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INTRODUCC 10K

La industria de 1a curtiduria en México es una industria muy importap
te y gque dia con dia estd en constante desarrollo, debido a la demanda -
tan grande de su producto, el cuero, en todas sus presentaciones como es -

conocido, desde calzado hasta vestido, sin omitir lo artesanal.

Tomando en cuenta que la moda es un factor muy importante, la indus -
tria curtidora tiene que manejarlo sacando nuevos tipas de productos gque -
los fabricantes de articulos demanden, ademds de optimizar sus procesas pa

ra una mejor comercializacidn y aprovechamiento de materias primas.

Para esto se realizan estudios constantemente, tanto aqui como en laos
paises aportadores de tecnologia en este campo, con el fin de tener upa me

jor calidad y rendimiento en la manufactura de cueros.

Actualmente en las tenerias se utilizan las sales de cromo como cur-~-
tiente principal en ia fabricacién de cueros para empeine y vestimenta, em
pleando conjunttamente con €stas los curtientes sintéticos, pera solamente
como auxiliarcs, y3 sea para facilitar la penetracidn y dispersidn de las
sales de cromo, para dar efectos de blénqueo o como rellenos para el cuero

simplemente.

Los curtientes vegetales son empleadss principalmente para la fabrica
cidn de suelas para calzado y también de baquetas pars uso artesanal, ya -
sea en cinturones, huaraches y equipales; cn alqunas ocasiones se realizan

curticiomres mixtas con sales de cromo, pero solamente en-casos especiales,



En la curticién vegetal también son usados los curtientes sintéticos como
auxiliares para facilitar difusién del curtiente, dar efectos de blanqueo

y una distribucion uniforme de el material curtiente en toda la piel.

Los curpientes sintéticos son usados por si solos, Unicamente en el
caso de 1a manufactura de pieles exdticas (reptiles) en las que se necesi

ta una apariencia muy natural de el cuero.

En este trabajo de tesis se tiene como objetivo utilizar cada tipo de
curtiente: mineral, vecetal y sintético por s solo sin combinacidn o ayu
da de &stos entre s, sobre ctuero de res; vara hacer una comparacién de ca

da curtido y los efectos que causan en dicho material,

Esto se hard con el fin de probar hasta qué grado es factible Ta cur
ticién sintética, basado en las prooiedades conferidas al cuero y compardn

dolas con las proporcionadas por los minerales y los vegetales,

La calidad de los cueros se compara mediante pruebas fisicas aplica-
das a cada cuero con curtido mineral, veoetal o sintético; analizando los
resultados con los métodos estadisticos de Andlisis de Varianza y la prue-
ba de Duncan, para tener una interpretacidn confiable de dichos resultados

y concluir en base a éstos.



CAPITULO 1. HISTOLOGIA DE LA PIEL

La piel estd constituida por diferentes elementos como son glandulas,

tejido fibroso, tejido celular, venas, arterias, etcétera.

Todo esto, dividido en tres capas principales, que son la epidermis,-

la dermis y la endodermis. (figural - 1),

La epidermis es la parte exterior de la piel; es una delgada pelicula

=

que constituye aproximadamente el 1% del espesor total de la piel.

La dermis, es la parte mds importante de la piel, puesto que es la -
que sirve para la obtenicidn del cuero, ésta a su vez se divide en dos ca-
pas: capa de flor {superior), formada por fibras muy finas y la carnaza -
o capa reticular, formada por un entretejido en todas direcciones de haces

de fibras. Esta capa constituye el 85% del espesor total de la piel.

La d1tima parte es la endodermis que estd formada por fibras horizon
tales en las cudles en ocasiones queda pegada carne y grasa que se tienen-
que eliminar en el proceso. Constituye aproximadamente el 15% del espesor-

total de la piel.

Una piel de res tiene una composicién quimica aproximada de:

65% H50

33% Sustancias protéicas
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De las proteinas, la principal es el coldgeno, que constituye e} 98%
de dichas proteinas. Este coldgeno es o que forma las fibras y éstas a su
vez el tejido fibroso de la piel, siendo &sta la que sufre uma estabilidad

por medio del producto curtiente, transformindose en cuero.
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cAPITULO IIt GENERALIDADES DEL PROCESO DE CURTIDO

La curticién o el efecto del curtido en una piel es hacer de ésta
una materia imputrefacible, estable que no se degrade con el paso del
tiempo, ni en las condiciones de temperatura y humedad. Esto es trans

formar la piel en cuero. o sea curtir la piel.

Esto se logra mediante un proceso que involucra operaciones fisicas

y qufmicas: el cual se divide en cuatro etapas principales:

1. Conservacién de la piel en bruto.

2. Preparaci6n de la piel para el curtido o "Riviera".
3. Curtici6n de la piel.

]

Terminado del cuero.
1. Conservaci6n de la Piel en Bruto.
El tratamiento de las pieles comienza con la conservacién de la piel
en bruto para evitar su deoradacién, manteniéndola en el mejor estado posi

ble desde el desuello hasta que comience su trabajo en la tenerfa.

La conservacion se puede hacer por: refrigeracién, y por deshidrata

cibn; y esta Gltima por secado y por salado.

La deshidratacién es el método mds usado por su bajo costo y buenos -

resultados.



2. Preparacidon de 1a Piel para el Curtido.

Riviera.
En esta etapa es cuando comienza el proceso en la teneria.

Como se menciond anteriormente, la dermis es 1z parte de la piel sus-
ceptible para transformarla en cuero, mediante el efecto de los agentes -
curtientes, por lo tanto se tiene que eliminar todo To demis en la piel, -
desde suciedad, 'hasta la carne y grasa que quedan pegadas en la endodermis,
pasando por los demds elementos como el pelo, proteinas solubles, sangre ,

etcétera.

A este trabajo se le denomina riviera y comprende: remojo, apelambra-

do, descarnado, dividido, desencalado, rendido y piquelado.
a}. Remojo

Es Ta primera operacién en el trabajo de riviera y tiene como fi
nalidad la devolucidn de la piel al estado de hinchamiento natural (rehi--
dratacidn) y eliminacidon de suciedades, sustancias protéicas solubles y -

agentes de conservacion.

Se realiza con abundante agua y existen agentes para acelerar el remo

jo y detener la accién bacteriana como humectantes y bactericidas.

Tiene una duracién de 8 a 36 horas, dependiendo de 1a piel, temperatu

a y agentes auxiliares utilizados en el proceso.



t}. Apelambrado

ta piel debidamente tratada en el remojo, pasa a la operacitn -
del apelambrado depilado, la cual tiene como finalidad eliminar la epider-
mis con el pelo y producir un aflojamiento de la estructura fibrosa del co
ldgeno; tamﬁién se p;oduce una saponificacidn parcial de las grasas natura

les de 1a piel y una hidrélisis del coldgeno.

Existen varios métodas para producir e) aflojamiento del pelo y los g
fectos antes mencionados, pero generalmente se utiliza el pelambre de sul-
furos y cal, debido a 1a escasa resistencia de las proteinas de la epider-

mis y el pelo frente a estos productos.

La pie) en el estado después de esta operacién se le 1lama piel en -

tripa.

c). Desencalado

También 1lamado neutralizacidn,tiene como fin eliminar de 1a -
piel en tripa 1a cal incorporada mecanicamente, absorbida por capilaridad-
y combinada por accidn quimica durante el pelambre, que ha causado el hin-

chamiento.

Una parte de esta cal se puede eliminar por lavado, pero para elimi -
naria toda se utilizan agentes desencalantes; por lo general &stos son dci
dos orgdnicos y sales dcidas amonfacas {sulfato y cloruro de amonio}, que

al neutralizar los productos alcalinos den sustancias solubles que se eli-



minen ficilmente por lavado.
d). Rendido

EY rendido es un proceso en donde se elimina de la piel los com-
ponentes protéicos no susceptibles de curticidn,y se deja una flor limpia-
y plena; o sea el efecto del rendido es lograr por medic de enzimas un a-
flojamiento y ligera peptizacion de 1a estructura del coldgeno, al mismo -
tiempo que se produce una limpieza de la piel de restos de epidermis, pelo
grasa, degradacidn del misculo erector del pelo y de la eldstina.

Los rindientes mds usados son de enzimas pancredticas de pescado o de

borrego.
e). Piquelado

Las pieles en tripa procedentes del desencalado y rendido se so-
meten al tratamiento de piquelado que consiste en acidular la piel a un PH
adecuado para el curtido, incorporando una cantidad adecuada de sal para -

impedir un hinchamiento (hidrolisis del colégeno)

El piquelado puede considerarse desde varios puntos de vista, como -
complemento del desencalado e interrupcién definitiva del efecto enzimdti-
co del rendido, como fase preparatoria para la curticidn mineral y como -
procedimiento de conservacidn, ya que en este estado la piel puede durar -

hasta un afio sin alteracidn alguna.



Los dcidos usados en el piquelade son el sulfirico, clorhidrico y fér

mico y 1a sal mis usada es el clorure de sodio.
3. Curticidn de la Piel

las pieles procedentes del broceso de riviera tienen ciertas propieda
des que las hace un material no utilizable, porque en este estado, las pig
Tes todavia son susceptibles al ataque de Tos microorganismos en himedo y
al secarse se presenfa una aderencia de las fibras entre sf, produciéndose
un material corneo de muy mal aspecto, Esto tiene que ser modificado para

poder aprovechar las cualidades de la piel.

