan-Gf durante el
proceso de curtiembre en la empresa cueros EL AL-CE.

1.4.2. Objetivos Especificos
e Procesar los cueros de bovinos utilizando Zetestan-Gf y acabados lavables.

e Realizar un andlisis fisico — mecanico del cuero obtenido y del cuero después del
lavado.

e Elaborar un andlisis estadistico de los datos obtenidos de los analisis, mediante
ANOVA utilizando el software SPSS.

e Realizar la evaluacion financiera que permita verificar la factibilidad del proyecto.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. Piel

De acuerdo con (INEN, 1994) define a la piel como: “El tegumento fibroso que cubre el
cuerpo del animal y que debe estar constituido por la dermis y epidermis libre de

escoriaciones, heridas, arafiazos o perforaciones”

Dependiendo del origen masa y dimensiones las pieles se clasifican en:

Tabla 1
Clasificacion de pieles segun el origen
Tipo Especie de Origen Tamafo Masa en kg
I Pieles saladas de ovino, caprino Pequefio Menor a 4,0
y porcino
Mediano 41a119
Grande Mayor a 12,0
I Pieles saladas de bovino y Ligero Menor a 8,0
equino
Pequerio 8,1a14)9
Mediano 15a23,9
Grande Mayor a 24

Nota: esta tabla explica la clasificacion de las pieles segun el origen del animal. (INEN,

1991)

Por otro lado, la piel puede definirse utilizando tres criterios diferentes:
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Figura 1
Definiciones de piel

Estructural

* La piel se la define como un organc que esta formado por tres capas: Epidermis,
Dermis e Hipodermis. Que a su ves se encuentran constituidos por tejidos:
Epitelial, Conjunitivo, muscular v niervioso.

Embriologico

* Lz piel es un complejo sistema organico formado por 2 capas: ectodermo y
mesodermo.

Funcional

* Lz piel ez un organo que brinda proteccion
* Termoregulador, es decir regula v controla la temperatura corporal
* Tiene funciones sensoriales, posee ramificaciones nerviosas con fonciones motoras

Nota: La figura muestra algunas definiciones de piel. (INEN, 1994)

2.1.1. Estructura de la Piel

La textura de la piel puede experimentar variaciones de una especie a otra o incluso en
animales de la misma especie. Los principales factores que afectan la piel son la raza, el
origen y las condiciones de cria. Estos factores pueden influir en las caracteristicas de la piel
de un mismo animal dependiendo de donde se tomen las muestras, sin embargo, la

composicion o estructura suele ser similar para bovinos, ovinos y equinos.

La piel esta estructurada por 3 capas:
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Figura 2
Estructura de la Piel

Epidermis

Vasos —
capslares

Dermis
Glandula _
sebacea

Hipodermis

Vasos

FANGUINESS peceptores > %

Nerviosos Glén(_iula
sudonpara

Nota: La imagen muestra las tres capas que conforman la estructura de la piel de los
animales. (Megias M, 2019)

(Megias M, 2019) define a las capas que conforman la piel:

La epidermis se presenta como una capa de piel que suele ser un epitelio escamoso
queratinizado estratificado que se forma por células llamadas queratinocitos. Previene la
deshidratacion, actla contra las toxinas, previene el estrés y participa en la lucha contra las
enfermedades. Este bloque esta disefiado gracias a los queratinocitos que forman un grupo
unitario de diferentes estratos gracias a la interconexion. La epidermis, como cualquier
epitelio, posee caracteristicas como la ausencia de vasos sanguineos y esta ubicado en una
capa de la matriz extracelular diferente que se denominada lamina basal. La epidermis suele
ser mas o menos agrandada o gruesa, dependiendo de la tensién mecénica a la que se someta.
Por ejemplo, suele ser mas gruesa en las palmas de las manos o zonas en las que exista
mucha friccion. A pesar de su espesor, se suele dividir de adentro hacia afuera en cuatro
capas: basal o germinal, espinosa, granular y queratinosa. En la piel que es gruesa, se puede
identificar una capa adicional entre la cobertura granulosa y el estrato cérneo, denominado
estrato ldcido. La capa basal es donde ocurre la proliferacion de queratinocitos, donde se
mueven hacia la superficie y maduran hasta que mueren en queratinocitos que forman el
estrato corneo. Es una tarea dificil porque la epidermis debe tener una excelente estabilidad
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mientras que al mismo tiempo las células de la epidermis deben ser dindmicas con lo cual se
puedan regenerar constantemente los tejidos y responder a las lesiones ocurridas.

La dermis se encuentra debajo de la membrana basal y esta formada por tejido conectivo. Su
tarea es brindar soporte mecanico y cuidado a la epidermis y sus derivados. De la dermis a
la epidermis, hay protuberancias Ilamadas papilas dérmicas, rodeadas por protuberancias de
la epidermis llamadas crestas epidérmicas. Las papilas y los peines son mas comunes en la
piel més gruesa, que esta expuesta a un mayor estrés mecéanico. La dermis se puede dividir
en dos capas. La denominada papila externa, que forma parte de las papilas dérmicas, esta
formada por conexiones sueltas con numerosos capilares sanguineos y linfaticos encargados
de nutrir la epidermis y regular la temperatura corporal mediante la dilatacion y constriccién
de los vasos sanguineos. Ademas, se desarrollan muchas células sensoriales, algunas
llegando a la epidermis. La capa mas interna de la dermis se Ilama capa reticular y es un
tejido conectivo denso con células mas pequefias y fibras de colageno mas gruesas. Aqui
también se desarrolla un denso plexo linfatico-capilar. La mayoria de los receptores
sensoriales se encuentran en la dermis, alrededor de la epidermis, y solo unos pocos
atraviesan la lamina basal y penetran en la epidermis.

Hipodermis, también Illamado tejido subcutdneo o tejido adiposo. Se compone
principalmente de células grasas que rodean el tejido conectivo y varian en grosor segun el
area considerada. El tamario del tejido subcutaneo depende de la edad y el sexo. En el area
de la cabeza, la dermis se conecta con el hueso, por lo que no hay tejido subcutaneo.
Ocasionalmente, en la dermis o la hipodermis, una persona puede ver células de tejido
blando responsables del crecimiento del cabello y, en algunas ocasiones, células nerviosas
en la parte del cuello y la cara.

2.1.2. Composicion de la Piel

El colageno es la principal fuente de proteina fibrosa en el tejido conjuntivo y de alta
densidad: es la méas grande de todas las proteinas en los vertebrados superiores, y constituye
aproximadamente un tercio o mas de la proteina total suficiente en el cuerpo. A medida que
los animales se hacen mas grandes y pesados, la sintesis de colageno contribuye a la proteina
completa. Bien se ha dicho que las vacas, por ejemplo, mantienen su forma primaria a traves
de fibrillas de colageno en su piel, nervios y otros tejidos conjuntivos. En el pellejo de la
vaca las fibrillas de colageno forman una red entrecruzada en ldaminas, quedando porciones
de ella en direccion perpendicular a la flor. En cuanto a su composicion basica, el aminoacido
mas abundante es la glicina.

