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Resumen

Hoy en dia vivimos con la necesidad de realizar productos y procesos mas
sustentables y ecoldgicos, la industria del cuero se obligada a reducir su

impacto ambiental buscando alternativas de curticién de cromo.

Una de las opciones potenciales para sustituir el cromo es la curticion con
tara tamizada modificada fisica y quimicamente buscando potencializar su
efecto tanino. A partir de los disefios experimentales realizados hasta el
dia de hoy con tara modificada se busca reducir la astringencia y mejorar
la penetracion de las moléculas de los taninos a través de la estructura del

cuero.

Ademas del proceso fisico y quimico en la tara se busca mejorar los
procesos de curticion ya que hasta ahora se han utilizado procesos
similares de curticion vegetal tradicional y se busca analizar diferentes
variables en los procesos para potencializar el efecto de la curticiéon con

tara para mejorar tanto la apariencia como el desempefio del cuero.

El enfoque de este proyecto es analizar en la fase de pickle que es la fase
donde se prepara el cuero para la curticiéon con tara, las variables de sal y
acido férmico, y en base a los resultados obtenidos concretar si tenemos
mejores resultados en las pruebas de temperatura de contraccion y como
podriamos proceder a realizar mejoras en este proceso para tener mejor

desempeio en el cuero organico sustentable.




Introduccion

Hoy en dia la industria de la curtiduria ha llegado a un punto de alta
industrializacion, hay tenerias en los cinco continentes y cada vez se
busca que los procesos de transformacién de una piel a un cuero sean lo

mas amigables con el medio ambiente.

La mayoria de las curticiones que se realizan en el mundo el dia de hoy
son con cromo, la razén por la que se utiliza el cromo es debido a la
apariencia agradable y al gran desempefio que tiene en cualquier tipo de

industria que se utilice, ya sea cuero automotriz, calzado o marroquineria.

Debido al uso del cromo que se ha incrementado en las ultimas décadas
se han podido analizar efectos agresivos al medio ambiente, algunos
paises han restringido el uso del cromo y se han buscado alternativas de
curticion con menos efectos agresivos al medio ambiente con son el wet-

white y las curticiones vegetales.

La gran diferencia que tienen las curticiones en wet-white y las vegetales
de las curticiones al cromo son basicamente el desempefio, apariencia y el
uso. Las curticiones vegetales y wet-white tienen a utilizarse en la industria
del calzado o tapiceria de ciertos muebles pero no se han podido utilizar
en la industria automotriz debido que a los requerimientos que las
compafiias automotrices son cada vez mas exigentes como lo son las
pruebas de flexiones, fricciones, resistencias a la luz, elongaciones,

encogimiento, envejecimiento por mencionar algunas.

El uso de taninos libre de cromo como lo es la tara cada vez causa mas
interés en la industria ya que recientemente se han realizado estudios que
demuestran tener mucho mejor desempefo y apariencia en disefos

experimentales en comparacidon con otros taninos vegetales.




Objetivo General

Buscar la cantidad de sal y acidos optima, se debe de utilizar la cantidad
de sal y acido en la menor medida posible, pero con maximo efecto de
temperatura de encogimiento, es decir, hasta qué punto el cuero se puede
someter a temperatura en procesos posteriores sin perder area ni
condiciones de dafo en las fibras de colageno, cabe mencionar que la

cantidad de productos de curticion y auxiliares es fija.

Objetivos Particulares

Cuantificar la mejora en el impacto ambiental de este proyecto y

monitorear comparandolo con el desempefio de un cuero de alta calidad.

Se propone que al encontrar los valores 6ptimos de sal y acido se continue
con una prueba donde se reafirme la tendencia de tener mejores valores
de temperatura de contraccion e incluso realizar pruebas con porcentajes
de productos tanto de sal o de acido férmico que no se hayan considerado

en este proyecto.

En este trabajo se busca optimizar el proceso del pickle para ayudar a las
investigaciones que se han realizado en la actualidad en base a los
beneficios del uso de la tara en varios procesos de la curticion y que se

sigan fomentando para contar con un cuero sustentable de alta calidad.
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1. Descripcion de la problematica a resolver

La problematica mas notoria en el cuero sustentable que existe el dia de hoy es
que el desempefio en la tapiceria no es el 6ptimo, es dificil que un cuero vegetal
curtido con tara o cualquier otro curtido vegetal tenga el mismo desempefo que
un cuero curtido con cromo u otro mineral, generalmente los cueros vegetales
tienen mayor dureza y no tienen la apariencia de confort que se presenta con el
cromo, es por eso que en este proyecto se plantea la posibilidad de mejorar el
desempefo del cuero vegetal para que pueda cumplir con las exigencias de un

cuero de alta calidad.

El objetivo de este proyecto requiere conocer el pH 6ptimo y la cantidad

adicionada en el pickle para encontrar la temperatura optima de contraccién

para buscar un desempefio mejor en el cuero sustentable donde no haya tanto
riesgo de dafo cuando el cuero llega a temperaturas muy altas en otros

procesos.

Al encontrar la cantidad optima de los productos utilizados en el pickle podemos
evitar que tanto la sal y el acido formico se utilicen de manera adecuada y no se
utilice productos en mayor medida evitando desperdicios, elevacién del costo y
afectacién a las propiedades fisicas y quimicas del cuero o de lo contracciéon
cuando se utilice producto en menor medida y pueda realizarse una curticion
incompleta o deficiente, haciendo que el cuero no se curte de la mejor manera o
incluso que pueda tener problemas de descomposicién, contaminacién por

hongos etc.