Esta modificacién de la piel para dar un producte (el cuero}, es deno-
minada curticidn, la cual consiste en el tratamiento de la piel en tripa -

con un agente curtiente: el cual se combina irrveversiblemente proparcionan
do estabitidad.

Los agentes curtientes son de varios tipos, como son los curtientes -
minerales, curtientes vegetales y curtientes sintéticos, los cuales se ana

1izarén viendo el efecto que causan en el cuerp de res.
4, Terminada del Cuero

£l cuero procedente de la curticidn no representa todavia un articulo
comercial 100%, ya que existe un sinnGmero de articulos a los cuales puede.
ser destinado, por 1o cual se somete a un acabado en hdmeds y luego en se-

co, En el acabado en himedo se le da al cuero suavidad, resistencia, pleni



tud y color, por medio de agentes especiales para cada propiedad. En el a-
cabado en seco se da color y brillo que cuenta mucho en aspecto comercial-

del producto.

En general el acabado del cuero es ennoblecer el producto obtenido en

1a curticién.



CAPITULO 111. CURTIENTES MINERALES, VEGETALES
Y SINTETICOS

En 1a curticién, 1a estructura fibrosa de la piel recibe propiedades
nuevas v modificadas, debido a la accidn de ciertas sustancias que trans-

formardn la-piel en cuero y &stas son las 1lamadas curtientes.

Dependiendo de la naturaleza de los curtientes, existen tres tipos:
principaimente los curtientes minerales, que como su nombre lo indica -
son productos inorgdnicos de dicha naturaleza, los curtientes vegetales
ya sea en corteza, hojas o frutos y 1os curtientes sintéticos. oradnicos

también pero preparados industrialmente.

La propiedad mds importante de los curtientes es la de reticular la

estructura de las fibras de coldgeno, mediante combinaciones miltiples,
A continuacién se describe cada curtiente por seoarado:
a). Curtientes Minerales

Existen varios materiales minerales con propiedades curtientes -
como son: las sales de cromo. hierro y circonio, los polifosfatos v la si-
lice. Los cuales han sido utilizados para la curticién en mayor o menor -
grado, siendo las sales de cromo el curtiente mds utilizado desde su descu

brimiento.
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La curtici6n con sales de cromo sianificé el paso de una fabricacitn
artesanal a una fabricacién industrial en Va manufactura de cueros; ésto
fue en el afic de 1R93, cuando se patent6 un procedimiento de curticidn -

con sales bdsicas de cromo.

Los compuestos de cromoc que se encuentran en el mercado son los cro-
matos -y bicromatos alcalinos, que son compuestos de cromo hexavalente; es
tos compuestos de cromo hexavalente carecen de poder curtiente y para que
puedan ser de utilidad en las tenerfas es necesario reducirlos a sales de
cromo trivalente. Esta reduccién es la reaccidn que se hace para Ta pre-
paracidn de las sales bdsicas de cromo, que es el producto curtiente que
se encuentra en el mercado y mediante el cual se realizan las curticiones
de cueros al cromo actualmente, por Jo cual se hardn las pruebas de curti

do mineral con este proceso de curticién con sales bdsicas de cromo.

tas sales bdsicas de cromo se preparan como se mencioné anteriormente
por la reduccitn de bicromato sédico o pot&sico en presencia de &cido, por
Yo general suifdrico y usando como reductor glucosa, obteniéndose sulfato-
b&sico de cromo. Lla basicidad resultante de la sal de cromo depende de la

cantidad de &cido uéado en 1a reaccidn,

Existe una gran cantidad de factores que influyen en la preparacidn -
de las sales bdsicas de cromo, produciendo productos con 1igeras diferen~~
cias estructurales y reactivas, por lo cual se tiene que tener un contro]
de calidad en su produccién, Actualmente en la industria curtidora no se
tienen ya los oroblemas de Ja fabricacién de los licores curtientes de sa-

les bisicas de cromo, puesto que se encuentran en el mercado comercialmen
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te sales bdsicas de cromo de 33% y 42% de basicidad en polvo y en solucién,
pudiéndolas utilizar el curtidor obteniendo los mismos resultados en sus -

curtidos.

La reaccifin curtiente tiene lugar en las cadenas laterales de aminod-
cidos del coldgeno; én los grupos carboxilicos que estdn ordenados en for-
ma de acumulaciones a lo largo de la cadena molecular del coldgeno en de--
termihados puntos, siempre a igual altura en moletulas vecinas paralelas.
Por tanto, estéﬁ de tal modo ordenados, que por cada complejo se puede es-
tablecer la unién en forma fuerte. La estructura de la piel queda reticula

da, curtida y con ello estabilizada.

En si es la reacidn de los grupos carboxiltos de &cido glutdmico y -
del dcido aspértico con el complejo de cromo; siendo &sta, extraordinaria--

mente estable.

En este trabajo se utilizan sales de cromo de 33% de basicidad si--
guiendo el proceso usual de curticién al cromo, el cual se verd mis adelan

te en el desarrollo experimental.
b). Curtientes Vegetales

Los productos curtientes vegetales, son los tanpinos naturales -
procedentes de los vegetales y se encuentran en la corteza, hojas o frutos
y se pueden emplear directamente o en forma de extractos concentrados, que

es 1o mis prdctico y que actualmente se utiliza en la industria,
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Bajo el término de taninos se denomina de forma colectiva un conjunto
de compuestos de elevada complejidad ampliamente distribuidos en el reino
vegetal, de caracteristicas comunes, entre las que destaca la capacidad de

convertir 1a piel de los animales en cuero.

Quimicamente las caracteriza su contenido en funciones fenélicas; son
solubles en agua en mayor o menor grado, e insolubles en la mayoria de los
disolventes crgdnicost dan soluciones de caricter coloidal y no son crista

1izables.

Actualmente los taninos que se encuentran en el mercado para las tene
rias son el quebracho y la mimosa en forma de extractos concentrados, tra-
bajdndose con buenos resultados, por 1o cual se utilizardn éstos para 1las
pruebas de curti&o vegetal.

£1 comportaﬁiénto fisicoqujmico de los taninos, ya sean condensados o
hidrolizables en solucién acuosa, es el de una polidispersién que abarca -
desde moléculas verdaderamente disueltas, a una disolucién coloidal ya -

particulas mis gruesas capaces de sedimentacidn.

A continuacidn se habla de los dos extractos tinicos que se utilizan

en las pruebas de curtido vegetal.
Extracto de Quebracho:

Se prepara del duramen del &rbol de quebracho, natural de la Amé

rica del Sur, principalmente en Argentina y Paraguay.
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Los‘tanlnos que se extraen de dicha madera, son parcialmente solubles
en agua fria, pero fécilmente solubles en agua caliente. Esta sustancia -
tanica es la materia prima para preparar el extracto soluble en frio. Este
extracto se prepara por la sulfitaci6n de dichos taninos, obteniéndose un
extracto de quebracho sulfitade soluble en frfo, que es lo mis comercial -

actuaimente.

E1 quebracho soluble en frio penetra en la piel rdpidamente y curte -
uniformemente proporcionando un gran rendimiento de cuero con un grano fi-

ne y 1leno, quedando bien curtidas inclusive hasta las faldas.

E1 extracto de quebracho se puede obtener en forma sélida, triturado,
o atomizado; ésta Gltima es la mejor presentacién y mds usada por su ficil

manejo.
Extracto de Mimosa:

Este extracto se prepara de la corteza de un &rbol 1iamado aca -
cia mernsii, que se cultiva extensamente en el Africa y Brasil principal -

mente.

Una de sus caracteristicas es su estabilidad, ya que es muy resisten-

te a 1a oxidacidén y a la accidn microbicida por largo tiempo.

El tanino de mimosa penetra en la piel rdpidamente, por 1o que se uti
liza en muchas ocasiones como base para sistemas de curtido acelerado en -

tambor.
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Al igual que el quebracho se puede utilizar sdlo o en mezcla, ya que
tiene una gran capacidad para adaptarse a otros productos para muchos fi-
nes.

El extracto de mimosa se encuentra en el mercado en forma sélida o a-

tomizada.

Para conseguir ta curticidn es necesario hacer entrar la solucién cur.
tiente al interior de la piel, de forma que la penetre en todo su espesor
y tener el coldgeno y ) tanino en las condiciones en gque reaccionan para
poder fijar el curtiente sobre e) coldgeno. En sintesis, la curticidn vege~

tal consta de dos etapas principales: la difusién y la fijacidn del tanino.

E1 primer fenémenoy e de difusidn, es en el cual el tanino penetra -
entre las fibras por los canaliculos existentes, propagindese a través de
la superficie de.la flor y de 1a cerne de la piel, para que el agua libre
entre las fibras sea expulsada y su lugar sea ocupado por el licor curtien

te.

Existen varios factores que influyen en la difusidn como son: el movi

miento mecdnico, concentracidn del licor curtiente y la temperatura.

Esta etapa es muy importante, ya gue una buena difusibn es condicidn-

necesaria para lograr la fijacidn correcta del tanino.