En cuanto a la estructura secundaria (Serrano, 2019), menciona que la piel esta formada por
cadenas polipeptidicas de arrolladas hacia la izquierda que se encuentran unidas por puentes
de hidrégeno. Un grupo hidrogeno estd formado por el grupo carbonilo de una cadena
polipeptidica y los grupos amino de otras cadenas adyacentes. El puente de hidrégeno es
muy abundante en la formacion de proteinas y es la base quimica basica que los curtidores
deben aclarar para comprender el complejo comportamiento del colageno con el pH, la
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temperatura y otras variables fisicoquimicas. Hay que afadir la importancia de la
temperatura en la seguridad del puente de Hidrogeno. La temperatura desestabiliza la
contraccion y por tanto el segundo proceso. En general, se puede decir que cuanto mas altos
sean los puentes de Hidrdgeno, mayor seré la temperatura requerida. por desestabilizacion.

2.1.3. Conservacion de la Piel

Toda la piel después de ser removida del cuerpo de un animal se vuelve inmediatamente
seriamente inestable si se toman medidas inmediatas para deshidratar esa piel que esta
cubierta con microorganismos en crecimiento desarrollar esa autolisis de la piel dentro de
un corto periodo de tiempo, tal como una hora. Si no se trata para evitar que la proteina que
contiene se hidrolice, la piel se exfoliard. La parte exterior del animal tiene una capa
protectora exterior, por lo que es esta piel la que se ira dafiando poco a poco por el ataque de
bacterias. La forma mas rapida y facil de perder agua es secar la piel tersa. Para ello, el cuero
debe quedar bien ajustado para que quede mas o menos plano al extenderlo por el suelo.

Un cuero queda bien protegido por el secado, es decir, se estira bien y se seca
inmediatamente después de haber sido cuereado, dando el producto como si fuera salado. En
cuanto a la degradacion: la actividad proteolitica, es decir, la actividad que descompone las
proteinas de colageno de la piel comienza con la deposicién de microorganismos del tejido.
Cinco horas mas tarde de haber sido cuereado, comienza a atacar las células sudoriparas
circundantes (las cuales son glandulas fluidas, esenciales para el funcionamiento de las
células pequefias).

A las 11 en horas todos los tejidos estdn bajo ataque, con la excepcion del musculo
esquelético que, a las 24 horas, comienza a mostrar signos de deterioro. Los efectos de un
mantenimiento deficiente son conocidos por todos los curtidores: el ataque se produce por
el lado de la carne, dafiando grandes érganos, dejando solo una parte de la dermis y algunos
tejidos netos; También puede ocurrir que aparezca la superficie de la piel (matriz, que
representa el 20% del total) porque la zona de la incision es la zona de ataque. El secado de
la piel no se completa. Si pasas del 50-60% de humedad (porcentaje de humedad) al 30%
primero y luego al 12-15%, puedes estar seguro de que se esta pudriendo. La piel seca pierde
la mitad, lo que facilita mucho el transporte; solo la dificultad de una ventilacion adecuada
puede explicar el deterioro de estas capas de piel. Al mismo tiempo, se exportan a bajo precio
y con grandes proezas en otros paises.

La salazon es otro método de conservacion. El agua salada deshidrata la piel e incluso se
eliminan los compuestos solubles en agua afiadidos al agua salada. Esto evita que se
produzca una infeccion. También induce la solubilizacion de la albimina, que no importa si
la perdemos. Después de 2 horas de pelado, se puede salar directamente al nuevo abrigo. No
se debe salar inmediatamente, ya que puede ocurrir descomposicion. EI mejor tiempo de
salazon es de 2 a 8 horas. Tirarlo desde una superficie plana hacia arriba y espolvorear 2 a 3
paladas de sal gruesa. Agregue otra méascara en el mismo lugar sobre la sal y repita este
proceso para creando una pila. Estas conchas evitan la retencion aplicando presion y esto
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genera calor que evita la retencion. La cantidad de sal afiadida es muy importante y se puede
calcular. Debe haber suficiente sal para penetrar en la piel (para 35 kg de piel, puede obtener
12-14 kg de sal por piel). Se debe usar una adicion como pérdida de sal porque el contenido
de agua de la salmuera afecta el equilibrio. La saturacion es esencial para una buena salazén.
Se puede hacer un cambio antes de que la salmuera forme ampollas en la masa donde se
agrega a la salmuera. Este corrector salado es un método popular pero mas costoso.

Figura 3
Defectos en Pieles

Defectos Mayores

= Dafios por hierro caliente

= Heridas, cicatrices, arafiazos o perforaciones

» Sin trasquilar

= Afectaciones por acaros, garrapatas, tumores o inflamaciones
* Escoriaciones o descomposiciones

= Marcas de sal, manchas o corrosiones quimicas
* Piquetes o rayones

» Afectaciones por enfermedades, piojos o insectos
* Desprendimientos

* Dafios por orina o estiercol

= Mal desangre

= Manchas por sal, sangre o herrumbre

Nota: La imagen muestra los defectos mayores y menores de la piel. (INEN, 1991)
2.2. Cuero

Se llama a la piel animal la que contiene contenido proteico, ya que ha sido tratada con
sustancias quimicas llamados curtientes que la hacen mas resistente a la descomposicion
enzimatica. Al curtir las pieles, mejora las propiedades fisicas, la estabilidad hidrotermal y
la elasticidad o flexibilidad (INEN, 1984).

2.3. Curtiembre o Curtiduria

El procesamiento del cuero es un conjunto de operaciones fisicoquimicas que utilizan
productos quimicos y agua para transformar cueros en bruto (en crudo) en un material
duradero y mantenible llamado cuero. El procesamiento del cuero depende del tipo de piel
(vaca, cerdo, cabra, oveja, etc.) o del tipo de conservacion (seco, salado o fresco) y la parte
final del cuero que se puede transformar en: (bolsos, sombreros o suelas de zapatos, ropa,
etc.)(Morera, 2004).
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2.3.1. Fases de las Operaciones de Curtiembre

De acuerdo con (Saldafia, 2009) define fases de operaciones de curtiembre:

Operaciones de Ribera

Se obtuvieron su nombre porgue fueron creados en presencia de agua. El objetivo es eliminar
partes innecesarias del cuero acabado y facilitar las propiedades fisicoquimicas del mismo
para procesos posteriores. Se trata de proteger la parte de las fibras de la piel que se

transformaréa en cuero.

Figura 4
Operaciones de Ribera

Nota: En la figura se muestra la operacion propuesta por Ribera.
Operaciones de curtido

Su finalidad es estabilizar el colageno en condiciones de hidrdlisis por agua y/o enzimas, y
hacer que la piel sea mas resistente a las temperaturas que en su estado natural.
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Figura 5
Operaciones de Curtido

Nota: En la figura se muestra las operaciones de curtido.
Operaciones de acabado en Himedo
El cuero curtido al calor debe someterse a una serie de manipulaciones para alterar

significativamente la apariencia final de la piel, como el tacto, la suavidad, la plenitud, la
forma de la flor y las propiedades fisicas generales del cuero.
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Figura 6
Operaciones de Acabado en Himedo

Nota: En la figura se muestra las operaciones de acabado en humedo.
Operaciones de acabado en Seco

Es el conjunto de operaciones basadas en el tratamiento superficial del cuero para darle su
apariencia final. El tratamiento superficial le da al cuero un aspecto, tacto y resistencia fisica
distintivos. El cuero a menudo puede tener un acabado que complemente el color natural del
cuero, ya sea mediante el uso de un tinte no opaco o mediante el uso de un pigmento para
cubrir completamente la superficie y cubrir las imperfecciones de la flor.

