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“Tanto los disefiadores como los consumidores estdn
empezando a considerar algo mds que el aspecto y el
funcionamiento de cada producto y empiezan a pensar
qué ha ocurrido durante el proceso de fabricacion y qué
pasara cuando finalice su vida util. Se empieza a ser
consciente de que si bien una silla que ha recibido un
premio puede ser bonita, de ningun modo representard
la culminacion del talento humano si para su
fabricacion se han utilizado métodos contaminantes o
explotado a los trabajadores” (DATSCHEFSKI, E. apud BROWER,

C. 2007, p. 8).




RESUMEN

La presente tesis toma el concepto de sustentabilidad como punto de
partida. Esta consiste en una investigacion para la creacion de un nuevo
material a partir del reprocesamiento de desechos provenientes de las

curtiembres de Montevideo, mas especificamente pelo bovino.

Se toma dicho material, esquilado de cueros con pelo -hair on-, como
materia prima para la realizacién de un nuevo material, ya que este
desecho resultd ser el Unico encontrado en las curtiembres de
Montevideo que demostrd no tener ningln uso designado previamente o
valor comercial alguno en el Uruguay. Es simplemente descartado vy
llevado a T.RES.OR. (Planta de Tratamiento de Residuos Organicos) para su
compostaje o, en el peor de los casos, a la Usina 8 de la I.M.M (Intendencia

Municipal de Montevideo) parea ser utilizado como relleno sanitario.

Se eligid utilizar almiddn de maiz como material aglutinante para unificar
esta materia prima, formando un aglomerado. Este aglomerante fue

seleccionado porque cuenta con propiedades altamente destacables,

como el hecho de ser 100% natural, lo cual permite la total degradacién
del material. Paralelamente se investigd acerca del uso del mismo como
base para la sustitucién de plasticos no-biodegradables en la industria del
eco-disefo.

Tras experimentar de forma profunda, se llegd a una forma de procesar la
materia prima seleccionada generando un nuevo material a base de pelo
bovino, almidén de maiz y agua. Dentro de esta experimentacion, un
hallazgo fundamental para la presente investigacion fue descubrir que de
acuerdo a la proporcién de almidon de maiz utilizado en la mezcla es
posible variar caracteristicas fisicas del material como: el espesor,

resistencia y uniformidad del nuevo producto.

Luego de una serie de minuciosos ensayos cualitativos realizados en el
departamento de Forestales del LATU (Laboratorio Tecnoldgico del
Uruguay), este material develdé tener caracteristicas de resistencia
comparables a las de los papeles testliner, kraft, cartulinas y pepeles

artesanales que son puestos a prueba regularmente en dicho




departamento. Con el propdsito de identificar mas posibilidades de
disefio del nuevo material se investigaron métodos de tefiido, estampado,
uniones, moldeados, grabado entre otros.

En esta etapa se continud relacionando dicho material con el cartén, dado
gue el mismo tiene comportamientos similares frente a algunas Técnicas
utilizadas para realizar packagin tradicional, como el troquelado y la unién

de laminas por superposicion.

Cabe destacar que en el presente proyecto se ha abordado el tema de
manera innovadora con el objetivo de fomentar la cultura de la
reutilizacién de residuos, la utilizacion de métodos de pelambre mas
ecolégicamente amigables por parte de las curtiembres y la investigacién
para la creacién de materiales alternativos de bajo impacto ambiental.
Dado el marco universitario en el que se encuentra ubicada hoy en dia la
Escuela Universitaria Centro de Disefio, se considera el camino elegido
para esta investigacién como de vital interés desde el punto de vista de la

generacion de conocimientos valiosos para préximas generaciones.

SUMMARY

The following thesis takes the concept ‘sustainability’ as a starting point.
It consists in the creation of a new material through the reprocessing of

Montevideo's tanneries wastes, more specifically bovine hair.

Taking the afore mentioned material, sheared from hair-on leather, as
raw material for the creation of a new material, given that it turned out to
be the only waste found in Montevideo's tanneries which proved to have
no previous uses or commercial value in Uruguay. It is simply discarded
and taken to T.RES.OR. (Planta de Tratamiento de Residuos Organicos) for
its’ compost, or worst case scenario, it is taken to IMM's (Intendencia
Municipal de Montevideo) Usina 8, where it‘s purpose is to be used as

sanitary landfill.

Corn starch was selected as a finishing material and binding agent to unify
the bovine hair. This binding material was selected due to its remarkable
properties, such as being 100% natural, which allows the complete

degradation of the material. In parallel, an investigation was carried




regarding this material's use as a base to substitute non-biodegradable
plastics in the eco-design industry.

Followed by a thorough experimentation, a way to reprocess this raw
material was achieved, turning it into a brand new material, created only
with cow’s hair, cornstarch and water. Within this experimentation, a
fundamental characteristic of the material was detected, depending on
the proportion of the materials used in the mix several characteristics

would variate such as: it’s thickness, resistance, and finishing aesthetics.

After performing a series of sifting through tests on the material in
question in the Forestales departent of LATU (Laboratorio Tecnolégico del
Uruguay), the material reveled similar qualities to the ones found in
carboards, testliner, kraft papers and crafted papers, which are regularly
tested in the department in question.

With the purpose of identifying more possibilities in the design industry
for this new material, techniques such as: coloring, printing, union
making, modeling and dieing methods within others were tested. In this
stage, Similarities to cardboard kept showing up, taking into consideration

that the new material behaved similarly when some techniques used in

the making of traditional packaging , such as dieing and union by layer

superposition were tested.