El segundo paso: la fijacion del tanino scbre el coldgeno, no puede -

definirse de una sola manera, ni con una relacidn estequiométrica, ya que
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no existe una forma dnica de fijacidn, puesto que ésta abarca desde el ta-
nino simplemente incorporado por secarse la solucidn que impregna la piel
en el momento de pasar a la operacion de secadd; y que por lo tanto, serd
un tanino 1a;ab1é con facilidad, hasta el tanino que ha conseguido difun--
dir por entre las protofibrillas y 1legar hasta la estructura fina del co-
14geno para reaccionar con las moléculas de &ste y formar uniones transver
sales entre ellas.

En general se puede decir que primero el curtiente tiene que atrave -
sar la estructura fina de la piel antes de envolver la fibra para comple--
tar la curticién. =

c). Curtientes Sintéticos

Se denominan curtientes sintéticos o taninos sintéticos a una -
serie de compuestos, originariamente cuerpos aromiticos sulfonados que son

usados en la curticién como auxiliares de ésta o en curticiones mixtas.

Generalmente se les 1laman sintanes a estos productos, ya que el nom
bre de taninos 51ntet1cos s6lo concuerda con el efecto que producen, por -
que en lo que a estructura se refiere no hay nada que justifique esa deng
minacién. €1 nombre de sintanes es muy conocido y explicito para distin -

guir en cualquier idioma estos productos.

Los sintanes comerciales son compuestos formados por un ndcleo aromd
tico que soporta una o varias funciones fenol; a veces un fenol clorado, -

selubilizado por la incorporacidn de grupos sulfonicos o semejantes y con



16

seguida.la magnitud molecular conveniente mediante Ta condensacién o poli-
merizacién uniendo los nicleos aromiticos entre si por grupos metileno pro
cedentes del formol u otros aldehidos, o por funcién sulfona principalmen

te.

En la prictica un sintan se prepara de una funcién fenol procedente-
del fenol y cresol, funcidn dcido sulflrico como solubilizante con formol

como agente de condensacidn.

En general, los derivados policiclicos se comportan mejor que los mo-
nociclicos; el tamafo molecular mejora el poder curtiente, pero hasta cier
to 1imite, a.partir del cual, por impedimento estéreo para penetrar en la
piel, dicho poder decrece, por lo que se debe buscar la magnitud molecular
adecuada para que la longitud de 1a molécula obtenida permita la formacidn

de uniones transversales entre las cadenas del coldgeno.

Actualmente existen un gran nimero de sintanes de diferentes compaiias
pero en general hay dos tipos de estos productos sintéticost los que se -
combinan con el coldgenc por su cardcter dcido, son los mds antiguos y se
denominan sintanes auxiliares; los mds modernos son fabricados para tener
una maxima fijacion y 6ptimas condiciones de afinidad, los cuales e proba«
ran utilizdndolos como inico curtiente, en lo que Se denomina  conpige
sintético. E;tos.productos sintéticos son denominados sintanes de sustitu-~

cidén o remplazamiento.

Para este trabajo se escogid un producto sintético de la compadia -~

Ciba Geygy, recomendado por ser el mejor sintan con que cuenta dicha compa
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nfa, y con el cual compite en el mercado con las diferentes casas que fa-

brican productos qufmicos para tenerfas, por sus buenas propiedades cur--

tientes.

Este producto es el Iraatdn - LV, marca reqistrada de Ciba Geiay, que
es un sintdn de sustitucién del tioo noftalénico, el cual es utilizado en
la recurticién de cueros al cromo para su blangqueo. Tambi&n se utiliza en
el curtido veaetal para acelerar la curticidén, aumentando Jla swavidad y -

confiriendo un color claro y uniforme al cuero,
E1 Trgatén - LV tiene las siaguientes caracteristicas:

Conc: 96%

PH (10 n/1): 3,1 aprox.

Aspecto: Polvo claro

Soluble en acua en relacién: 1.3
Materia curtiente: 61 - 64%

Materia no curtiente: 32 - 35%
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CAPf}ULO IV, DESARROLLO EXPERIMENTAL

Se realizaron una serie de pruebas de curtido mineral, vegcetal y
sintético; este G1timo, probando diferentes porcentajes de curtiente-
para encontrar si es factible el curtido sintético y luego determinar
el porcentaje Gptimo de dicho curtido. Todas estas pruebas se reali-
zaron en cuero de res, El tratamiento previo y posterior al curtido
fue el mismo para todas las pruebas: la manera en que se determind -
1a calidad del cuero curticdo, fue por medio de ensayos fisicos, trac.
ci6én perpendicular v paralela, elongacién perpendicular y paralela, -

ruptura de flor y fiexiones,

La factibilidad y optimizaci6n del curtido sintético se determiné
aplicando un An§lisis de Varianza y el método Duncan a los resul tados

obtenidos en cada ensayo, para sacar conclusiones de dicho curtido.

E1 proceso con el cual se trabajé para hacer los curtidos fue el
que se trabaja actualmente en las tenerias obteniéndose resultados -

satisfactorios.

Las pruebas se realizaron en el laboratoric de control de calidad
de una tenerfa, a excepci6n de las operaciones en las cuales no se cuen
ta con maquinaria en el laboratorio y se realizaron con la mdquina indus
trial de la planta, (Toda la maquinaria y equipo utilizado se muestra -

en el apéndice I.)
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PLAN DE TRABAJO

Hay que determinar el nimero de pruebas a realizar y la forma en que

se hardn.

Para obtener resultados confiables en el andlisis se necesita un mini
mo de tres pruebas de cada curtido; se realizaron cinco pruebas para poder
obtener con mayor seguridad ‘Tos resultados. Asi aue se, realizardn cinco
pruebas de curtido mineral, cinco pruebas de curtido vegetal y cinco prue-
bas con cada diferente porcentaje de curtiente sintético, primeramente pa-
ra encontrar la factibilidad de &ste, y luego para optimizar dicho porcen-
taje. Como se menciond anteriorﬁente el porcentaje de los curtientes mine-

ral y vegetal, serd el utilizado en los procesos actualmente.

Ya realizados Jos curtidos se procede a las pruebas fisicas de los -
cueros, los resultados se acomodan en tablas pero con diferente ensayo; -
luego se procede al tratamiento de los resultados por medio de andlisis es
tadistico eA e]l;ua1se utilizard el Anilisis deVarianza y 1a prueba de -
Duncan, para después concluir en base a lo obtenido en dichos andlisis.

(Apéndice 11).
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Proceso Fisicoquimico:

Se parte de pieles de res de 20 kilos de promedio (ternera) en muy -

buen estado_de conservacidn.

Se parten por mitad de culata a cuello obteniendo dos lados que servi
rdn para dos pruebas independientes; se procesardn veinticinco.cueros,
o sea cincuenta lades para tener material necesaric para las diferen-

tes pruebas de curtido.

Remojo:
Equipo: Tambor giratorio (apéndice I}.
Bafio: 400% H20

Productos Quimicos: 1 g/1 bactericida

0.5 g/1 humectante

Tiempo: 24 horas
Depilado:

Equipo: Tambor giratorio

Bafio: 300% HoO~

Productos Quimicos: 2.5% sulfuro de sodio
- 3.0% calhydra

Tiempo: 24 horas



Descarnar:

La piel procedente del depilado pasa a la operacién de descarne, pre=
vio lavado en tambor con agua, en donde mecdnicamente es eliminada la

carne y arasa que queda oegada a 1a piel cuando ha sido desollada,

Equ1po: Miquina de descarnar (apéndice 1).

Dividir:

La piel de res originalmente es muy gruesa, aproximadamente 3.5-4 mn
y en este espesor no es aprovechable para obtener cueros para uso cg
mercial,.oor o cual se tiene que dividir en dos capas: la flor, ca
pa superior, v la carnaza capa inferior. Esta operacidn se realiza-
mecdnicamente.en la miquina de dividir {apéndice 1), obteniéndose dos
capas que se procesan por separado, Aqui se utiliz6 para las pruebas
de curtido solamente la capa de flor dividiéndola a un espesor de 2 mm,

que es el adecuado para este fin.

En este estado. a 1a piel se le 1lama piel en tripa, la cual se pesé:
para obtener el peso de piel en tripa y que fue 1a que se utilizé co-
mo base para los procesos subsiguientes.

Desencalado:

Equipo: Tambor giratorio. |
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Bafio: 300% H20 T.A.
Productos quimicos: 0.5% Sulfato amonio

Tiempo: 45 minutos

Rendido:

Equipo: Tambor giratorio
Bafio: 60% H,0 a 38°C
Productos quimicos: 0.2% Enzimas {20,000 u.e.)

Tiempo: 30 minutos

Piquelado:

Equipo:  Tambor giratorio

Bafio: 80% HZO T.A.

Productos quimicos: 9% NaCl conc. bafio 7-8Be’
0.8% H,S0, PH 2.5

Tiemoo: 90 minutos

Hasta este proceso se tratan las pieles en comin, luego se ennumeraron

para enseguida ir realizando las pruebas de los diferentes curtidos.
Solamente es necesario ajustar el PH dependiendo del curtido; en el caso
del mineral no, ya que se trabaja a un PH de 2.5, pero para el curtido -

vegetal y sintético se necesita ajustar a un PH de 5.