Tabla 2

Operaciones de acabado en seco
Operacion de Caracteristicas
acabado

Se lleva a cabo manualmente (a felpa o con pistola aerogréfica o air-
Aplicacion de less) 0 a maquina, utilizando las méquinas de aplicacion de acabados
acabados de rodillos (roller), a cortina, a felpa o en cabinas depistolas. Entre la

aplicacion de capa y capa se pueden llevar eventos de secado en

tanel o al aire libre.

Se lleva a cabo para reticular y compactar capas de acabado, para
Planchado alisar la flor, para grabar la superficie, o para intensificar el color.
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Existen maquinas de placas planas o de rodillo.

Satinado Se lleva a cabo en maquinas de rodillos. Se busca aumentar el
brillo de los cueros.
Se lleva a cabo en la maquina de vidriar. Se alisa el grano de la flor

Abrillantado y se aumenta el brillo. Aplica en el acabado de cueros de cabra con
acabado base caseina.

Pulido Se lleva a cabo a maquina tipo “Ficcini”. Se utiliza para disminuir
los bajos de flor.

Cilindrado Se lleva a cabo en la maquina de cilindrar. Se aplica en suelas de
cuero, para darle compacidad y alisar la superficie de la flor.

Medido Antes de empacarse, el cuero es medido en una maquina de medir.

Nota: Datos obtenidos de EL AL-CE (2022).

2.4. Etapas del Proceso de Curtido

Tabla 3

Etapas del proceso de curtido

PROCESO FUNCION

Piquelado Adicion de &cidos y sales para que posteriormente

penetre el producto.

Neutralizacion

Adicion de basificantes para ajustar el pH del cuero

Rebajado o Raspado Determina el espesor final del cuero, caracteristico

para cada producto.

Recurticion Complementaria de la curticién a la que aporta las
caracteristicas diferenciales.

TeRido Tintura o coloracion de las pieles.

Engrase Definitivo para obtener el tacto, la suavidad, la

morbidez y la flexibilidad deseados.

Nota. Datos tomados de (EL AL-CE, 2020).

2.5. Conservacion de la Piel

Las pieles de los animales comienzan a descomponerse en el momento de la matanza y se
utilizan técnicas de conservacién para evitar la entrada de bacterias. Se utilizan diferentes
métodos de conservacion de la piel para prolongar la vida de las pieles animales sin dafarlas,
tenemos los siguientes métodos: (Pefafiel, 2015).

Secado

Es uno de los métodos més antiguos y se desarrolla comunmente en climas tropicales, aridos
y rurales. Consiste en extender y templar a la piel, dejandola secar al sol o la sombra, ya que
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pierde humedad, se encoge y se endurece. Si la velocidad de secado es muy lenta, serd
destruida por el crecimiento bacteriano, pero si es alta, el secado sera desigual, es decir, la
humedad interior es mas alta que la humedad exterior, provocando agujeros (Pefiafiel, 2015).

Salado

Este método es muy utilizado por su eficacia y bajo costo, consiste en deshidratar la piel con
cloruro de sodio. Un tamafio de grano de 1-3 mm es muy importante ya que la sal puede
dejar una mancha en la piel si es grande. La ventaja de este método es la prolongacion de
conservacion de la piel (Pefafiel, 2015).

Salmuerado

Consiste en sumergir la piel en un bafio de agua salada durante 48 horas, lo que se considera
un tratamiento que dura unos 6 meses. Después del salmuerado se escuche, drenando el agua,
y agrega un poco de sal con la funcion de protegerlos. (Pefiafiel, 2015)

2.6. Polimeros en la Industria de la Curtiembre

Los taninos se han utilizado durante mucho tiempo para convertir pieles en cuero mediante
el curtido. Para ello se utilizan extractos de diferentes partes de plantas ricas en taninos,
especialmente la corteza y la madera, siendo los mas efectivos los polimeros con pesos
moleculares en el rango de Mr = 500-3000 g/mol (Ramos, 2004).

2.6.1. Polimero Zetestan-Gf

El polimero que se utiliza para el engrase tiene un efecto de limpieza adicional recurtiente,
es un liquido turbio de color amarillo palido, sensible a los electrolitos e inestable a las sales
de cromo y aluminio. Como resultado, el cuero de la prenda es suave y liviano, lo que
contribuye a la resistencia al desgarro y la elasticidad (Germany, 2014).

Ademas del engrase, ZETESTAN GF tiene también un efecto recurtiente. en algunos casos,
el uso de otros agentes de recurtimiento es innecesario cuando se aplica ZETESTAN GF.
Los cueros sellantes son notablemente suaves y especialmente livianos, una propiedad que
es importante en particular para prendas de vestir de cuero y piel (Yumpu, 2014).

Zetestan GF mejora la resistencia al desgarro y la elasticidad de la flor de los cueros y pieles
tratados. Zetestan Gf se puede combinar con agentes engrasantes aniénicos convencionales
y no tiene una influencia negativa sobre los agentes hidr6fobos (Yumpu, 2014).

Caracteristicas:

Cantidad segun el tipo de piel y el efecto deseado:
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8,0-14,0% ZETESTAN GF (Respecto al peso rebajado)
Articulos de piel: 5,0-12-0 ml/l ZETESTAN GF
2.7. Cuero Lavable

Es una innovacién en el mundo desarrollado, en la curtiembre de cuero Wetblue, y tefiido de
colonos, Se utilizan varias técnicas y acabados segun los gustos del cliente. EI cuero lavable
es lavable en seco, resistente al lavado doméstico hasta 60°C, lavado doméstico, con
estabilidad dimensional y un color solido sin decoloracion, por obscurece por efecto del calor
(Ramos, 2004).

El cuero lavable es un tipo de cuero que es adecuado para la limpieza. El cuero no debe
limpiarse con frecuencia (y probablemente no si se mantiene bien), pero existen métodos
especiales de limpieza de cuero. Para los articulos que son perecederos y requieren una
limpieza frecuente, se pueden usar algunas prendas, como el cuero lavable, para garantizar
que el articulo dure mucho tiempo y se mantenga en buen estado (Liberty, 2022).