Se busca de igual manera que este proyecto se motive a nuevas investigaciones
del curtido con tara u otros productos vegetales ya que la suma de las mejoras y
en los procesos de la curticiones vegetales que se pueden llegar optimizar
procesos y condiciones finales de los cueros terminados con materiales vegetales
que tengan un impacto menos agresivo en la naturaleza debido a las tendencias

actuales de los gobiernos de promover materiales sustentables.




2. Marco teoérico

La tara es un recurso sustentable de taninos comparado con extractos vegetales
que se comercializan de manera convencional de madera que requiere
deforestacion. Caesalpinia spinosa (Molina) Kuntze, comiunmente conocida como
Tara, es una pequefa leguminosa de arbol o de arbusto espinoso. Las vainas y
semillas son un recurso de productos de alto valor que contienen taninos de
quinic galvanizado de estructura acida, usada en la industria del cuero y en goma

para la industria de alimentos '

Al tener la ventaja sobre otros extractos vegetales que propician la deforestacion,
la tara tiene mucho mayor potencial ya que no se requiere talar los arboles
destruyendo su habitat en Peru. La tara puede ser aprovechada de manera
diferente ya que los taninos se encuentran en sus frutos, si se emplean maneras
innovadoras se podra hacer mas eficiente la produccion de los frutos del arbol

tara que se puedan utilizar para la industria del cuero. 2

La industria del cuero lidia con material de proteina de piel, esto genera enormes
cantidades de desperdicios liquidos y solidos que aumentan la contaminacion
que necesita detenerse lo antes posible para detener el dafio causado al medio
ambiente, se requiere de introducir técnicas mas limpias y sustentables. La
ciudad de Leon ha sido ejemplo de produccion de cuero a nivel nacional desde
hace varias décadas y ha sido un ingreso muy importante para el gobierno y para
los empresarios de la ciudad, ha sido una de las actividades econémicas mas
importantes y cada afo crece mas la produccion, aunque se han controlado
algunos aspectos de salubridad aun falta mucho para eliminar el exceso de
contaminacion por parte de las tenerias, y uno de los contaminantes mas grandes
es el cromo, los acidos y las sales 3. En este proyecto se busca que en el proceso
de pickle se utilice la menor cantidad de sales y acidos para potencializar el

desempefio y poder utilizar cueros sustentables de alta calidad.




En la tabla 1.0 se describen los productos y procesos mas importantes para este

proyecto para entender tanto su funcién como su objetivo basado en los
comentarios del libro de Solé. J. S. (2005) *

Funcioén de los productos

Proceso Objetivo quimicos utilizados
» Se puede considerar como un * Agua (medio acuosos
complemento del desencalado, ademas | conductor)
se prepara la piel para la posterior » Sal comun (Cloruro de
operacién que es el curtido. Sodio) para evitar el
* Es un acondicionamiento acido de las | hinchamiento acido
pieles para que puedan recibir los + Formiato de Sodio , Acido

Pickle | taninos. férmico, Acido

* En desencalado se reduce la cal,
solamente se queda la cal Unicamente
unida al colageno, en el pickle se elimina
esa cal.

» Se reduce en mayor medida los iones
negativos (cationicos)

dicarboxilico. (sirve para
acidular el cuero para
prepararlo para tener un
penetracién mas profunda de
los curtientes)

Tabla 1.0 Descripcion de productos y procesos del pickle.




3. Antecedentes del proyecto (Datos generales del trabajo)

Analizando la actividad principal de la industria de tapiceria automotriz que es la
transformacion de cuero curtido mayoritariamente wet-blue en cuero terminado
con recubrimiento para su posterior comercializacion ya sea como partes
cortadas o cuero entero, es importante mencionar que las regulaciones
mundiales cada vez son mas estrictas con los paises desarrollo por su alta

afectacion al medio ambiente por el uso de productos altamente contaminantes.

Hoy en dia las industrias de tapiceria automotriz se ven obligadas a desarrollar
nuevas opciones de curtiduria que sean mas amigables con el medio ambiente,
tratando de eliminar los productos que mas contaminantes que pueden ser el

cromo, acidos fuertes, entre otros y ademas el exceso del uso de agua.

De igual manera es importante considerar que si se encuentran maneras de
realizar procesos menos contaminantes es mas facil realizar la disposicion de

estos residuos o bafios para su proceso y reincorporacion al medio.

GST Autoleather es una empresa que busca nuevas alternativas y su alianza con
Cuero Centro estan buscando alternativas, ademas de que GST Autoleather S.A.
de C.V tiene plantas de investigacion en 4 continentes y su objetivo es en el corto
plazo ser pioneros en obtener un cuero de tapiceria automotriz con muy buen
desempefio y que pueda competir con el cuero curtido al cromo en pruebas de
cruciales como son las pruebas de temperatura de contraccion, elongacion,

desgarre, tension, etc.

En la planta de GST Autoleather en Ledn, Guanajuato se tiene un proyecto
actualmente en proceso de cuero curtido con Tara tamizada que se busca
mejorar para poder competir con cuero curtido al cromo o cuero “Wet White”
ofreciendo un producto con menos impacto ambiental que pueda comenzar a
introducirse y que baja sustituyendo una parte del cuero curtido al cromo que

cada vez es mas penalizado por las regulaciones ambientales. °




Las ventajas de tener un cuero organico que sustituye al cuero al cromo es que
podra ser mucho mas facil de procesarse en paises desarrollados donde es muy
penalizado tener procesos donde sea dificil procesar los residuos, y donde sea
muy costoso entregar las descargar de agua residual a las administraciones

municipales.