Pruebas de Curtido Mineral.



Equipo: Tambor giratorio (laboratorio)

Bafio: 50% de bafio de piquelado

Productos quimicos: 10% sulfato bisico de cromo
1.5% bicarbonato de sodio

Tiempo: 240 minutos y reposo 24 horas.
Pruebas de Curtido Vegetai:

Ajuste de PH a &

Equipo: Tambor giratorio {laboratorio)

Bafio: 300% Hz0

Productos quimicos: 3.5% cloruro de sodio
2.5% bérax

Tiempo: 45 minutos.
Curticidn:

Bafio: 75% H0
Productos quimicos: 20% extracto de mimosa
20% extracto de quebracho

Tiempo: 240 minutos reposo 24 horas.
Pruebas de Curtido Sintético:
Ajuste de PH a 5 {igual que curtido vegetal)

Curticion

Bafio: ~ 100% Hp0



Productos quimicos: X% de curtiente sintético

Tiempo: 180 minutos reposc 24 horas,

El porcentaje de curtiente sintético fue la variable a probar, Se
empezd can un valor intermedio oara ver la factibilidad de este cur,
tide y Yuego se’probd con varios porcentajes vara encontrar el &ptj

mg.

Después de tener los cueros curtidos se siguif un procedimiento co-

min para la etapa final del proceso, como se indica a continuacidn,

Igualado del Cuvero:

Equipo: Maquina industrial esmecial para esta operacién (apéndice 1),
Consiste en rebajar o1 espesor del cuero, quedando éste uniformemente
3 través de toda el drea, el cual depende de el producto que se tenga
y al que se guiera 1legar, en nuestro caso se iqualan a un espesor de
1.1 mm. Se toma el peso del cuero igualado. ya que serd el gue se tg

ma como base para las siguientes operaciones.

Engrase:
Equipo: Tambor qiratorio {laboratorio)
Bafio: 100% HZO 40°C

Productos quimicos: 10% aceite sulfonado
0.5% aceite crudo

Tiempo: 45 minutos reposc durante Ja noche.

24
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Secado:

Se secaran grapados a temperatura ambiente. (apéndice 1),
Los cueros secos estdn listos para proceder a las pruebas fisicas,

Ensayos Fisicos:

Para determinar la calidad de los cuerps curtides, se realizan.en la-
industria, varios ensayos fisicos y quimicos, que dan una medida para -
comparar las propiedades de dichos cueros curtidos, con losestindares de
calidad establecidos por la Unidn Internacional de las Asociaciones de Quf-
micos del Cuero. De esta manera se procede a realizar una serie de pruebas
como son las siguientes: Traccidn, Elongacién, Ruptura de Flor y Flexio-
nes, de las cuales se obtendrdn resultados para poder comparar la factibf-
1idad y optimizacidn del curtido sintético, tomando en cuenta dichos estdn-

dares internacionales.
Estos ensayos fisices tienen varios pases a seguir para'su realizacidn.
1. Zona de Muestreo
Para poder probar y analizar la calidad de un cuero, es necesario pri-
mero definir 1a zona del cuerc, de donde se deben de hacer dichas pruebas y

andlisis, es decir la zona de muestreo mds apropiada.

La zona de muestreo es, especialmente para el cuero, muy jmportante;

ya que su estructura en las diferentes partes del mismo cuerc, varia mucho.
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Es importante tomar estas muestras siempre de la misma zona para tener da-
tos comparativos de cuero a cuero, puesto que 1a estructura de una misma -
zona, especialmente en la zona que se presenta a continuacién en la figura
IV-1, puede considerarse 1o suficientemente semejante en todos los cueros,

ademds se considera la mejor parte.
2, Acondicionamiento

Debido a que el cuero en diferentes condiciones de humedad cambia sus
propiedades, deben hacerse las pruebas bajo las mismas condiciones; y se -
recomienda un acondicionamiento de por 1o menos ocho horas en una atmésfe-

ra con 65% de humedad relativa y 20°C de temperatura.
3. Corte de Probetas
Se corta dependiendo de la prueba a realizar, en cada caso se muestra
en el apéndice I el equipo utilizado y la forma de la probeta con sus dime&
siones.
Pruebas:
A). Resistencia al montado en la horma (Ruptura de Flor)
Esta prueba demuestra la faita de elasticidad en el flor, que es nece
saria para el montado. E1 rompimiento de 1a flor viene cuando el estira -

miento que se le da al cuero durante el montado es mayor que el que aguanta

1a flor,
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2/3 AB

Fig. Iv - 1

Zona de Muestreo

Determinacidn de la zona de muestreo.

Se mide las distancias A-B, se divide entre tres y se marca como C
al tercio inferior.

Se mide la distancia C-D y se marca su punto medio. (D = E,

En ese mismo eje C-Dqse marca un punto a 5 cm de C hacia D punto F
y se obtiene la distancia EF la cual sera la distancia de el lado
de un cuadrado que estg dividido por el centro en el punto EF que

sera la zona de muestreo. GH = EF,
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E1 aparato que produce este efecto de montado es el lastdémetro (apén-
dice 1),

Especificacidn: 20 kg / cn? minimo.
B). Resistencia a la Traccién

Esta prueba es especialmente importante para cortes, indica la fuerza
necesaria oara romper una probeta de 2 cm de ancho en un aparato de trac -
cién 1lamado Tensémetro (apéndice 1),

Especificaci6n: 100 kg/cm2 minimo 150 kg/cm2 6ptimo.

C). Porcentaje de Elongacidn
Esta prueba se realiza en el aparato para la tracci6n (tensémetro) -
simultdneamente e indica el porcentaje de elonoaci6n que tiene el cuero, y
es muy importante, porque tan malo es tener un cuero con poco porcentaje -
de elongaci6n como con exceso de elongacidn.

Especificaéién: 15% min,, 30% max.
D). Resistencia a la Flexidn Repetida

Esta prueba reproduce las flexiones producidas al cuero durante el -
uso, 0 al caminar; cada paso representa una flexidn, representada en el -
flexémetro, (apéndice 1)

Esvecificacién: 50,000 flexiones en seco, minimo.
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cAPITULO V. PESULTADOS Y ANALISIS DE PESULT ABCS

En esta seccidn, se muestran los resultados obtenidos en el serie de
pruebas realizadas con los diferentes curtientes, 1as cuales fueron las si
quientes: cinco pruebas con 10% de curtiente mineral {sulfato bésico de -
cromo de 33% de basicidad), cinco pruebas con 40% de curtiente vegetal -
(20% extracto de quebracho, 20% extracto de mimosa), Cinco pruebas con ca
da uno de los siguientes porcentajes de curtiente sintético: 5, 10, 15, -

20, 25, 30, 35, 40. (Sint&n naftalénico).

Los resultados se muestran en tablas., La primera para cada prueba, -
es la de factibilidad de) curtido sintético, la cual es realizada con las-
pruebas de curtido miﬁeral, curtido vecetal y un porcentaje intermedio de

curtiente sintético entre el rango que se piensa estudiar (5 - 40%),
Enseguida-~se ve el tratamiento de datos realizado para cada prueba,

Después viene la tabla de resultades del curtido sintético con los di
ferentes porcentajes de curtiente gue se utilizaron en las pruebas; sola -
mente que no anarece el de la prueba de 5% ya que en todas las pruebas que
se hicieron con esté porcentaje no se logro tener un cuero curtido y por -
Yo cual no se pudo hacer ninauna evaluacidn de ensavos ffsicos. También -

se ve el tratamiento de datos de dichos resuiltados.

Al final se hace la observacién correspondiente al tratamiento de
datos, para con base a ésto y a la experiencia de la experimentaci6n, 1le

gar a obtener una conclusién final al respecto.
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PRUEBA: RUPTURA DE FLOR

Unidades: kg/t:mz Especificaciones: 20 ||Lglcmz

Curtiente 1 2 3 4 5

Mineral 26.0 |26.0 126.5 | 29.0 [32.0

Vegetal 22.0 {22.0 {26.5 }26.5 }27.0

Sintetico | 13.5 {19.0 {19.5 [ 22.0 | 24.0
(25%)

Ti. Yi.
Mineral 139.5 27.9
Vegetal 124.0 24.8
Sintetico 98.0 } 19.6
Tot. 361.5| Y.. 24.1

1 .
-{361.1) _
C=13y &)= 8712.15

SCTot = 9004.25 - 8712.15 = 292.10
scr =-28430-25. _ g717.15 = 175.90

SCE = 292.10 - 175.90 = 116.20

175.90 2
116.20} /12

F (0.05) = 3.89 Tablas

F= = 9.08

F ca'lcu1ada>F tablas. S{ hay diferencia significativa.
Se realiza otrd vez 1a prueba de factibilidad con un porcentaje de -

curtiente de 30%.

Sintétice 20.5 21.5 23.5 27.0 29.5
(30%)
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F calculada = 1,97
F tablas> F calculada. No hay diferencia significativa.