El cuero es un tejido resistente que se puede tefiir como cualquier otra superficie. Para
mantener el cuero en las mejores condiciones, elimine todos los residuos y manchas dejando
el cuero limpio y sin dafios. Limpie las manchas con un pafio de microfibra limpio. No frotar
al limpiar. Una de las cosas que se puede hacer para limpiar cuero lavable tiene que ver con
humedecer un pafio con agua fria y cinco gotas de lavavajillas o jabdn para la piel. Se puede
limpiar cualquier resto de suciedad con un pafio jabonoso frotdndolo sobre la piel. Esto
funciona con la mayoria de las manchas y elimina rapidamente los residuos sin dafiar la piel.
También se puede espolvorear polvos de talco sobre cualquier residuo graso o aceitoso que
quede en la piel o también dejar reposar la masa durante 15 minutos, luego limpiar
suavemente con una toalla de microfibra himeda (Harrington, 2018).

29



CAPITULO Ill. METODOLOGIA
3.1. Tipo de Estudio

Este trabajo de investigacion cumple con las condiciones metodoldgicas de una
investigacion:

e Cuantitativa: todos los datos obtenidos de los analisis son de caracter cuantitativo, los
que posteriormente fueron sometidos a un analisis estadistico.

e Experimental: porque se manejaron variables no comprobadas en condiciones que el
investigador pueda controlar.

e Cualitativa: el analisis de datos cualitativos es utilizado en la investigacién, debido que,
a partir de informacion cuantitativa se abre paso para establecer conclusiones en datos
no estructurados y heterogéneos que no se comprimen de forma numérica o
cuantificable.

3.2. Disefio Experimental
Los analisis empleados en los dos tratamientos se han realizado por triplicado, dichos
andlisis se realizaron antes del lavado y posterior a uno, dos y tres lavados, obteniendo un

total de 3 lavados, teniendo un total de 24 muestras a analizar.

Figura 7
Esquema de Disefio Experimental del Cuero
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Nota: En la figura se muestra el disefio experimental del cuero.
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Tabla 4
Codificacion de tratamientos de cuero
Cuero Cuero Cuero Cuero Cuero Cuero Cuero Cuero

sin sin sin sin con con con con
Polim Polimer Polimer Polimer Polimer Polimer Polimer Polimer
ero 0 ler o 2do o 3er o sin o ler o 2do o 3er
sin lavado lavado lavado lavar lavado lavado lavado
lavar

1° T1LO TI1L1IR1 T1L2R1 TI1L3R1 T2LOR1 T2L1R1 T2L2R1 T2L3R1
R1

2°  TI1LO TI1L1R2 TI1L2R2 Ti1L3R2 T2LOR2 T2L1R2 T2L2R2 T2L3R2
R2

3°  TI1LO T1L1R3 TI1L2R3 T1L3R3 T2LOR3 T2L1R3 T2L2R3 T2L3R3
R3

Nota: Codificacion para los diferentes tratamientos aplicados

Para este experimento se aplic6 un tratamiento para la obtencion de cuero lavable
(engrasante ZETESTAN-GF. Acabados: agua, FIN TEX BLACK S, 697 RE, FILLER
SPECIAL 58, UH LINK 35, UH WATERFIX 08 SH, UH WATERFIX 76 MATT,
AZIRIDINA, AF 680), en el cual se comparé con un tratamiento de control (cuero napa, con
tres tipos de engrasantes: grasa sulfitada, grasa sintética y alcohol grasa. Acabados:
compacto, pigmentos, penetrante, estuco, agua, hidrolaca, agua, tacto, complejo metéalico).

3.3. Preparacion de la Muestra y Elaboracion del Cuero

La piel se obtuvo de proveedores de Ambato, provincia de Tungurahua. Esta fue transportada
en camaras frigorificas acondicionadas a una temperatura de 10°C hasta la fabrica de cueros
“El AL-CE” y se procedido a la elaboracion del cuero en Guano, provincia de Chimborazo.
La cantidad requerida de cuero para las 3 repeticiones del experimento fue de 24 unidades,
suficiente para obtener la materia prima necesaria para realizar los analisis fisico-mecéanicos.
Los insumos necesarios para este proceso como curtientes, grasas, acidos, bases, acabados,
etc., se obtuvieron en tiendas especializadas en Ambato, provincia de Tungurahua.

3.4. Procedimiento

Elaboracién del cuero

Para la elaboracion del cuero se utilizo el protocolo de la industria de cueros “EL ALCE”,
el cual consistio en:
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Figura 8

Protocolo Utilizado en el Proyecto de Investigacion
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Nota: La figura muestra el protocolo empleado en la industria del cuero (EL AL-CE, 2020).
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3.5. Andlisis de Calidad de la Materia Prima

Para determinar la calidad en pieles se realizé un muestreo por conveniencia (Puente, 2008)
que selecciona la piel segun las necesidades del investigador. El cuero tratado ha sido

seleccionado con las siguientes caracteristicas:

Tabla 5
Parametros que deben cumplir las pieles procesadas

Parametros Cumple No cumple

Sin perforaciones

Ausencia cicatrices

Ausencia rasgaduras

X X X X

Proporcién de cuero mediano (15-29.9Kg)

Nota: Pardmetros para la seleccion de pieles.
3.6. Acondicionamiento de las Muestras
Pardmetros de ambiente en las probetas de cuero para los analisis fisico-mecanicos:

Tabla 6
Parametros Ambientales para los analisis fisico-mecéanicos
Mormalizada Alternativa

Condiciones Mormalizada Miwel de Tolerancia
Especifica Tropical

Tenperatura 23°C 0% a7 +/-2.0°C
Humedad

0% B5%% B5%% +/- 5%
Relativa

Nota: Datos obtenidos de los analisis fisico-mecanicos
3.7. Preparacion de Muestras

Extraccion de las probetas:
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Se debe realizar la extraccion de las probetas en referencia a la norma NTE INEN 551
(1981). Las extracciones de las probetas tienen su peculiaridad dependiendo el tipo en
ensayo a realizar ya que puede ser rectangular o circular.

e El &rea donde se extraera la probeta debe estar libre de fallas mecénicas o defectos.

e Los resultados se ven influenciados dependiendo de la direccién del corte, en
relacion con el espinazo del cuero. Dependiendo del andlisis a realizar varia la
forma del corte.

3.8. Analisis Fisico-Mecéanico
3.8.1. Porcentaje de Elongacion

El anélisis de elongacion esta relacionado a la resistencia a la tension. Se lo define como el
nivel de estiramiento que soporta el cuero al someterse a una fuerza a los extremos de la
muestra en diferentes direcciones hasta que se dafie o se deforme. Esta prueba fisico-
mecénica se realiza de igual manera en base a la norma IUP 6, menciona que el limite
minimo permisible para los cueros terminados es de 40 %, si no cumple con el requisito
establecido los cueros tienen mala calidad y un menor tiempo de vida Gtil (Puente, 2018).

Para determinar el valor del porcentaje de elongacidn se debe aplicar la siguiente ecuacion:

L2-L0
L0*100

%E =
Donde:
L2=Longitud a la rotura de la probeta
LO=Longitud inicial de la probeta
Para determinar el valor de la longitud a la rotura de la probeta L2:
L2 =L0 + De
Donde:
De= Deformacion de la probeta
3.8.2. Lastometria
Identifica la aptitud del cuero cuando presenta la primera fisura o resquebrajamiento de la

flor, para este analisis se utiliz6 equipo de medicion (lastdmetro). Se coloca una probeta en
forma circular en el equipo y se aplica una carga en el centro del cuero hasta la fisura de la
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flor, para obtener la presion necesaria aplicada. Por otra parte, para determinar el valor de
Lastometria se aplica una formula que permite obtener este valor en mm, a partir del valor
de la presion en bares. El limite minimo permisible que deben presentar los cueros
terminados es 7 mm, segun la norma IUP 9 (Cotance, 2004).