Este proyecto es parte de la continuidad del estudio de la tesis de Jorge Diaz con
el titulo “Development of sustainable tannin with low carbon footprint to obtain
high quality leather” (Desarrollo de curtido sustentable con una huella ecoldgica
para obtener cuero de alta calidad) 69 es importante mencionar que en este
estudio se esta tomando en cuenta como proveeduria principal cuero mexicano

fresco, en este cuero se lleva a cabo los procesos:

e Desencalado

e Rendido

e Pickle

e Pre- Curtido
e Curtido

El proceso donde se esta tomando en cuenta mejorar, medir y explorar mejores
practicas es el proceso de pickle ya que existen dos productos contaminantes
que podrian utilizarse de manera Optima para mejorar su desempefo y ademas
se podra obtener un curtido optimo con la tara que de igual manera al
encontrarse se utilizacion éptima estaremos analizando el costo optimo de este

proceso.

Los productos que se utilizan en el pickle son la sal para evitar el hinchamiento
acido y el acido férmico que acondiciona a las pieles para que estas puedan
recibir los taninos y se pueda realizar una curticién optima que favorezca la

apariencia correcta y un desempefio alto esperado para la industria automotriz.




Cada vez es mas importante utilizar productos que sean menos dafiinos al
ambiente y en este proyecto se busca maximizar el potencial de los productos
utilizados para un uso mas eficiente, y en este caso utilizar menos sal que vuelve
al agua conductiva por lo tanto contaminante y de igual manera menos acido
férmico o buscar alternativas para utilizar un acido organico con mayor potencial y

menos dano al ambiente.

Para efectos de una mejor comprensién de la importancia del analisis y la razén
de este proyecto, se presentaran los usos y la contaminacién producida por el

uso de la sal en la industria:

3.1 Sal

La sal es un producto que se usa desmedidamente en la industria por ser un
producto abundante y econdmico, si tomamos en cuenta que se utilizan hasta
100 gramos de sal por un kilo de cuero utilizado como se muestra en la grafica
XX podemos caer en la cuenta de los millones de toneladas que se utilizan hoy

en dia en la industria de la curticion.
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Grafica 1.0 Niveles tipicos de utilizacién de quimicos empleados en el procesamiento del cuero.




3.2 Acido Féormico

En el caso del acido formico desde los afos cincuenta se han realizado estudio
de como este acido al evaporarse en grandes cantidades puede generar efectos
dafinos en la salud humana y en el medio ambiente, afectando principalmente a

la vegetacion sensible como lo son los vegetales de hojas.




4. Metodologia sugerida para resolver la problematica

planteada

La metodologia que se implementara se basara principalmente en la modificacién
de la cantidad de sal y de acido formico y de igual manera su adicidn, se busca
realizar diferentes experimentos donde se registren las condiciones de la
temperatura de encogimiento mas alta que tenga menos implicaciones en el

desempenio.

Método:
% Con la prueba baume desde 3 a 8 (Modificando cantidad de sal)
+ Ph desde muy acido a 3.5 hasta neutral 7.0

%+ Combinacion optima (Sal y acido son mis variables)

Cabe mencionar que en el proceso se pueden adicionar variables en caso de que

sea necesario para llegar con el objetivo final.

4.1 Equipo de trabajo
e Tambor pequeio de R&D

Figura 1.0.- Tambor pequefo para pruebas de igualacion.

En este tambor se tiene la capacidad de correr pruebas en pequefa escala.
Todas las pruebas que se corrieron en este proyecto fueron procesadas en este

tambor.




e Potenciometro

Figura 2.0.- Potencidometro

Para poder llevar un control adecuado del pH en la etapa de pickle y curtido se

tuvieron que utilizar dos tipos de controles, uno de estos fue la medicién del bafo

con el potenciémetro y otro donde

4.2 Plan de trabajo

El plan de trabajo se llevara a cabo a partir de la definicion del disefio de

experimentos y una vez que se determinen las pruebas necesarias modificando

las variables se realizara una tabla donde se evaluaran los aspectos mas

importantes para el pickle de cuero sustentable.

Plan de Trabajo

Actividad

Determinacion de
DOEs

Inicio de DOEs

MES1 | MES2 | MES3 | MES4

MESS5

MES6

MES7

Evaluacion de DOEs

Analisis DOEs

Repeticion

Ajuste de DOEs

Presentacion de
resultados

Tabla 2.0.- Plan de Trabajo




Es importante recalcar que este plan de trabajo puede tener modificaciones sobre
todo en la parte de determinacion del disefio de experimentos ya que el numero
de variables pueden modificarse ya que se pueden agregar o descartar en el

transcurso del proyecto segun la direccion del objetivo.

4.3 Determinacion de DOE’s

Variables
% Combinacién optima (% Sal y % acido son mis variables)
Niveles
% Con la prueba baume desde 3.0 a 8.0 (Modificando cantidad de sal)

+ Desde muy acido a 3.5 a menos acido 7.0

En la siguiente tabla podemos ver como se identificaron las pruebas para la
cantidad de sal adicionada en el bafio y medida por los grados baume tendran el
codigo de letras que van desde la letra A hasta la D (A,B,C,D) en el caso del
acido formico se llevan los numeros desde numero uno hasta el numero cinco.
(1,2,3,4,5)

Codigo |° Baume | Codigo pH
A 3 1 3.5

B 4 2 4

C 6 3 5

D 8 4 6

5 7

Tabla 3.0 Cddigo de pruebas relacion Baume — pH.

Se puede traducir que la primera ronda de pruebas que en total son 20, sera la

siguiente:




Cédigo de la primera ronda de pruebas
A1 B1 C1 D1
A2 B2 C2 D2
A3 B3 C3 D3
A4 B4 C4 D4
A5 B5 C5 D5

Tabla 4.0 Cdadigo de pruebas de primera ronda.