Factipilidad: (+)

Pruebas

Curtiente 1 .12 3 4 5

Sint. 10% 6.0 |[13.0 116.0 {16.0 }16.5

Sint. 15% | 13,0 [14.0 |15,0 {15.5 {18.0

Sint. 20% } 15.0 {15,5 }16.0 |17.0 }18.0

Sint. 25% | 13.5 {19.0 |19.5 [22.0 {24.0

Sint. 30% |} 20.5 |21.5 }23,5 |27.0 |29.5

Sint. 35% | 10.0 [10.5 {13.0 {14.0 {14.5

Sint. 40% 6.4 7.01 7.5} 7.5 10,0

Ti. Yi,
Sint. 10% 67.5 13,5
sint. 15% 75.5 15.1
Sint. 20% 81.5 16.3
Sint. 25% 98.0 19.6
Sint. 30% 122.0 | 24.4
Sint. 35% 62.0 12.4
Sint. 40% -38.5 7.7

Tot. 545.0 }Y.. 15.57

2
-{5e8)
C =-3)g) = 8486.42
SCTot = 9584.50 - 848642 = 1098.08

46713 -
ser =253 - B4ss.42 = 856.18
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SCE = 1098.08 - 856.18 = 241.90

. (856.18) / 6 _
F= gy 7z = 165

F (0,05) = 2.45
F calculada J” F tablas

Prueba de Duncan
Sint. 40% - 7.7
Sint. 35% - 12.4
Sint. 10% - 13.5
Sint. 15% - 15.1
Sint. 20% - 16.3
Sint. 25% - 19.6
Sint. 30% - 24.4

. SCE /K (n-) . +\J 2/7(5-1)
— Jscz k| - 0.7 /7

Rp = rp*(0.7907)

P 2 3 4 - S 6 7

rp* | 2.898 |3.045 [3.140 |3.208 | 3.258 [3.298

Rp 2.291 [2.408 [2.483 |2.536 | 2.576 [2.608

a0~
= 12.0

30”7

Yo5 - Y40 = 11.9
Rg Yi0 = Yig = 10.9
Yog - Y35 = 7.2




8.6
9.3
6.1
3.9
7.4
8.1
4.5
2.8
2.1
5.8
4.8

3.3

1.6
1.1

4.7
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PRUEBA: TRACCION PERPENDICULAR

Unidades: kg/cm"

Especificaciones:

Curtiente 1 2 3 4

Mineral 131.0| 134.0 145.0| 150.0

154.0

Vegetal 125.0] 125.0| 144.0} 150.0

155.0

Sintético | 136.1| 147.2{ 152,2! 155.5
(25%) .

167.7

Ti. Yi.
Mineral 714.0 142.8
Vegetal 699.0 139.8
Sintético 768.7 151.7

Tot. 2171,7 [Y... 144.8

X .
.70
C+ '%H?Sl = 314418.73

SCTot = 316528.43 - 314418.73 = 2109.7

1574022.70 _
5

SCT = 314418.73 = 385.81

SCE = 2109.70 - 385.81 = 1723.89

385.81
F= 51723895 715 = 1.34

F (0.05) = 3.89 Tablas

F tablas >‘ F calculada. No hay diferencia significativa.

Factibilidad: (+)

150 kg/cm2
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Pruebas

Zurtiente 1 T2 3 4 5

Sint. 10% | 111.1 }111.1 |138.9 1140.0 |155.5
Sint. 15% | 127.8 1133.3 )140.5 ]140.5 ({150.0
Sint. 20% | 120.5 |125.3 }155.5 1160.0 {163.7
Sint. 25% { 136.1 |147.2 }152.2 j155.5 {167.7
Sint. 30% | 142.2 ]155.5 }177.7 1177.7 |196.1
Sint. 35% { 111.1 {113.3 }133.3 j158.3 |162.0
Sint. 40% | 100.0 {105.6 J111.1 |115.9 }138.9

Ti. Yi.
Sint. 10% 656.6 131.3
Sint. 15% 692.1 138.4
Sint. 20% - 725.0 145.0
Sint. 25% | . 758.7 151.7
Sint. 30% 849.2 160.8
Sint. 35% 678.0 135.6
Sint. 40% 571.5 114.3
Tot. 4931.1 {Y.. 140.9

_ {4931.1} _
C= -%7T~T§7i = £94735.63

SCTot = 712783.17 - 694735.63 = 18047.54
ser =-318813.25.  694735.63 = 9027.08

SCE = 18047.54 - 9027.08 = 9020.46

. {3027.08) / 6 _
F (9020.46} jza " 467
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F (0.05) = 2.45
F calculada :> F tablas. 1 hay diferencia significativa con respecto

al diferente porcentaje de curtiente sintético.

Prueba de Duncan

Para propar cudl porcentaje da mayvor eficiencia.
Sint. 40% - 114.3
Sint. 10% - 131.3
Sint. 35Y% - 135.6
Sint. 15% - 138.4
Sint. 20% - 145.0
Sint. 25% - 151.7
Sint. 30% - 169.8

Rp—rp*J“n"“ =t {2 08575

Rp = rp*(8.0299)

P 2 3 4 5 6 7

rd+ 2,898 | 3.045 | '3,140 }.3.208 | 3.258 | 3.298

Rp | 23.270 |24.451 {25.214 [25.760 {26.161 {26.410

Ry @ Ygq - Y40 = 55.5
Rg @ Ygq - ¥jp = 38.5

Yy - V4o = 37.4
Ryt Yyg - Y = 34.2



10
40
15
35
10
40
20
15
35
10
40
Y25
Y20
15
¥
Y10

40

35.

i

16.1
13.7

24,1

13.3
9.4

7.1
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PRUEBA: TRACCION PAPALELC

Unidades: kq/s:rn2 Especificaciones: 150 kg,lcn\2

Curtiente 1 2 - 3 4 - S

Mineral 172,21} .186,3 | 2n4.5 220,1 ) 231.1

Vegetal 138,8 | 187.8 | 212.5 216.7 | 226.7

Sintético] 144.4 | 183,3 | 192.2 219.4 | 222.2
{30%)

TI. vi.
Mineral 1014.2 202.8
Veastal T9R2.5 196.5
Sintético 961.5 192.3

Tot. = 2958.2] Y.. = 197.2

¢ = (2958.2)% = 543395.43
15 :

SCTot = 594974.6 - 583396,48 = 11578.1
SCT =_2918390,1 - 5R33%6,48 = 281,55
5

SCE = 11578,12 - 281.55 = 11296.57

F={281,88) /2 _ _
{11286.57) / 12 =-0-15

F (0,05) = 3.89 Tablas
F tablas> F calculada. HNo hay diferencia siagnificativa.
Factibilidad: (+)



Pruebas
Curtiente 1 2 3 4 5
sint. 10%)118.8 | 133.3 | 138.9 | 200.0 | 211.1
sint. 15% |107.8 | 110.0 | 133.3 166.7 182.2
Sint. 20% | 88.9 96.7 | 120.5 | 188.8 | 188.8
Sint. 25% | 141.1 144.4 154.7 166.6 166.6
Sint. 30% | 144.4 | 183.3 | 192.2 | 219.4 | 222.2
Sint. 35% |116.7 | 127.8 | 155.5 | 167.8 | 178.9
Sint. 40% | 116.7° | 116.7 | 133.3 | 134.4 | 144.4
T, vi

Sint. 10% 802. 1 150.4
Sint. 15% . 700.0 140.0
Sint. 20% 683.7 136.7
Sint. 25% 773.4 154.7
Sint. 30% 961.5 192.3
sint. 35% 746.7 149.3
sint. 40% 645.5 129.1

Itot. - 5312.9 | v.. - 151.8

2
c - 5312.9) 806483.04

SCTot - 848598.93 - 806483.04 - 42115.89

SCT -
SCE = 42115.89 - 13051.17 = 29064.72

. (13051.17) / 6
F = “2906a.72) 7 26 - 2-9%

5

4097671.1 _ 806483.04 - 13051.17
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F (0.05) = 2.45
F tablas > F calculada. No son significativamente diferentes. Por lo
tanto el dptimo serd el minimo porcentaje que cumpla con el nivel de cali-

dad requerido.
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PRUEBAE ELONGACION PERPENDICULAR

Unidades: Porcentaje de elongacion

Especificaciones: min 15% - max 30%

Curtiente 1 2 3 4 1 5

Mineral 15.0 117.0 120.0 [24.5 {25.0

Vegetal 16.0 {16.0 {16.5 [16.5 {20.0

Sintético { 15.0 [15.5 {16.5 }18.5 {19.5
(30%)

Ti. ¥i.
Mineral 101.5 20.3
Vegetal 85.0 17.0
Sintético 85.0 17.0
Tot. 271,5 |Y.. 18,1

2
c= {218 - 4011

SCTat = 5055.75 - 4914.15 = 141.6

st = PALIZZD. | 4914.35 = 36.3

SCE = 141.6 - 36.3 = 105.3

36372 _ 5 o0
105.3 712~ 207

-
i
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F {0.n5) = 3.89 Tablas
F tablas > F calculada.

Factipilidad: (+)

No hay diferencia significativa.