De acuerdo con Puente (2018), el procedimiento idoneo es:
e Colocar en el lastometro una probeta circular con la flor hacia afuera.

e La abrazadera debe estar fija sujetando al disco, se debe aplicar una carga mayor de 80
kg.

o ldentificar el valor de la ruptura de la flor del cuero y verificar si cumple con el valor
estandar requerido en la norma

3.8.3. Flexometria

Determinacion de la resistencia a la flexion del cuero en estado seco o humedo y de los
acabados aplicados al mismo se aplica a todo tipo de pieles con un espesor menor de 3,0
mm.

Para este analisis, la muestra se dobla y se sujeta en la abrazadera superior movil, que incluye
en un par de placas planas pivotantes con un espesor maximo de 4 mm con la superficie a
ensayar hacia adentro y en una mordaza fija ubicada en el mismo plano vertical que (abajo)
la mandibula superior, que consta de dos placas planas para sujetar muestras con la superficie
a ensayar hacia fuera. La mordaza superior produce un pliegue a lo largo de toda la probeta.
La probeta se examina periédicamente para detectar dafios (NTE INEN ISO 5402-1, 2014).

3.8.4. Suavidad

El método de prueba no es destructivo y se utiliza para determinar la suavidad del cuero.
Este método se puede aplicar a todas las pieles en bruto que no sean duras y se midan en
mm. En este caso, una barra cilindrica de cierto peso se baja a cierta velocidad sobre la zona
de piel que se sujeta firmemente. La tension de la piel se registra como suavidad, con una
precisién de un micrometro de 0,1 mm, para medir directamente la distension del cuero
producida por la carga. La fuerza efectiva total de ensayo se compone del peso total de la
varilla y de la masa cilindrica de 5,2 + 0,1 N més una fuerza operacional constante de 1,2 +
0,2 N, y una fuerza adicional linear creciente del resorte de 0,4 + 0,1 N (con una deformacion
del resorte de 5 mm), de forma que la fuerza efectiva total del ensayo es del orden de entre
6,4Ny7,2N (NTE INEN ISO 17235, 2014).
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3.9. Andlisis Estadistico

La tabulacion de datos se realizd en el programa Microsoft Excel 2010. Para el analisis
estadistico de los datos se utilizo el programa SPCS versidn 2020. Se selecciono el método
ANOVA, se ejecutd con dos niveles de confianza con valores de 0.05 y 0.01, en donde las
medidas repetidas para evaluar el efecto del lavado en el cuero terminado y como afecta en
las caracteristicas fisico-mecanicas y sensoriales del cuero. El analisis de diferencia de
medias fue realizado con la prueba de Tukey (P< 0,05).
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Evaluacion de las Caracteristicas Fisico-Mecénicas del Cuero Tipo Vestimenta por
Efecto de la Interaccion entre Presencia del Polimero Por NUmero de Lavados.

En la Tabla 7 se muestran los resultados obtenidos de la evaluacién de las caracteristicas
fisico-mecéanicas del cuero tipo vestimenta de la interaccion del polimero por cada lavada.
Las variables fisico-mecénicas se presentan como Suavidad mm, Tension N/cm?, Porcentaje
de elongacion, Lastometria mm, Flexometria en seco (ciclos), Flexometria en himedo
(ciclos). Dichos resultados de plasman de la siguiente manera:
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Tabla 7
Evaluacion de las Caracteristicas Fisico- Mecanicas del Cuero Tipo Vestimenta por Efecto de la Interaccion Entre la Presencia del Polimero por
el NUumero de Lavadas

VARIABLES INTERACCION ENTRE PRESENCIA DE POLIMERO POR NUMERO DE LAVADAS
FISICO Prob
MECANICAS Y Sign
SENSORIALES

TI1LO TiL1 T1L2 TI1L3 T2L0 T2L1 T2L2 T2L3
Suavidad mm 62,00 a 63,00 a 63,00 a 63,00 a 59,00 a 58,00 a 62,33 a 61,33 a 0,36 | ns
Tension N/cm? 3977,38 a 3432,87a | 5153,17a | 2674,38a | 5729,46a | 4572,52a | 6248,81a | 6706,40a | 0,21 | ns
Porcentaje de
elongacion 33,33b 33,81b 40,95 a 34,76b 32,86b 36,19b 32,38b 32,38b 004 | *
Lastometria mm 10,00 a 10,06 a 10,05a 10,00 a 10,01 a 10,07 a 10,06 a 10,08 a 0,44 | ns
Flexometria en seco
(ciclos) 50122,33 ¢ |50352,33 ¢ | 50033,33 ¢ | 51314,67 b | 55573,33 a | 55442,33 a | 50705,00 ¢ | 50053,67 c | 0,00 | **
Flexometria en
himedo (ciclos) 25185,33 ¢ | 25156,33 ¢ | 26961,67 b | 30115,00 a | 25455,00 c | 25096,33 ¢ | 25462,00 ¢ | 25135,33¢c | 0,00 | **

Nota: La tabla muestra los T1 (Tratamientos sin polimero), T2 (Tratamientos con polimero) a, b y ¢ (promedios de rango mayor, medio y bajo), ns
(Si FCAL < F.05, No hay diferencias significativas, por tanto ACEPTO HO y RECHAZO H1 con el 95 % de CERTEZA y el 5 % de ERROR), *
(Si FCAL > F.05 hay diferencias significativas, por tanto ACEPTO H1 y RECHAZO HO con el 95 % de CERTEZA y el 5 % de ERROR), ** (Si
FCAL > F.01 hay diferencias altamente significativas, por tanto ACEPTO H1 y RECHAZO HO con el 99 % de CERTEZA y el 1 % de ERROR.).
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4.1.1. Suavidad mm

En el andlisis de varianza de la suavidad del cuero bovino no se reportaron diferencias
estadisticas entre medias (P > 0.05), por efecto de la interaccion entre el polimero y el
numero de lavadas, numéricamente se observa que los cueros sin polimeros y que no fueron
lavados presentaron una suavidad de 62,00, aumentando el valor de suavidad a 63,00 en la
primera lavada, manteniéndose el mismo valor tanto en la segunda como en la tercera lavada.
Por su parte, los cueros a los cuales se les incluyd polimero de ZetestanGf y que no fueron
lavados presentaron un valor de 59,00, descendiendo a 58,00 en la primera lavada, sin
embrago, se observa un aumento de suavidad a 62,33 en la tercera lavada, disminuyendo su
valor a 61,33 en la tercera lavada.

Por lo que se concluye que los mejores resultados se obtienen en los cueros sin polimeros
por cuanto no pierden la suavidad a medida que se repite el proceso de lavado ya que en la
segunda y tercera lavada las respuestas fueron de 63.