Para visualizar que combinacion de productos se utilizaran se anexa la siguiente
tabla:

Combinacion de sal Combinacioén de
Cddigo (grados baume) / Cédigo sal (grados baume)
acido férmico (ph) | &cido férmico (ph)
A1 3° Baume | 3.5 pH B1 4° Baume | 3.5 pH
A2 3° Baume | 4 pH B2 4° Baume | 4 pH
A3 3° Baume | 5 pH B3 4° Baume | 5 pH
A4 3° Baume | 6 pH B4 4° Baume | 6 pH
A5 3° Baume | 7 pH B5 4° Baume | 7 pH

Tabla 5.0 Identificacion de cédigo segun combinacién de Baume — pH; Pruebas A y B.

Combinacién de Combinacién de
Coédigo sal (grados baume) Coédigo sal (grados baume)
| acido férmico (ph) | acido férmico (ph)
C1 6° Baume | 3.5 pH D1 8° Baume | 3.5 pH
C2 6° Baume | 4 pH D2 8° Baume | 4 pH
C3 6° Baume | 5 pH D3 8° Baume | 5 pH
C4 6° Baume | 6 pH D4 8° Baume | 6 pH
C5 6° Baume | 7 pH D5 8° Baume | 7 pH

Tabla 6.0 Identificacion de codigo segun combinacion de Baume — pH; Pruebas C y D.

Para comprobacion de los datos se realizara una repeticion de las pruebas que
estaran identificadas de la siguiente manera:




Combinacién de Combinacién de
sal (grados sal (grados
baume) / acido baume) / acido
férmico (ph) férmico (ph)
A1-1 3° Baume | 3.5 pH | B1-1 4° Baume | 3.5 pH
A2-1 3° Baume | 4 pH B2-1 4° Baume | 4 pH
A3-1 3° Baume | 5 pH B3-1 4° Baume | 5 pH
A4-1 3° Baume | 6 pH B4-1 4° Baume | 6 pH
A5-1 3° Baume | 7 pH B5-1 4° Baume | 7 pH

Cdédigo

Cédigo

Tabla 7.0 Identificacion de cédigo segun combinacion de Baume — pH; Pruebas A-1y B-1.

Combinacién de Combinacién de
sal (grados sal (grados
baume) / acido baume) / acido
férmico (ph) férmico (ph)
C1-1 6° Baume | 3.5pH | D1-1 8° Baume | 3.5 pH
C21 6° Baume | 4 pH D2-1 8° Baume | 4 pH
C3-1 6° Baume | 5 pH D3-1 8° Baume | 5 pH
C4-1 6° Baume | 6 pH D4-1 8° Baume | 6 pH
C5-1 6° Baume | 7 pH D5-1 8° Baume | 7 pH

Cédigo

Caédigo

Tabla 8.0 Identificacion de cédigo segun combinacién de Baume — pH; Pruebas C-1y D-1.

4.4 Formulacién de Pickle y de Curticién con Tara

En total se corrieron 40 pruebas que siguieron la siguiente formulacién:
Las variables que son la sal y el acido formico estan resaltadas en amarillo como
se muestra en la formula siguiente. La cantidad de sal y acido férmico estan

directamente relacionadas con el peso de la muestra.

Las cantidades de adicion de los productos del proceso de precurticion y curticion
con tara se mantuvieron fijas en todas las pruebas para eliminar en la medida

posible la variacion de la apariencia final de las muestras.

Se mantuvo un registro de los valores de pH, corte con color de indicador de

verde de bromocresol para calcular el pH y valores obtenidos por el




potenciometro para corroborar la afectacion del acido férmico en las muestras

procesadas.

ESPECIFICACION TECNICA

AUTOLEATHER™

“ FORMULA DE CURTICION TARA ”

Nivel de Revision

Razén del cambio

KG POR CUERO PESAR MASTER DE COLOR CRUST| _NATURAL _| FORMULA
CANTIDAD DE
KILOS REALE!
CUEROS 1 PZAS 08 S 0.3781 oo
Op. |Sec. Op. (El'éa(:'?: Jescripcion ID Comp. Descripcion Porcentaje (%) | PESO REAL | Tiempo (Min.) | INICIO | FINAL pperatura
AGUA 50.00% 0.1891
21 8:
10 PICLE SAL 1.72% 0.65% 20 8:16pm | B36pM | peg
ACIDO FORMICO 2.31% 0.87% 60 10:30pm
TAMOL M 2.00% 0.0076
TARA 7.00% 0.0265 10:30pm | 11:30pm
CUTAPOL TIS-MF3 3.00% 0.0113 60"
20 TARA 8.00% 0.0302 20°C
TAMOLM 2.00% 0.0076
11:33pm
CUTAPOL TIS-MF3 3.00% 0.0113
PIROFOSFATO AC. DE SODIO 3.50% 0.0132 OVER NIGHT
Nivel de

1.0

EMISION INICIAL DE FORMULA

Tabla 9.0 Especificacion Técnica de la formula con curticion con Tara.

La cantidad de sal que se utilizé dependiendo de los grados baume buscados es

la siguiente:

Grados Cantidad de
Pruebas Baume Sal (%
PROMEDIO)
A1- A5 3 1.72%
B1-B5 4 2.28%
C1-C5 6 3.42%
D1-D5 8 4.55%

Tabla 10.0 Tabla de relacion de cantidad de sal segun grado Baume.

Podemos observar en la tabla 10.0 que el porcentaje de adicién de sal fue

creciendo exponencialmente desde 1.72% hasta llegar a 4.55% del peso total de

la muestra.