Pruebas
Curtiente 1 2 3 4 5
sint. 10% |11.0 |11.0 [12.0 {13.0 [14.0
Sint. 15% {10.5 {12.0 [13.0 J14.0 {14.0
Sint. 20% {13.0 [13.0 [14.5 {15.0 |16.5
Sint., 25% {13.0 [13.5 [15.0 }16.5 {19.0
Sint. 30% [15.0 |15.5 [16.5 |18.5 ]19.5
Sint. 35% {11.5 [13.0 |13.0 {15.5 {16.5
Sint. 40% |11.0 {11.0 |12.0 {13.0 |13.5
Ti. Yi.

Sint. 10% 61.0 12.2
Sint. 15% 63.5 12,7
Sint. 20% 72.0 14.4
Sint. 25% 71.0 15.4
Sint. 30% 85.0 17.0
Sint. 35% 69.5 13,9
Sint. 40% 60.5 12.1

Tot. = 488.5 |Y.. = 13.96
¢ =15%%>§f - £818.06
SCTot = 7001.25 - 6818.06 = 183.19
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scr =3438L75 _ 6g15.06 = 98.29

SCE = 183.19 - 98.29 = 84.9

P8Rl 5 - 5 a0

F (0.95) = 2.45

F calculada. > F tablas, S{ hay diferencia significativa con respecto al

diferente porcentaje de curtiente sintético.
Prueba de Duncan

Sint. 40% - 12.1

Sint. 10% - 12Lé

Sint. 15% - 12.7

Sint. 35% - 13.9

Sint. 20% - 14.4

Sint, 25% - 15.4

Sint. 30% - 17.0

Rp = rp*.lwnm = rp* J105.3 (s - ri*(0.8673)
n

2
rp* 2.898 ) 3.045 | 3.140 | 3.208 | 3.2%8 } 3.298

Rp {2.513 | 2.641 j 2.723 | 2.732 | 2.326 | 2.869

Ry = Y3p - Ygq = 48
Re @ Y3p - Y= 48
Yos - Va0 = 33



-

Yao *
.

Y

Y
Y
Y15
Y

10°

<o
15 ©
107
40
20 ©

35~

10 °
40 °
25"
20 ©
38
15 °
10 ©

40~

3.2
2,3
3.1
2.7
2,2
1.8
2.6
1.5
1.7
1..7
0.6
1.6
l.'O
0.5
1.2
0.5

0.1
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PRUEBA: ELONGACION PARALELO

Unidades: Porcentaje de elongacidn

Especificaciones: min 15% - max 30%

Curtiente 1 2 3 4 5

Mineral 20.0 {20.0 }20.0 }21.5 }22.0

Vegetal 15.0 {16.0 {17.0 |20.0 }20.0

Sintético | 15.0 [16.5 {19.0 120.5 }21.5
(30%)

Ti. ¥i.
Hineral 103.5 20.7
Vegetal 88.0 17.6
Sintético 92.5 18,5
Tot. 284.0 [Y.. 18.9

2
¢ = 1288 . 537707

SCTot = 5457 - 5377.07 = 79.93

scT =_21g2_& - 5377.07 = 25.43=

SCE = 79.93 - 25.43 = 54.50

45



46

L (25.43) /2 .
F = —(5a.50) /iz -~ 2-80

F (0.05) = 3.89 Tablas
F tablas > F calculada. No hay diferencia significativa.

Factibilidad: (+)

- Pruebas
Curtiente 1 2 3 4 5
Sint. 10% } 13.0 14.0 14.5 15.0 15.0
Sint. 15% |13.0 14.0 14.0 15.0 15.5
Sint. 20% |14.0 14.0 15.0 16.0 17.0
Sint. 25% (11.5 15.0 15.0 17.0 20.0
Sint. 30% |15.0 16.5 19.0 20.5 21.5
Sint. 35% |11.0 12.0 13.5 14.0 15.0
Sint. 40% |11.0 13.0 13.0 14.0 14.0

.Ti. Yi.
Sint. 10% 71.5 14.3
Sint. 15% 71.5 14.3
Sint. 20% - 76.0 15.2
Sint. 25% 78.5 15.7
Sint. 30% 92.5 18.5
Sint. 35% 65.5 13.1
Sint. 40% 65.0 13.0

Tot. =520.5 Y.. = 14.87

2
c -£222-2) . 7740.58

SCTot = 7944.75 - 7740.58 = 204.17



a7
ser - 222325 _ 7740.58 - 106.27
SCE - 204.17 - 106.27 = 97.90

| (106.27) / 6
F (97.90) /28 " 5-06

F (0.05) = 2.45
F calculada >'? tablas. S{ hay diferencia significativa con respecto

al diferente porcentaje de curtiente sintético.

Prueba de Duncan

Sint. 40% - 13.0 .
Sint. 35% - 13.

-

Sint. 10% - 14.3
Sint. 15% - 14.3
Sint. 20% - 15.2
Sint. 25% - 15.7
Sint. 30% - 18.5
- 54.5 28
Rp = rp 5 -~ 0.6239
P 2 3 4 5 6 7

r;' 2.898 3.045 3.140 3.208 3.258 3.298

Rp] 1.808 1.899 1.959 2.001 2.032 2.058

R7 : Y30 = Yo 5.5
R6 Y30 - Y35 = 5.4
Y -Y -~ 2.7

25 40



[3

1.3
2.8
0.5
0.9
0.0
1.2

0.1
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PRUEBA: FLEXION REPETIDA

Unidades: Flexiones

gspecificaciones: 50000 flexiones en seco minimo.

Curtiente 1 2 3 4 E

Mineral 50000 }50000 {50000 {50000 50000

Vegetal 50000 {50000 {50000 {50000 }50000

Sin%étigo 50800 {50000 |50000 |50000 {50000
30%

Como se observa, todas las pruebas cumplen con la calidad por o cuzl
Ya factibilidag es (+).

Pruebas

Curtiente 1 2 3 4 5

Sint. 10% | 50000 {50000 {50000 {50000 }50000

Sint. 15% | 50000 {50000 {50000 }5000Q }S0000

Sint. 20% | 50000 {50000 50060 50000 | 50000

Sint. 25% | 50000 {50000 ]50000 |S0000 |50000

Sint. 30% { 50000 {50000 {50000 {50000 {50000

Sint. 35% | 50000 {50000 {500G0 |50000 {50000

Sint. 40% ! 50000 {50000 |50000 }50008 {50000

Todos los curtidos sintéticos cumpliercn con la calidad requerida.
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CAPITULD VI, DISCUSICN DE FESULTADOS

A continuaci6n se discutirdn los resultados de los andlisis realizados
a 1as distintas pruebas de calidad para poder sacar una conclusi6n acerca -
de el curtide sintético. Primeramente, la factibilidad del curtido por me-
dip de PAndlisis de Varianza y después, el andlisis para determinar el por -
centaje 6ptimo para el curtido sintética,
Prueba de Ruptura de fior:

La factibitidad fue positiva.

En e) porcentaje de curtiente sinté&tico son sionificativamente dife-
rentes.

Prueba de Duncan:

% de Curtiente Sintético 40 35 10 15 20 25 30

kg / ot - 7.7 (12,4 113,5115,1 {16.3 [19.6 (24 4

Nota: Los que estdn bajo la misma 1fnea no son significativamente diferen-
tes entre sfi,

En este caso tomando en cuenta la especificacidn de calidad de 20 kg/cﬁf
el aue cumpie es 1a orueba con 30% de curtiente sintético pero se observa =«
que 25% de curtiente sintético casi cumple y podria ser aceptable,

Prueba de Traccién Perpendicular:
ta factibilidad fue pasitiva,
En el porcentaje de curtiente sintético son significativamente diferen~

tes.
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Prueba de Duncan:

% de Curtiente Sintético 40 10 35 15 20 25 30

ka / cm® 114,3 {131.3 |135.6 { 139.4 | 145.0 { 151.7 |169.8

Aqui se observa que 25% de curtiente sintético cumple con la especifi-

cacién de 150 kg/cﬁ'y entre 10% y 25% no hay diferencia significativa,

Prueba de Tracci6n Paralelo:

La factibilidad fue positiva.

En el porcentaje de curtiente sintético no son sianificativamente dife-
rentes por lo cual no se realiza la prueba de Duncan.

BAquf se observa {ver p&gina 38 ) que con 10% de curtiente sintético se
obtiene una resistencia de 160 kg/cmﬁ y conforme aumenta el porciento de sin
tético se ve una disminucién en la resistencia: con 15%, 140 kg/cnfy con -
20%, 136.7 kg/cn?y hasta 25% vuelve a tener la calidad requerida de 150 kg/cﬁﬁ
Esto no se ve 16gico, pero se piensa que el cuero de la prueba de 10% de cur
tiente podrfa estar un poco crudo {asi se le 1lama a los cueros que no estén
curtidos), y como el cuero crudo da un material cérneo muy duro, ésto serfa
la causa por la que presenta una aran resistencia, Conforme se obtienen cue
ros curtidos se nierde esta corniedad y asi se va 1legando a obtener un pro
ducto satisfactorio: en este caso con 25% de curtiente sintético cumple la

especificacion,
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Prueba de clongacidon Perpendicular:
ta factibilidad fue positiva,
En el porcentaje de curtiente sintetico son significativamente diferen-

tes.