4.1.2. Resistencia a la Tension, N/cm?

En el anélisis estadistico de la variable fisica resistencia a la tension de los cueros bovinos
lavables destinados a la confeccion de vestimenta no se reportaron diferencias estadisticas
entre medias, (P >0.05), por efecto de la interaccidn entre el polimero y el nimero de lavadas
sin embargo, numéricamente se reporta que en el lote de cueros sin polimeros y que no
fueron lavados las respuestas obtenidas fueron de 3977,38 N/cm2, valor que se redujo a
3432,87 N/cm2, en la primera lavada, posteriormente al lavar los cueros por segunda vez se
aprecia que la resistencia a la tensién present6 un aumento a 5153,17 N/cm2, para
finalmente, disminuir a 2674,38 N/cmz2, en la tercera lavada.

Por otra parte, los cueros a los que se le aplico polimeros y que no fueron lavados reportaron
medias de 5729,46 N/cm? con un descenso a4575,52 N/cm? en la primera lavada,
presentando un ascenso en la segunda y tercera lavada puesto que los valores fueron de
6248,81 y 6706,40 N/cm?, en su orden.

Por lo que al no reportarse diferencias entre los resultados obtenidos en cada uno de los
ensayos se afirma que se ha logrado estandarizar la calidad del material producido y que
facilmente se puede lavar las veces que sean necesarios sin producirse variaciones en las
condiciones de resistencia, sin embargo los mejores resultados se aprecian en los cueros
lavables destinados a la confeccion de vestimenta a los que se aplico el polimero en la tercera
lavada ( 6706,40 N/cm?) y que son superiores a las exigencias de calidad de la Asociacion
Espafiola del Cuero que en su norma técnica IUP 6 ( 2002), infiere como limite permisible
valores que van de 800 a 1200 N/cm?.
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4.1.3. Porcentaje de Elongacion, %

En cuanto al andlisis estadistico de los valores reportados de porcentaje de elongacion de los
cueros se reportaron diferencias estadisticas (P < 0.05), entre medias, por efecto de la
interaccion entre el polimero y el nimero de lavadas, registrandose una respuesta de 33,33%
en los cueros sin polimero y que no fueron lavados, un porcentaje superior fue determinado
en los cueros en la primera y segunda lavada con elongaciones de 33,81 y 40,95%, en tanto
que al lavar los cueros por tercera vez se observa una disminucion del porcentaje de
elongacion a 34,76%.

Por otro lado, los cueros a los que se les aplico polimero Zetestan Gf, y que no fueron lavados
presentaron una elongacion de 32,85%, observando que este valor aumento a 36,19% en la
primera lavada, en cambio, cuando los cueros fueron lavados por segunda y tercera vez el
porcentaje de elongacién mantuvo su valor de 32,38%.

Estableciéndose de los resultados expuestos que la mas alta elongacién se consigue al no
aplicar polimero en la segunda lavada (40,95 %), y que son superiores a las exigencias de
calidad de la Asociacion Espafiola del Cuero que en su norma técnica IUP 6 (2002), infiere
como limite permisible valores que van de 30 a 80 %.

4.1.4. Lastometria, mm

No se encontraron diferencias significativas cuando se realizo la ultima evaluacion de la piel
(P> 0.05), entre mediaspor efecto de la interaccion entre la aplicacion de polimero y el
namero de lavado, estableciéndose que los cueros sin polimeros y que no fueron lavados
presentaron una Lastometria de 10,00mm, observandose un aumento de las medias a 10,06,
en la primera lavada, mientras que al lavar los cueros por segunda vez la Lastometria
presenta un leve descenso a 10,05mm, y finalmente en la tercera lavada las medias fueron
de 10,00mm, sin embargo la calidad se mantiene constante al no existir diferencias
estadisticas.

Al mismo tiempo se aprecia que los cueros con polimero Zetestan G-f que no fueron lavados
presentaron una Lastometria de 10,01mm, y posteriormente cuando se les realizd la primera
lavada este valor se increment6 a 10,07mm, con una reduccién a 10,06mm en la segunda
lavada, alcanzo las mayores respuestas en la tercera lavada con medias de 10,08mm.

Estableciéndose de caracter numérico los valores mas altos en lo cueros lavables a los que
se aplico el polimero en la tercera lavada (10.08), cabe sefialar que las tasas de elongacion
mostradas con y sin curtido con polimeros son estadisticamente similares, lo que equivale a
decir que los dos sistemas de curtido, producen cueros con mayor resistencia al aflojamiento
de las fibras de colageno al hacerla mas resistente y unificar el entretejido fibrilar. Pero son
superiores a las exigencias de calidad de la Asociacion Espafiola del Cuero que en su norma
técnica IUP 8 (2002), infiere como limite permisible valores minimos de 10 mm, antes de
presentarse la primera fisura en el cuero.
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4.1.5. Flexometria en Seco, Ciclos

Los valores medios obtenidos en las evaluaciones de Flexometria en seco del cuero vacuno
reportaron diferencias altamente significativas (P < 0.01), entre medias, por efecto de la
interaccion entre el uso de polimero y el nimero de lavadas, se aprecia que los cueros sin
polimeros y que no fueron sometidos al proceso de lavado obtuvieron medias de 50122,33
ciclos, descendiendo su valor a 50352,33 y 50033,33 ciclos en la primera y segunda lavada,
presentando un aumento a 51314,67 ciclos al ser lavados por tercera vez.

En comparacion de los resultados que se registrados por los cueros a los que se les aplico
polimero que redujeron su valor por efecto del numero de lavadas, es decir, los cueros que
no fueron lavados presentaron un promedio de 55573,33 ciclos y los que se lavaron por
primera, segunda y tercera vez tuvieron una Flexometria de 55442,33; 50705,00 y 50005,67
ciclos en su orden respectivamente con una tendencia a reducir su valor a medida que se
incrementa el nimero de lavadas. Estableciéndose los valores més altos en los cueros
lavables a los que se aplico el polimero Zetestan cuando no se ha producido el lavado
(55573,33 ciclos).

4.1.6. Flexometria en Himedo, Ciclos

En la evaluacion Flexometria en himedo del cuero bovino por efecto de la interaccién entre
el polimero y el ndmero de lavados, se reportaron diferencias altamente
significativas(P<0.05), entremedias, determinandose que en los cueros sin polimero y que
ademas no fueron lavados presentan medias de 25185,33 ciclos, con un descenso a 25156,33
en la primera lavada, mientras que en la segunda y tercera lavada el valor de Flexometria
presentd un ascenso a 26961,67 y 30115,00 ciclos.

Por su parte, al evaluar los cueros tratados con polimero Zetestan G-f, que no fueron lavados
se aprecia que las medias fueron de 25455,00 ciclos, presentandose un valor inferior en la
primera lavada con 25096,33 ciclos, seguidamente, al lavar los cueros por segunda vez el
valor determinado fue de 25462,00 ciclos, y por ultimo, al realizar una tercera lavada los
cueros disminuyen su Flexometria en humedo a 25135,33 ciclos, siendo evidente que
cuando no se utiliza polimero y se aumenta el nimero de lavados el valor de Flexometria
aumenta, caso contrario ocurre con los cueros tratados con polimeros que mientras mas veces
se laven menor es su resistencia.