La cantidad de acido formico que se utilizé para llegar al pH buscado en las

pruebas fue la siguiente:

% de Acido Formico

Pruebas pH Acido Peso Real (Kg)
buscado .
formico
Al 3.5 2.3125% 0.008744
A2 4 0.7500% 0.002531
A3 5 0.2500% 0.001020
A4 6 0.1500% 0.000507
A5 7 0.0500% 0.000169

Bl 3.5 1.8500% 0.006999

B2 4 0.8100% 0.003003
B3 5 0.5524% 0.002002
B4 6 0.2778% 0.001001
B5 7 0.1389% 0.000500

C1l 3.5 1.7100% 0.007045

C2 4 0.7773% 0.003521
C3 5 0.3420% 0.001180
C4 6 0.2280% 0.001012
C5 7 0.1140% 0.000506

D1 3.5 2.6765% 0.010216

D2 4 0.7583% 0.002894
D3 5 0.3033% 0.001087
D4 6 0.2844% 0.001072
D5 7 0.1422% 0.000536

Tabla 11.0 Tabla de relacion de ph, % de acido formico y peso de acido férmico.

En la tabla 11.0 podemos observar que para los valores de pH de 3.5 se tuvo que
adicionar una cantidad mucho mas alta de acido férmico en comparacion del
siguiente valor buscado que es de 4.0 esto se debe que al acercarnos al pH de
3.5 con una adicion menor, rapidamente se subié el pH ya que el acido férmico

no penetraba de una manera tangible.

De igual manera podemos observar que en los valores de pH de 456 y 7 la
cantidad en porcentaje es minima, con lo que deducimos que el acido férmico se
esta utilizando de manera responsable y el impacto en comparacién con la sal es
mucho menor, por lo tanto podemos deducir que la contaminacion producida por

este producto es minima.




5. Resultados

A continuacién presentamos el andlisis de los valores de temperatura de

contraccién de las cuarenta muestras, iniciando con las graficas de las muestras

de la primera ronda:

Temperatura de Contraccion - 1ra ronda de muestras
75 74 74

7
70 70 70

70 -

T

60 T T T T T
Al A2 A3 A4 A5 B1 B2 B3 B4 B5 C1 C2 C3 C4 C5 D1 D2 D3 D4 D5

FEERRR PR ™ Grados

o

Celsius

Grafica 2.0 Resultados de temperatura de contraccion de primera ronda de pruebas.

En la grafica 2.0 se puede observar que tenemos dos valores de temperatura de

74 grados Celsius en las muestras D4 y B5 que son los mas altos de la primera

ronda de pruebas, de igual manera tenemos tres valores 72 grados Celsius en las

muestras D2, D3 y D5 estos valores tienen una tendencia de encontrarse en

pruebas donde se utilizaron mayor cantidad de sal y mayor cantidad de &cido

féormico.

Como se muestra en la Grafica 2.0 podemos ver una tendencia de incremento de

los valores de temperatura las muestras que tienen un proporcién de sal mas

alta.

En la segunda ronda de pruebas tuvimos valores de temperatura de contraccion

similares.
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Grafica 3.0 Resultados de temperatura de contraccion de segunda ronda de pruebas.

Los valores mas altos de temperatura de contraccion en la ronda de repeticion
que se observan en la grafica 3.0 se dieron en la muestra D1-1 con un valor de
75 grados Celsius y en segundo lugar las muestras B2-1,C1-1,C2-1 y D3-1 con

un valor de 72 grados Celsius.

En esta grafica no vemos el mismo patrén que en la grafica anterior ya que aqui
los valores mas altos se encuentran distribuidos en valores de pH bajos y los
valores mas bajos de temperatura de contracciéon tienden a ser en muestras

donde se utilizé mayor cantidad de acido férmico.

Para entender mejor la tendencia de los valores se realizara un analisis mas
detallado con pruebas con valores de grados baume y de pH similares y de esta

manera comprobar si hay algunas tendencias al utilizar ambos productos.




Temperatura de Contraccion Muestras Codigo
A - 3° Baume

[ Grados
Celsius °

Grafica 4.0 Resultados de temperatura de primera ronda (A).

La temperatura de contraccion de las muestras A como se puede ver en la gréafica
4.0 que tienen un valor en grados baume de 3, en esta primera prueba podemos
ver que hay un ligero aumento de temperatura en la muestra A5 donde se

alcanza un valor de 70 grados Celsius.

Temperatura de Contraccion Muestras Codigo
A-1-3°Baume

[ Grados
Celsius °

Grafica 5.0 Resultados de temperatura de segunda ronda (A-1).

En la Grafica 5.0 podemos ver que los resultados son muy similares a los de la

grafica 4.0, donde el valor mas alto esta en la prueba A5 y el valor mas bajo es




en la prueba A3. Aun asi podemos ver que los valores son muy bajos ya que

ninguno sobrepasa los 70° grados centigrados.

Temperatura de Contraccion Muestras Codigo
B - 4° Baume

[ Grados
Celsius °

Grafica 6.0 Resultados de temperatura de primera ronda (B).

En la grafica 6.0 podemos ver valores distintos que en las de la gréafica 4.0 ya que
obtuvimos valores de temperatura de contraccion mas altos, siendo asi

observamos que la muestra B3 también es la mas baja, y la muestra mas alta.

Temperatura de Contraccion Muestras Codigo
B-1-4° Baume

[ Grados
Celsius °




Grafica 7.0 Resultados de temperatura de segunda ronda (B-1).

En la grafica 7.0 tenemos un resultado inverso ya que las temperaturas mas altas
se encuentran en las pruebas con pH mas bajo, valores muy diferentes a los

presentados en la grafica 6.0.

Temperatura de Contraccion Muestras Codigo
C-6° Baume

[ Grados
Celsius °

Grafica 8.0 Resultados de temperatura de primera ronda (C).

En la grafica 8.0 tenemos en las temperaturas de contraccion de las muestras C a
C3 el mismo valor y en el caso similar a las pruebas B1-1 tenemos valores bajo

en el pH mas alto.