Prueba de Duncan:

% de Curtiente Sintético 40 10 15 35 20 25 30

% de Elongacidn 12,1]12.2| 12.7] 13.9{14.4 | 15,4 17.0

Mui se observa que el que cumple la calidad de 15% de elongacidn min.
es el 25% de curtiente sintético y entre 15% y 25% no hay diferencia -

significativa.

Prueba de Elongacién Paralelo:
La factipilidad fue positiva.
En el porcentaje de curtiente sintético son significativamente diferen-

tes.

Prueba de Duncan:

% de Curtiente Sintético 40 35 10 15 20 25 30

% de Elongacidn 13.0} 13.1} 14.3) 14.3[ 15.2| 15.7] 18.5
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Aqui se observa que el que cumple la calidad es 20% de curtiente sin-

tético y entre 10%, 15% y 20% no hay diferencia significativa.

Prueba de Flexiones Repetidas:

La factipilidad fue positiva.

En el porcentaje de curtiente sintético no hay diferencia significati-
va.

Todos cumplen con la calidad requerida de 50000 flexiones.

Sacando el dptimo para cada prueba se observa:

Ruptura de Flor 25%
Traccién Perpendicular 10%
Traccién Paralelo 25%

Elongacién'Pérpendicular 15%

: Elongacién Paralelo 102

‘ Flexiones Repetidas ~ 10%

é Aqui no se ve muy claro cual serd el porcentaje Sptimo que cumple con

todos los requerimientos de calidad especificados, asi que los resultados de
las pruebas de Duncan se representardn en una tabla y se verd qué porcenta-

je cumple con la calidad requerida.

% de Curtiente Sintético

Prueba 10| 15| 20| 25| 30 35( 40
Puptura de Flor X X
Traccién Perpendicular XX XX x/|X

- Trac¢idn ‘Paralelo X1 X
Elongacion Perpendicular X X x| x}X

. Elongacidn Paralelo Xp X X[ XiX
Flexiones Repetidas X1 X X x| x| XX
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En esta G1tima tabla se observa que 10, 15 y 20 porciento de curtien-
te sintético, cumplen con varias pruebas de calidad, pero no es su totali-
dad como 25 y 30 porciento que serfan los porcentajes con los cuales se -
obtuvieron cueros curtidos con propiedades satisfactorias a los requeri- -

mientos internacionales de calidad,

Serfa de esperarse que también Jos cueros curtidos con mayor porcenta-
je de curtiente, presentaran una mejorfa en propiedades, pero al contrario
de eso, se ven disminuidas conforme aumenta el porcentaje de curtiente en
una forma muy pronunciada, como se ve con 35 y 40 porciento de curtiente -
sintético. Esto muestra que al tratar la piel con una mayor cantidad de -
curtiente, se debilita 1a estructura fibrosa quedando con una resistencia
que no serd aceptable: fdcil de romperse y desgarrarse, lo cual es solo de-
tectable por medio de las oruebas de calidad realizadas, ya que en aparien-

cia, se obtiene un cuero con el tacto y la vista de un cuero bien curtido,

En el caso de las pruebas realizadas con menos de 25 porciento de curw
tiente sintético, como se dijo, no cumplen con todos los requerimientos de
calidad y esto es debido a que tienen un menor grado de curtido y se refle-
ja en su aspecto, obteniéndose cueros con un tacto mis duro y una rigidez -
que en el caso de los cueros curtides con 16 porciento de curtiente se 1le-
gan a observar un poco laminares, por lo cual al flexionarse presentan una
superficie quebradiza dé muy ma) aspecto., Ahora que se habla de apariencia
de Jos cueros es importante hablar sobre el color de éstos, el cual ha sido
conferido por -el producto curtiente, Los cueros curtidos con sulfato basi=

co de cromo son de un color azul-verde, 1os curtidos con extractos vegetales
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de quebracho y mimosa son de color café claro y los curtidos con curtiente
sintético, son de color bianco, lo cual presenta ventajas sobre coiorido,-

siendo esto un factor muy importante actualmente.



PESUMEN

Este trabajo consiste en mostrar el oroceso fisicoquimico del curtido -

de nieles, con el fin de estudiar las propiedades fisicas conferidas al cue-

ro,mediante los diferentes tioos de sustancias curtientes como son los mine-

rales y veaetales y probar un curtido sintético y comoararlo con los mencio-

nados anteriormente.

La piel animal es una sustancia orginica que estd comouesta por 65 por-

ciento de agua y 33 porciento de proteinas de las cuales el 98 porciento es

coldoeno, siendo ésta la materia suceptible para 1a curticidn,

E) proceso de curtido estd dividido en varias etapas las cuales son:

1.

Conservéciéh de la piel en bruto, 1o cual se hace mediante-salado y
reposo, .

Preparacién de la piel para el curtido o “Riviera!. En esta etapa
se trata la-piel para eliminar todo tipe de materias y sustancias
que no son suCeptibles para curtirse, como son la carne, arasa. -
pelo, sangre y otras oroteinas,

Curticién de la piel, Aqui es donde mediante una materia curtien-
te se proporciona una estabilidad permanente a la piel para trans-
formaria en cuero,

Terminado del cuero, Como su nombre lo indica es el tratamiento -
final del cuero, donde se le proporciona plenitud, suavidad y como
consecuencia final el color deseado y apropiado a las necesidades

requeridas,

56
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El curtiente mineral de mayor uso es el sulfato bdsico de cromo
y es el utilizado en este trabajo. Con respecto a los curtientes ve
getales, se utiliz6 el extracto de quebracho y el extracto de mimosa,
que de igual manera son los mds utilizados actualmente. Se estudio -
ademds un material sintético de sustitucidn, por ser este tipo de sin

téticos los de méxima fijacién y afinidad,

El estudio consiste en desarrollar una serie de pruebas de curtj
do mineral, vegetal y sintético en un ranao de § a 40 norciento de este
ditimo. Las pieles son tratadas de iousl manera antes y después del -

curtido en todos los casos.

Ya terminados los cueros se procede a hacer ensayos fisicos de ca
lidad, los cuales muestran cémo se encuentran los curtidos, comparando
los con los estdndares de calidad internacionales, para después, con mé
todos estadisticos ver la factibilidad del curtido sintético y determinar
el porcentaje que presente las mejores propiedades y concluir en base a

ésto. Llos ensayos f{sicos son los siquientes:

1. Ruptura de flor.

Resistencia a la traccidn perpendicular,

Resistencia a 1a traccién paralelo.

Porcentaje de elongacidn perpendicular.

Porcentaje de elonoacién paralelo.

o s WwN

Resistencia a 1a flexion repetida,
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CONCLUSIONES

Analizando lo anterior, se puede concluir en este caso que el por
centaje G6ptimo es 25 porciento de curtiente sintético, el cual puede -
aumentar un poco obteniendo resultados satisfactorios, peroc sin exceder
se mds de 30 porciento porgue se presentarfa una disminucién de propie
dades, y en consecuencia se obtendrfan cueros de baja calidad; ahora -
que si se utiliza menos de 25 porciento de curtiente sintético, se ob

tendrfan cueros con un curtido insuficiente,

Analizando el curtido sintético desde otros aspectos, priocipalmen
te se observé el color oue confiere este curtiente a 1a piel, Es un co
lor blanco muy ouro con el cual se podrin obtener colores mis vivos, pas
teles mds puros y blancos muy naturales en las operaciones finales de te
fiido y acabado del cuero, lo cual es dificil y en algunos casos hasta im
posible de lograr con los cueros curtidos con productos minerales y vege
tales, Esto es una nran ventaja porque actualmente los mercados de cueros
tanto nacionales como internacionales exigen cueros con mayor naturalidad

y en una gran variedad de colores.

En sf, el curtido sintético presenta otra alternativa de curticién con
ventajas en apariencia, y cumpliendo con los estdndares de calidad requeridos

por normas internacionales.

Otra ventaja no estudiada en este trabajo es referente a la contam1ng
ci6n, ya que se observa un mayor agotamiento de material curtiente en los



baios residuales de curtido, con respecto a los curtidos mineral y
vegetal, los cuales son actualmente motivo de estudio para tratar

de reducir 1a contaminacién.

ESTR TESIS mg m

|4
SHIR BE 10 Bibiigip

59



1)
2)

3)

4)

5)

6)

7)
8)

9)

60

BIBLICRRAFIA

Gansser, Agusto: Manual del curtidor, Espafia 1970.

Gratacos, E. y Boieda, J.: Tecnoloafa Quimica del Cuero, Emporium,

S.A, Barcelona, Espafa 1962.

Gustavson, K.H.: The Chemistry of Tannina Processes, Stockholm, -

Sweden 1956,

Lacerca, Alberto M.: Curticidn de Cueros y Pieles, Buenos Aires, -

Argentina 1982,

Tanning Extract Producer Federation: Principios y técnicas modernas

de.curticitn vegetal, Switzerland 1979.

Walpole, R.E, y Meyer, R.H.: Probabilidad y Estadistica para Inge- -

nieros, México D,F, 1984.

Basf: Bademewm del técnico curtidor, Alemania.

Manuales Técnicos, CIATEG: Criterioss recomendables de calidad para

la_industria de 1a piel y del calzado de México, Ledn, Gto, 1980.