4.2. Evaluacion Financiera de la Factibilidad del Proyecto

Al realizar el analisis del indicador econémico beneficio/costo derivado de los ingresos y
egresos provenientes de la obtencion de cuero lavable para vestimenta, con la utilizacién de
polimero Zetestan G-f, se pudo establecer un total de egresos para el tratamiento con
polimero de $ 1389,05, y para el tratamiento sin polimero de $ 1114,52. Una vez obtenidos
los cueros para vestimenta acabados, los ingresos fueron de 1632 USD, para el lote de cueros
con polimero, mientras que para los cueros sin polimero los ingresos totales fueron de 1204
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USD, lo que permiti¢ estimar un beneficio costo de 1,17 dolares para el caso de los cueros
en los que se utilizé polimero o lo que es lo mismo decir, que por cada dolar invertido se
tiene una utilidad de 0,17 centavos de ddlar, en tanto que los cueros sin polimero presentaron
una relacion beneficio costo de 1,08 ddlares, con utilidad de 0,08 centavos por cada délar
invertido es decir el 8 % de ganancia.

Tabla 8
Costos de Materia Prima Para Curtiembre
ETAPA PRODUCTO QUIMICO Con Sin
Polimer  polimer
0 0
MATERIA PRIMA Piel cruda 250,00 250,00
INSUMOS Energia Eléctrica 5,40 5,40
Agua potable 25,74 25,74
PELAMBRE Tenso activo 16,5 16,5
Cal - Ca(OH)2 5,41 5,41
Sulfuro de sodio - Na2S 19,94 19,94
CURTIDO Sulfato de amonio - ((NH4)2 SO4) 6,00 6,00
Bisulfito de sodio - (Na2S205) 3,25 3,25
Rindente 9,50 9,50
Sal comdn - NaCl 2,80 2,80
Formiato de sodio (HCOONa) 3,50 3,50
Acido formico - (H-COOH) - dilucion 2,30 2,30
1/10
Aldehido Tensotan 45G 103,50 103,50
Cr 60,00 60,00
Grasa PROVOL BA (sintética) 4,10 4,10
NEUTRALIZACIO  Acido férmico - (H-COOH) - dilucion 23,23 2,88
N 1/10
Tenso activo 3,00 7,50
Cr 30,00 3,50
Aldehido Tensotan 45G 69,00 69,00
Bicarbonato de amonio — dilucion 1/10 22,00 2,20
Dispersante de grasa - agotamiento 36,00 36,00
Rellenante de faldas 38,00 38,00
Grasa PROVOL BA (sintética) 82,00 102,50
Sulphyrol HF - dilucién 1/10 78,00 86,00
Synthol- dilucién 1/10 80,00 97,50
ZetestanGf 400,00 100,00
Anilina Negra de Superficie 4,30 5,50
ACABADOS Pintura 3,1 43,00
Laca 2,48 3,00
Total de egresos 1389,05 1114,52
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Cuero utilizado en confeccion 4 4
Excedente de cuero 19,4 14,05
Costo pie cuero 80,00 80,00
Venta excedente de cuero 1552 1124
Venta de articulos confeccionados 80 80
Total de Ingresos 1632 1204
Relacion 1,17 1,08

beneficio/costo

Nota. Se muestra la descripcion de los costos de materia prima empleados en curtiembre.

4.2.1. Diferencia de Costos

La diferencia de costos con el polimero Zetestan GF a un cuero sin polimero es de 0.009
USD /Ft?, por el cual representa un valor mayor al cuero sin polimero, el costo es
significativo por las caracteristicas de durabilidad, suavidad, Flexometria y Lastometria

principalmente.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES y RECOMENDACIONES
5.1. Conclusiones
De los resultados obtenidos se derivan las siguientes conclusiones

e La valoracidn de las resistencias fisicas del cuero tipo vestimenta lavable utilizando el
polimero Zetestan-Gf durante el proceso de curtido, registra las respuestas mas altas en
los cueros sin aplicacion de polimero Zetestan G-f, especificamente para la suavidad,
resistencia a la tension y porcentaje de elongacion, lo que permite conseguir un cuero
con buenas caracteristicas destinado para la confeccion de vestimenta.

e En cuanto a la valoracion de Lastometria, Flexometria en seco y himedo, los cueros a
los cuales se les aplico polimeros consiguieron las respuestas mas altas, considerando
que, para la confeccion de articulos de vestimenta las exigencias de calidad son muy
estrictas por ello el cuero debe poseer altas resistencias fisicas debido a que puede estar
expuesto a las condiciones climaticas muy adversas, provocando el envejecimiento
prematuro.

e De acuerdo con las caracteristicas fisicas del cuero por efecto del nimero de lavados, se
observa que la resistencia a la tension y la Lastometria aumenta con el tercer lavado,
mientras que la suavidad y la Flexometria en seco disminuye, con lo que se puede afirmar
que al utilizar condiciones controladas de produccion y crear protocolos estandarizados
se puede producir cueros de calidad.

e Finalmente, la valoracion de la interaccion entre el uso de polimero y el numero de
lavados se indica que, la suavidad mayor se mantuvo en los cueros sin polimero en los
tres procesos de lavado, la mayor resistencia a la tension y Lastometria, fue determinada
en los cueros con polimero en la tercera lavada, estableciéndose la mayor Flexometria
en seco en los cueros con polimero que no fueron lavados, mientras que la mayor
Flexometria en humedo se present6 en los cueros sin polimeros en la tercera lavada , es
decir, que el uso de polimero, influye notoriamente en la resistencias mecanicas del cuero
de vestimenta.

e Al revisar el margen de utilidad se puede observar que el lote de cueros tratados con
polimero Zetestan G-F, supera los margenes de ganancia en comparacion con las
muestras sin polimero, por lo tanto se puede afirmar que es bastante rentable la
produccidn de este tipo de cueros ya que se alcanza un mayor beneficio costo, ademas,
al procesar cueros de alta calidad con excelentes caracteristicas fisco-mecanicas como
los del presente estudio se tendra una recuperacion econdémica del capital mas rapida con
lo que el crecimiento de la empresa y de la actividad de curtiembre sera mas acelerado.

44



5.2. Recomendaciones

Realizar otras investigaciones referentes al uso de polimero Zetestan-Gf, en la curticién
de cueros, para conseguir estandarizar la calidad del material fabricado, logrando que el
consumidor obtenga un producto que no se deteriore facilmente.

Se recomienda la aplicacion de polimeros para conseguir un mejor acabado del cuero
destinado a vestimenta ya que este recubrimiento produce cueros, muy suaves, siendo
una caracteristica muy importante al estar en contacto con piel.

Tener en cuenta el uso nuevas alternativas como el uso de polimero, en la fabricacion de

prendas de vestir de tendencia actual debido a que optimizarlas caracteristicas fisicas y
evita que las prendas se desmejoren al ser sometidas a los procesos de lavado.
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ANEXOS
Anexo 1: Solicitud de autorizacién para usar los equipos de Elongacién, Lastometria y

Flexometria.