Temperatura de Contraccion Muestras Codigo
C-1-6° Baume

[ Grados
Celsius ®

Grafica 9.0 Resultados de temperatura de segunda ronda (C).

En la grafica 9.0 podemos ver la misma tendencia que la grafica 8.0, siendo el

valor mas bajo, el del pH mas elevado.

Temperatura de Contraccién Muestras Codigo D
- 8° Baume

[ Grados
Celsius °

Grafica 10.0 Resultados de temperatura de primera ronda (D).

En la gréafica 10.0 tenemos valores en promedio mas altos en las muestras donde

se tiene un valor mas alto de sal y acido férmico.




Temperatura de Contraccion Muestras Codigo
D-1 - 8° Baume

[ Grados
Celsius °

Grafica 11.0 Resultados de temperatura de segunda ronda (D).

Por ultimo en la grafica 11.0 observamos el valor mas alto de temperatura de

contraccion registrado en ambas rondas de pruebas, 75° grados centigrados.

En los anexos 1.0 al 4.0 podemos ver como las muestras se terminaron y como

la apariencia entre cada muestra varia un poco en tono y en la superficie.

En los anexos del 5.0 al 8.0 podemos ver a detalle la descripcion de cada prueba

detallando apariencia de grano, atravesado, tacto entre otros.

Concluyendo las observaciones individuales de las graficas no podemos ver un
patrén claro, es necesario realizar una regresion factorial para determinar los

valores de correlacidon entre las variables.
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Figura 3.0 Valores de regresion factorial general: Temp. Contraccion vs Baume, pH; (MiniTab).

En la figura 3.0 podemos ver una consistencia en los valores p ya que el modelo
tiene una correlacion entre las variables de temperatura de contraccion, pH y
Baume ya que obtenemos un valor menos de 0.05 que representa que el modelo

tiene un 95% de confianza en el analisis.

De igual manera podemos decir que los valores de baume son los que menos
afectan el disefio, el valor de pH afecta mas al diseno que el baume por tener un
valor de 0.133.




Grafica de efectos principales para Temp. Contraccion
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Grafica 12.0 Efectos principales para temperatura de contraccion.

En base a los resultados obtenidos podemos deducir que la temperatura de
contraccién esta correlacionada con los grados baume, entre mas sal
adicionemos en el pickle sustentable, tendremos mayores valores de temperatura

de contraccion.

En el caso del pH podemos observar que no se tiene la misma relacién ya que
los valores que obtuvimos mas altos se encuentran principalmente en el pH de

4.0 seguido por el pH de 3.5y 6.




Grafica de superficie de Temp. Contraccion vs. pH, Baume
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Grafica 13.0 Superficie de temperatura de contraccion vs pH, Baume. (Eliminando valores bajos

de temperatura de contraccion)

En la grafica 13.0 se eliminaron los valores de las pruebas que tuvieron una
adicion de 3 grados baume y los valores de temperatura de contraccion de las
pruebas donde se manejé un pH de 5 por ser los valores mas bajos, buscando

tener un modelo de 3/3.

Podemos analizar de igual manera que los valores nos dan una superficie donde
las temperaturas de contraccion mas altas se dan en los valores de baume de 8
grados y el pH de 5. La forma de la grafica de superficie tiene una apariencia de

silla de montar.




Grafica de superficie de Temperatura de Contraccion vs. pH, Baume
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Grafica 14.0 Superficie de temperatura de contraccion vs pH, Baume. (Eliminando valores altos de

temperatura de contraccion)

En la gréfica 14.0 se eliminaron los valores de las pruebas que tuvieron una
adicion de 8 grados baume y los valores de temperatura de contraccion de las
pruebas donde se manejé un pH de 6 por ser los valores mas altos, buscando
tener un modelo de 373.

Podemos de igual manera interpretar los valores de la grafica de superficie de
temperatura mas altos en los valores de baume mas altos y los valores pH

intermedios en este caso 4.0.




Figura 4.0 Analisis de graficas de superficie.

En la figura 4.0 podemos observar las graficas de superficie aisladas para ver un
espectro de valores mucho mas alto, podemos analizar que en ambas graficas se

mantienen los valores altos de baume y los valores de pH intermedios.

Grafica de contorno de Temp. Contraccion vs. pH, Baume
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Grafica 15.0 Contorno de temperatura de contraccion vs pH, Baume. (Eliminando valores bajos de

temperatura de contraccion)




En la grafica 15.0 se eliminaron los valores de las pruebas que tuvieron una
adicion de 3 grados baume y los valores de temperatura de contraccion de las
pruebas donde se manejé un pH de 5 por ser los valores mas bajos, buscando

tener un modelo de 3*3.
Vemos una tendencia muy similar que en la grafica 13.0 ya que los valores mas

altos coinciden siendo los que tienen un valor de baume mas alto y pH

intermedios, en este caso 5.0.
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Grafica 16.0 Contorno de temperatura de contraccion vs pH, Baume. (Eliminando valores altos de

temperatura de contraccion)

En la grafica 16.0 se eliminaron los valores de las pruebas que tuvieron una
adicion de 8 grados baume y los valores de temperatura de contraccion de las
pruebas donde se manejo un pH de 6 por ser los valores mas altos, buscando

tener un modelo de 3/3.




Vemos una tendencia muy similar que en la grafica 14.0 ya que los valores mas
altos coinciden siendo los que tienen un valor de baume mas alto y pH

intermedios, en este caso 4.0.

1.0+

0.5-

£ oo

= 05 00 05 1 10 0.5 0.0 05 10

Baume Baume

Figura 5.0 Andlisis de graficas de contorno.