Sistema Interamericanc del Cuero, CIATEG: Actualizacién sobre la Qui-

mica_y Tecnolégia del curtido, Leén, México.




61

APENDICE 1

WAQUINARTA QUE SE UTILIZA EN LA Cl.IRTICIﬁN. EMPLEADAS EN ESTE TRA
BAJO.

Tambor Giratorio
Es el equipo donde en si se realiza la curticidn de la piel y es
utilizado en todos los pasos quimicos del proceso, siendo primordial por
la accidn que produce. Generalmente son construidos de madera y se en-
cuentran en diferentes dimensiones dependiendo del uso, pero en si pro-
duciendo el mismo efecto de bombeo de los productos disueltos en el

agua atravez de la piel.

Miquina de Descarnar

Mdquina donde se realiza el paso fisico de eliminacidn de la endo-
dermis junto con grasa y carne que queda pegada, esto se hace con cuchi-

11las y rodillos giratorios.
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Mesa de seguridad Conduccidn de agua

/
\\ - Cilindro de transporte
f;'-.-, ,
£ 44%%47
¢
X l‘wﬂfz’

Cilindro de cuchillas

Cilindro de apoyo

Mdouina de Dividir
En esta miquina es donde se realiza la division de la piel en sus
dos capas; la capa de flor superior y capa de carnaza inferior. Los

espesores a los cuales se dividén depende de lo que se quiera obtener.

Rodillos de presién

Cuchilia sin fin%

Rodillo de anillos
Podillo de caucho

Rascador

Miauina de Icualar
Es donde se empareja el espesor en toda el irea del cuero ya cur-
tido, v ademds se eliminan las oecuefias diferencias del espesor produ-

cidas nor. la divisién o nor.la naturaleza del cuerc.
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Esmeril

Cilindro madera transporte
Cilindro orotector
Cilindro bronce transporte

Bastidor para secado al aire
Es en donde-se fija el cuero con grapas para después secarlo y

quede en esa presentacién, El secado puede ser al aire, sol o sombra

o en un ambiente especial para acelerar el proceso.

Tenstmetro

Este aparato nos sirve para determinar dos ensayos fisicos, la trac
cién y la e]ongacién. Se realiza en una probeta de cuero del tamafio mos
trado en la figura, se fija en el aoarato y se le produce un estiramiento
hasta que se presente el orimer desgarramiento a ésta, y en ese momento -
se realiza la lectura de la traccidn en ku/cnfy el porcentaje de elonga -

cién.
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Probeta

4 cmx 1 cm.

Lastdmetro

Este aparato demuestra la falta de elasticidad en la flor de la-
piel que es necesaria para el montado, £1 rompimiento de 1a flor viene
cuando el estiramiento que se e da al cuero durante el montado es mayor
que el que aguanta la flor, La lectura de la resistencia se realiza

directamente.

25— m
44.5,
mn —» 16,3 4~

g

S




Flexdmetro
Este aparato prueba 1a resistencia a la flexion repetida sin da-
narse el cuero. Cada paso representa una flexion en el flexometro Bally.
Si se toma como base que cualquier persona en la actualidad da aproximada
mente 1500 -pasos por® dia, la especificacién de 50000 flexiones en seco es

una especificacifin razonable .que representa un mes,

e
7 cm.

Probeta
Indicadores utilizados:

1. Papel pH
2. Fenoftaleina

3. Verde de Bromocresol




APEHDICE 1]
METCDO0S ESTADISTICCS

Para evaluar los resultados obteniendose las diferentes pruebas
se hace usa do métodos estadisticos, los cuales indicardn lo que a -
simple vista no se puede determinar, y asi poder concluir en base a
dichos resultados.

En este cago. primeramente es necesario determinar la factibilji
dad de el curtido swntet!co y resultando esto positivo, determinar -
el vorcentaje optlmo oara dicho curtido que cumpla con los requeri- -
mientos de calidad.

Pcontinuacion se muestran los métodos utilizados en este trabajo.

ANALISIS DE VARIANZA

E1 término anilisis de varianza describe una técnica con la que
se puede analizar o dividir la variacién total en componentes de va-
riacion significativos.

Las muestras aleatorias de tamafio n se seleccionan de cada una-
de las k poblaciones. Las k poblaciones diferentes se clasifican de
acuerdo con los diferentes tratamientos. Tratamiento se usa para re
ferirse a las diferentes clasificaciones, en este caso a los diferen
tes curtidos. Se supondrd que Tas k poblaciones son'independientes-
y distribuidas normalmente con medidas,ﬁﬁ.,L%..... /Uk y varianza co
mun Gz. Se desea probar la hiodtesis:

HO:/(J1 =/42 = ... =Il/k

HI: al menos dos de las medidas no son iauales

‘

Los resultados se acomodan para su tratamiento en una tabla de la

66



forma que se muestra acontinuacién.

Tabla analisis de varianza.

;] Nimero de repeticiones Total Media

u

A U v T Y

e u Yz Yoo Y T 1

r —

PV Yoo Yoz L Y Too Yo

d

¢ _
Y1 Y3 Va3 Y Ta Y

. .

:

a

t

a

m

" i

e Y1 ke ks o Tk, Yk

n — e———

t -

6 T 7

¢ .. -

Se denotard’ por Yij al j-e@ima observacidn, tomada del i-esi-
mo tratamiento. Y se acomodan como se indica en la.tab1a‘ ’

Donde Ti. es el total de todas las observaciones en la mues--
tra del i-esimo tratamiento, ?}. es la media de todas las observa-
ciones del i-esimo tratamiento, T.. o Tot. es el total de todas -
las nk observaciones y ?.. es la media de todas las nk observacio-
nes.

Para encontrar si existe diferencia sianificativa entre las -
medias de los diferentes tratamientos orocedemos a realizar los si
quientes calculos:

T

C o= oTs
nk

n K
5CTot. = Z;i; yzij - € Suma de cuadrados totales.
- 12t Qs
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n
I .2

SCT = A W) c Suma de cuadrados de tratamientos.
n

SCE = SCTot. - SCT Suma. de cuadrados del error.-

F = SCT/(k~1) Distribucidn F con ( k-1 } y k{ n-1)

SCE /- k (n " 1) arados de libertad.

Resumiendolos en una tabla de la siguiente forma:

Fuente de variacion|Suma de cuadrados|Grados de libertad|F calculada

Tratamientos SCT k-1 SCT /-{k - 1)
Error SCE k {n - 1)
Tot;] SCTot nk -~ 1

De donde a un nivel de significancia<de 95% o 99 % se comparan
F calculada y F en tablas con (k -~ 1} y k (n - 1) grados de libertad.
La hipdtesis Ho se rechaza al nivel de significancia « cuando F cal-
culada mayor que F tabla.

Cuando F calculada es menor que F tabla, las medias no son sig-
nificativamente diferentes y en este caso la minima que cumpla con -
la espesificacidn sera la Gptima. En el caso contrario que F calcu-
lada sea mayor, las medias son significativamente diferentes, por lo
cual para encontrar la Gptima se procede a realizar la prueba de ran

Qo mJ]tiple de Duncan.




Prueba de Duncan.

Esta prueba de randos se basa en que el rango de cualquier sub
conjunto de p medias muestrales debe exceder cierto valor antes de
considerar que cualquiera de las p medias muestrales sea diferente.
A este valor se le 1lama ranao significativo mi;imo para las p me<-
S

, donde Rp = rp ——

dias y se representa por R
. n

P

La varianza muestral Sz, que es una-estimacion de la varianza
comun 61, se obtiene a partir de la suma de cuadrados del error en
el analisis de varianza, s? = sce / kin - 1},

i Los valores de la cantidad o Namado rango estudentizado sig
nificativo minimo, dependen del nivel de significancia o deseado y
4de1 numero de grados de libertad de la suma de cuadrados del error.

Estos valores pueden cbtenerse de la tabla siguiente:

Tabla de rangos estudentizados significativos minimo r .

x =005
14
v 2 3 4 5 ] 7 8 9 10
1 17.97 1797 1397 1797 11.97 17.97 11.97 1197 1797
2 6085} 6.085 | 60851 6.08S 6.085 { 6085 ) 6.0B5 6,085 6.088
31 4501 | 4S16) 45161 45161 4516} 4516 ) 4516 45161 518
4 3927 | 4013 | 4033 { 4033 ¢ 4033 ) 4033 | 4.033 [ 4033 4.03)
5 3.635 ) 3749 1 2797 { 3Bla | 3814 ) 18i4| 1.Bla 3814 3.814
6 | 3461 ] 3.587 § 36491 36801 3.694 ) 3.697| 3.697 | 16971 1697
7 3344 | 3477 | 3548 1588 3614 3622 3.626 3.626 3.626
B 3261 | 3399 | 3475 1s521 ) 3.549 ) 1366 3.575 ( 157191 M
9 3.199 | 3.339 | 34201 3470 | 3.502 ) 3523 | 3836 [ 3.544 3.547
10 34511 3293 | 3376 ) 3.430 | 3.465 ] 13489 | 3.508 { 35161 3522

o | 2772 | 2918 { 3017 | 3089 | 3186 | 3193 | 3232 | 3265 ) 320
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