Carrera de Ingenieria Agroindustrial/Agroindustria N
FACULTAD DE INGENIERIA ESG(

TMA OF GESTION OF LA CALIDAD

Riobamba, 17 de enero de 2022
Oficio No. 013-DCIA-2022

Ing.

José Vicente Trujillo Villacis

DECANO DE LA FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS DE LA ESCUELA
SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO.

Presente

Reciba un saludo cordial, augurandole éxitos en las funciones que tan acertadamente

realiza.

En calidad de Director de la Carrera de Ingenieria Agroindustrial / Agroindustria-
Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional De Chimborazo y conocedor de su
gran espiritu de colaboracion me dirijo a usted para solicitar muy comedidamente
autorice el uso de los equipos de laboratorio de Elongacion, Lastometria, Flexometria,
para el desarrollo del proyecto de investigacion para titulacion, denominado
“OBTENCION DE CUERO TIPO VESTIMENTA LAVABLE UTILIZANDO EL POLIMERO
ZETESTAN-GF DURANTE EL PROCESO DE CURTIEMBRE EN LA EMPRESA
CUEROS “EL AL-CE” de los senores estudiantes Luis Henrique Herrera Alvarado con
CI 060544575-8 y Andrea Catalina Puente Santillan con CI 060511237-4, mismo que
considero sera de gran aporte a la sociedad para generar futuras lineas de investigacion

entre las dos instituciones.

Por la favorable atencion le anticipo mi agradecimiento.

Cordialmente,

Piumade electeiniomants you

DANIEL

ALEJANDRO LUNA
VELASCO

Ing. Daniel Luna Velasco MgS.
DIRECTOR DE CARRERA
INGENIERIA AGROINDUSTRIAL/ AGROINDUSTRIA

Elab. Eliana Esparza
c.c. archivo/ enviado por correo institucional

Campus Norte Av. Antonio José de Sucre, Km 1 %2 via a Guano Teléfonos (503-3) 3730880 - Ext: 1416

Fuente: Propia/Direccion de carrera de Ingenieria Agroindustrial/Agroindustria; UNACH/

Periodo académico, octubre-2021 febrero 2022.
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Anexo 2: Experimento de acabado de articulos de cuero

EL ALCE CURTIEMBRE - ARTICULOS DE CUERO
ACABADO
&4 Koy S0 VacUnns Westimenta lavatile 0.Emm
FESO UMIDADES TIPG DE CUERD
ESPESOR
PROCESD % | Canfidad Productos oC [DURACTION| pH
Hg
L arvadio 400 | 554 Agua de la ciskerna Amb
0z | 0155 Acido farmico diludo (110
o2 | o165 TENSISCIW] - direcin 15 min
Esoumr
Fansido 200 | 165 Agua de la cEEma Amb,
3 252 Cromo 0 min
2 165 Racurbenis Aldehido Tensoian &0 min
455
2 165 SicaTbonaho G amon — 120 min 55
dilucon 110
Esoumr
LSwal 2 VeCEes 400 |5+ Agua de la cetema Amb. |15 min
Esoumr
Tenda 200|188 Agua calenie =
2 168 DEpersante de grasa- 30 i
agotamenta
2 165 Anilna regra suparficie 30 min
20 [165 Zelestan| GF &0 min
2 165 Acido famico -diado 140 0 min 39
:I_E.-a' hasia &l oirg
dia
E=cumr
_avadio fnal 400 | 554 Agua de la ciskerna Ak |15 min
EscuUmr
Fenchar y secar
al=H
Secaio. Eslacaco y
recartade

Fuente: Propia/Laboratorio de pruebas fisicas; ESPOCH, Experimento, acabados de

articulos de cuero /Periodo académico, octubre-2021 febrero 2022.
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Anexo 3: Resultados, observaciones, términos y condiciones del muestreo con la norma IUP

6, IUP 8, ISO 2419

HOJA TECHICA: MUESTRAS DE CUERO VACUNO

Panamericana Sur Km

M ail: L aboratorio. Irice @gmall.-:nm

Teléfono: S03(03)2008350 EXT: 350 Dec.. 152

i . | Flexometria | Flexametrid
Musstras Suavidad T|:||5.||'.‘l!'| % . Lastarmetria R s himeda
i Miem? Elengacion i o .
(eiclag) |ciddos)
CRLORE 60 1511.11 31.43 10,07 50122 25188
CBLOA2 63 AE00.48 32.86 0.87 50124 25186
CRLOAZ 63 5T30.56 35.7 10007 50121 25182
CBLIR1 63 iray zz 34,29 10.05 50352 25158
CBL1RZ [x] 4250.T72 31.43 10.07 50354 25155
CBL1R3 63 224187 5T 10006 50351 25156
CBL2R1 63 GOT1.88 38.57 10.07 50036 26062
CBL2RZ 63 4800 41.43 10.05 50033 26061
CBL2R3 63 4587 .64 4286 10002 50031 26062
CBLIRL 63 Z3B4.T2 34,29 10,03 51312 30113
CBL3IRZ 63 275625 32,88 10.01 51315 30115
CRLIR3 [x] ZBR2.16 3714 0.8 51317 30117
CZLDRL 610 522619 T4 10,01 55575 25455
CZLOR2 57 B530.95 30 10.01 55570 25456
CZLOR3 60 53125 31.43 10.02 B55T5 25454
CIL1R1 53 IETOAT 3714 10.05 EGddd 25097
CZL1R2 58 530625 30 10.08 E6442 25096
CZL1R3 63 4632 14 41.43 10,09 55441 25096
CIL2R1 [x] BETO.TE 32,88 10.05 S0T04 25462
CIL2R2 61 ABE6.6T 3288 10,07 S0T06 25462
CZL2R3 63 5400 31.43 1006 50705 25462
CZL3R1 59 G186.46 31.43 10.08 50053 25136
CILIR2 63 B145.83 35.M 10,08 50052 25136
CZLIR3 62 5786.9 30 10008 50056 25134
Tensidn Micm® E00-1500
% Elengacion 30-B0%
Lastarmnetria mrm 7.5-10
Flewarmealria en se00 dclas S0 000
Flexormetria en hurnedo cclos 25 000
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OBSERVACIONES:

*  Muestreo realizado de acuerdo con la norma IUP 6, IUP 8, ISO 2419.
El equipo utilizado para

. este ensayo de Resistencia a la Tensi
dinamémetro, Flexometria y Lastometria ension del Cuero es un

;os resultados de. las pruebas en el Laboratorio de Curtiembre son obtenidos de las
uestras proporcionadas Por nuestro cliente.

FECHA DE ENTREGA: 21 de Febrero del 2022

RECIBI CONFORME

ANDREA PUENTE

b
LUIS HERRERA

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

Fuente: Propia/Laboratorio de pruebas fisicas; ESPOCH, Experimento, repeticion de

tratamientos, articulos de cuero /Periodo académico, octubre-2021 febrero 2022.
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