Si aislamos las dos graficas de contorno como se ve en la figura 5.0 para tener
un espectro de valores mas amplios podemos ver la misma tendencia que en las
graficas de superficie, los valores mas altos de temperatura de contraccién se
encuentran en los valores de pH de 45 y 6 y los valores mas altos de
temperatura de contraccion de igual manera son mas altos en el baume y la

interaccion de las variables de pH mencionadas.




6.0 Conclusiones

Este proyecto sirvié para tener como referencia de que si es posible trabajar con
pH intermedios y valores de baume altos, en los analisis realizados individuales
podemos ver que la relacion de esta variables lograron obtener los valores de

temperatura mayores del disefio de experimentos.

Se obtuvieron buenos valores en la temperatura de contraccion considerando las
variables que se modificaron ya que en otras pruebas de curticion con tara se
habian manejado cantidades de acido formico en niveles de 5 y valores de

baume de valores de 6.

Es posible modificando y optimizando las variables en el pickle para obtener
cueros sustentables de alta calidad, de acuerdo a los resultados obtenidos en

este proyecto.

En un etapa posterior se podrian utilizar solo los valores que podemos predecir
que tendran temperaturas de contraccion mayores, enfocandonos posiblemente
en valores entre 6 a 10 grados baume para averiguar cual es el valor maximo de
temperatura de contraccion, en el caso del pH podemos concluir que los valores
que se pueden utilizar estan entre 4 y 6 sin necesidad de seguir modificando las
variables ya que podemos ver que en las graficas y andlisis que no vale la pena

realizar mas pruebas con valores menores a 4 y mayores a 6.

Cabe mencionar que el uso de mayor cantidad de sal no es recomendable ya que
este proyecto tiene la responsabilidad de evitar cualquier contaminacion extra en
el proceso de pickle, si se llegase a realizar un disefio experimental con valores
de alta concentracion de sal, se tendrian que buscar maneras para que los
residuos en el bafo del pickle se gestionen de una manera éptima para no

sumarle puntos de huella de carbono a un curtido sustentable de alta calidad.
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8.0 Anexos

o Muestrario de pruebas

A continuacion se presentan las fotos de las muestras. Se puede observar que en
general las muestras de la segunda ronda tienen a ser muy similares a las de la

primera ronda.

Se puede apreciar que hay un cambio de tono entre las diferentes muestras ya
que algunas tienen al color marron y otras tienen un color con tendencia a color
crema y grisaceo, esto se debe a que algunas muestras absorbieron mas los
productos del proceso de curticion que otros.

Cabe mencionar que la diferencia del tono puede verse mas notoria que en las

muestras reales ya que las fotos se tomaron en diferentes lugares y diferentes

iluminaciones.
Imagenes Pruebas A1 a A5 Imagenes Pruebas A1-1 a A5-1
Muestra A1 - Muestra A1-1
Muestra A2 - Muestra A2-1
Muestra A3 - Muestra A3-1
Muestra A4 - Muestra A4-1
Muestra A5 P Muestra A5-1
g G

Anexo 1.0 Catalogo de Muestras de las pruebas A y A-1.




Imagenes Pruebas B1a B5 || Imagenes Pruebas B1-1 a B5-1

Muestra B1 Muestra B1-1

Muestra B2 Muestra B2-1

Muestra B3 Muestra B3-1

Muestra B4 Muestra B4-1

Muestra BS Muestra B5-1

Anexo 2.0 Catalogo de Muestras de las pruebas B y B-1.




Imagenes Pruebas C1aC5 || Imdgenes Pruebas C1-1a C5-1

Muestra C1 Muestra C1-1

Muestra C2 Muestra C2-1

Muestra C3 Muestra C3-1

Muestra C4 Muestra C4-1

Muestra C5 Muestra C5-1

Anexo 3.0 Catalogo de Muestras de las pruebas C y C-1.




Imagenes Pruebas D1 a D5

Imagenes Pruebas D1-1 a D5-1

Muestra D1

Muestra D1-1

Muestra D2

Muestra D21

Muestra D3

Muestra D3-1

Muestra D4

Muestra D4-1

Muestra D5

347 Muestra D5-1

Anexo 4.0 Catalogo de Muestras de las pruebas D y D-1.

e
Temperatura | PP Temperatura | ph bafio
Codigo | (nbo=ts bafic | Comne VBC Comentarios Codigo prislaa B Cone ¥BC Comentarios
ontraccién final Contraccién final
7 Grancads peauefn
o s Finchada
m 66.5 412 | verde Amarilo . B1 70 36 | AmariloClar Manohas de ovida
Grano marcado y profunds 204 o
Giraclo de penetracién e
Menas crispada que A1 Grano pequefio
" - gt | verde Amaila Grano pequehe, superfiial y desvaneoido - - o | Amaiilo-ierde Pecuefias arugas
ntenso avapegada als flor laro Blajo atravesado 203
5% de penetrasitn niesn
Comenzo acantrasrse
Hinchado Cuero grueso
a3 65.5 513 | VerdeClaro Na:shecrbia bien los produstng B3 67 5 Verde Claro Graneads igera
Grano expandida pera no marcado Empalmarmienta de s carme
Sie marco mée I armuga por ser de zona de cuel Fialo atravesadn
50 de penetrasion
Muestraliza, sin grano
No sultin sambin en su superfisia Grano grande
Faliculo de pelo atrapado Azul-Verde Ligeramente liso
a4 68 543 | Verdefizul Rays blanca en el centio B4 63 g Jaro Aurmvesado bajo 5%
25%4 de penetrasion Sin ainugas
Muestras con manshas moradas Cuero giisasen
is 0 - am Trano visibls per no marcado s 7 sae | AmiCis Artuga marcada
Penetrasion 204 Grano ligern
Muestrahinchada Penetracién 1532

Anexo 5.0 Resultados generales de las pruebas codigo A y B.




Resultados Generales
ph ph
Codigo 'll:':empelal}l’la baino | Corte VBC Comentarios Codigo Tempelal}.llla baiio | Corte VBC Comentarios
ontraccién | . Contraccién 2
final final
SE::;:EZ?rioga Pickle: Pickle: Grano ligera
c1 70 4.21 \.I'erdEIAmanllo B s o &9 3.48. ] P.l.'nanllo. Arruga m.alc:ada
Elfe} &Y RSEmRe et 8 Final: [Final &marilla|  Muestra hinchada
2574 de penetrasion 385 Clara Penetracidn 303
Atravesada
Grang muy marcado y muy grands penetracion debil
Buena absorzion PFickle: | Pickle: Verde '
G2 70 4.51 Yerde Claro 20 de penetracion 0z T2 4.09 |Final Amarilla| Muestracongrane
Hinchado Verde grande
Muy paca falicula Arruga marcada
Hinchada
Muestra grano muy marcada Pickle: fzul Muestra muy lisa
o3 70 43 Verde fzul Muestra grano poco perceptible 03 72 Pickle: Final \..I'erde Manchas obscuras
- Pacaotacta de granc g1 C.I Muy hinchada
25% de penetracion e Muestra con arruga
Grano muy marcado
Liza Sl He i Grana grands
Cd T 4595 USE;&":' Menas hinchada Od Flsngl. Flna!‘.:\':'jrde Muestra muy delgada
25% de penetracion i Penetracionde la
curtiicon del 200
Color de muestra
Mangl:;[l‘:g;adas amarillo beige
Sy Siimgrana
c5 B5 594 Azul Aé:ngas SMiugas 05 T2 FanSI. Final Verde |  Arugas pequefias
C:e?;%[;;zzz ) Se presenta muestra
: . delgada
Poca penetracion 205 Peretracion del 25+
Anexo 6.0 Resultados generales de las pruebas cddigo C y D.
Resultados Generales - Repeticion
ph =
Codigo Ez::’;?;:‘g: bafio | Corte YBC Comentarios Codigo Ei::i:::‘g: p';i::?o Cone VBC Comentarios
final
Graneado pequefio
Crispada ;
T . Hinchada
353 | Werde Amarila e I:l:?g;;?:;?:&izo 205 36 Amarilo Claro Manchas de axida
A - Grasosoz
Al BE Grado de penatracidn Ei1-1 l Baja penetracion 203
Menos crizpada que Al Grano pequefio
4.21 erde Amarilo Grano pequefio, superficial y desvanecida 4 Amarilla-Yerde Pequefias amugas
Irtenza Rayapegadaalaflar Clara Eajo atravesada 2004
5% de penetracion Gruesa
Az-1 67.5 B2-1 i
Comenza a contraerse
Hinchada Cuera grueso
513 Verde Claro Mo absorbio bien los productas Verde Claro Graneado ligero
Grano expandido pero no marcado Empalmamiento de la camne
Se marco mas la armuga por ser de zona de cuello Bajo atravesada
a3-1 EF| 507 de penetracion E3-1 E5
Muestraliza, zin grana
Mo sufrio cambio en su superficie Grana grande
Foliculo de pelo atrapado Azul-Yerde Ligeramente liso
53 Verde fzul Ravablanca en el centro Claro Atravesado bajo 1534
257 de penetracion Sin anugas
41 E5.5 Bd4-1 it
Muestras con manchas moradas Cuero grisaseo
£ el Grano visble pero no marcado £a4 fzulClaro #Airuga marcada
. Penetracion 2037 . Granaligera
Muestra hinchada Penetracidn 155
A5-1 B3] B5-1 B

Anexo 7.0 Resultados generales de las pruebas codigo A-1y B-1.




Resultados Generales - Repeticién

ph ph
Codigo Temperat}.llra bafio | Corte VBC Comentarios Codigo Temperat}.llra baiio | Corte VYBC Comentarios
Contracecién | . Contraccion :
final final
SE:;;:EZ:&OE Pickle: Pickle: Grano ligera
Verde Amarillo o 348 Amarilla Aruga marcada
421 Euena absarcion T [ . :
Claro ; Final: |Final: &marillo|  Muestra hinchada
Sie alcanza a ver el falicula 385 Clara Ponetaian 304
-1 i 25+ de penetracion O1-1 : &
Atravesada
Grane muy marcado y muy grande penetracidn debil
Buena absarcion Pickle: | Pickle: Verde 205
4.51 ‘erde Claro 202 de penetracion 4.03 |Final Amarilla|  Muestra con grano
Hinchada Verde grande
Muy poco folicula Aruga marcada
[l 72 02-1 il Hinchado
Muestra grano muy marcada SR Muestra muy liza
: ; Pickle: Azul
Muestra grano poca perceptible Pickle: | =77 Manchas absouras
4.3 Verde fzul Final: Verde ;
Pocaotacta de grana 51 o Muy hinchado
257 de penstracion aro Muestra con anruga
C3-1 T 03-1 T2
Grano muy marcada
Lisa A ol e _ Grano grande
435 UDELde Azl Menas hinchado Flsnsl. Flna!‘.j"u'elrde Muestra muy delgada
aeur 253 de penetracion : £ Penetracion dela
curtiicon del 2004
C4-1 T O4-1 T
Manchas moradas Color c!e muyeslia
S amarilla beige
in granao >
flgunas amugas Final: Sin granc
554 Azul o amig " | Final Verde | Anugas pequeiias
Color grisaseo 6.0 s
& presenta muestia
Cuerodelgada
: g delgada
Poca penetracion 200 Penetraion del 255
541 G4 051 53

Anexo 8.0 Resultados generales de las pruebas cédigo C-1 y D-1.