Last but not least, in is important to highlight that this project overtakes
the subject in an innovative way with the objective of creating awareness
about wastes reutilization, the application of eco-friendly liming methods
in tanneries and the innovation in alternative materials with low
environmental impact.

Finally, this project also contributes with the generation of valuable
knowledge within the universitary context in which the Escuela
Universitaria Centro de Disefio is in nowadays. It is also considered that
the project was approached in an innovative way whilst speaking about

investigation and results.
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1.0 INTRODUCCION [01]

1.1 ORIENTACION ALTEXTO

En primera instancia se desarrollan los antecedentes del problema
planteado, el desechado del pelo bovino. Se plantea la relevancia de la
investigacién, siendo principalmente la generacion de nuevos
conocimientos y cultura de reutilizacién para futuras generaciones de
profesionales dentro del ambito del disefio. Consecutivamente expone la
motivacién tras la eleccién del tema, en la cual, pese a que no se espere
que la presente investigacion genere un cambio radical en el desarrollo de
esta industria, se parte de la base de que todo camino a importantes
cambios es posible gracias a pequefios cambios que lo precedan. Seguido
por una clara formulacion del problema a analizar y la metodologia
utilizada para lograr los objetivos planteados.

En segunda instancia se contextualiza el problema planteado
anteriormente en un marco teérico. Luego se desarrolla la hipdtesis de la
investigacién. En una tercera etapa se formulan los objetivos generales y
especificos. Finalmente se realiza un resumen de la investigacion
realizada, se plasman los resultados obtenidos y conclusiones a lo largo

de la investigacion.
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1.2 ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

“Una curtiembre, curtiduria o teneria es el lugar donde se realiza el
proceso que convierte las pieles de los animales en cuero. Las cuatro
etapas del proceso de curtido de las pieles son: limpieza, curtido,
recurtimiento y acabado. Se debe quitar el pelo, curtir con agentes de
curtimiento y tinturar, para producir el cuero terminado.”(LEXICOON:
2014). En la etapa de la limpieza o preparacion previa al curtido, se
procesan las pieles, eliminando la grasa, carne y finalmente el pelo en un
proceso llamado pelambre. En estos procesos se genera un gran volumen
de residuos sélidos (ver glosario *16). La mayor parte de los sdlidos se
recuperan para venderlos a las plantas de extraccién de grasa, sin
embargo, otros como el pelo vacuno son descartados por completo.

En nuestro pais, las curtiembres utilizan en un 99% métodos de pelambre
no conservadores de pelo, esto significa la destruccién del mismo vy la
generacion de un residuo altamente contaminante vy dificil de tratar. El
otro 1% se corresponde a al cuero terminado con pelo (hair-on), en la
fabricacidon del cual también se descarta pelo debido a que son esquilados

para lograr acabados mas parejos.

Existen hoy en dia los llamados métodos de pelambre conservadores de
pelo, los cuales son mucho menos dafinos para el ecosistema y permiten

la recuperacion del pelo casi intacto.

Historicamente la utilizacidon del pelo del ganado encontré un punto de
auge comercial en la época previa a la Segunda Guerra Mundial, cuando
éste era utilizado para crear almohadillas protectoras para las alfombras
domeésticas. Este mercado desaparecié rapidamente tras el advenimiento
de los materiales sintéticos (CARPET CUSHION COUNCIL: 2013). A partir
de entonces el pelo de ganado ha encontrado usos, en proporciones
infimas, como relleno parcial de materiales acolchados para sillones,
almohadones, colchones, etc, como cargas para pldsticos o incluso en la
manufactura de colillas de cigarrillos. Sin embargo, tanto en nuestro pais
como en la regién no se le ha dado ninguna utilidad, por lo que es
desechado como basura, lo cual supone el desaprovechamiento de un
material con caracteristicas fisicas altamente explotables y de bajo

impacto ambiental.
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1.3 RELEVANCIA

La importancia de esta investigacion reside en la contribucién a la
reduccién del impacto ambiental (Ver glosario *1)que genera la industria
del cuero, y la busqueda para hacer de ésta una industria mas sustentable
ecolégicamente hablando. “Actualmente incluso los mas conservadores
reconocen que nuestros recursos son finitos y que debemos prestar
mayor atencién al tratamiento de nuestros residuos. (...) El trabajo del
disefiador de productos sostenibles es: crear objetos convincentes con la
esperanza de animar al usuario a elegir productos mas sostenibles en vez
de disefios mas tradicionales y menos arriesgados” (DANKO, P. apud
BROWER, C: 2007, p 16). Esto se hace posible a través de la generacién de
nuevos conocimientos, procesos y tecnologias. Ademas, cabe destacar la
importancia de la generacién de cultura sobre la reutilizacion de residuos
y sustentabilidad que brinda un abordaje de este tipo.

Por ultimo, como ya se menciond anteriormente, tampoco se debe dejar
de lado que hoy en dia, con la inclusion de la Escuela Universitaria Centro
de Disefio al dmbito universitario la tesis ha tomado un nuevo rol que

apunta hacia la generacién de nuevos conocimientos.

Formalmente existe ahora una responsabilidad hacia las generaciones
futuras y hacia la sociedad. Dentro de este nuevo marco, ésta
investigacién se propone la busqueda de una solucidn factible para un

problema que afecta al mundo actual.
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2.1 MOTIVACION

Este estudio encuentra su motivacion en la idea de que la sustentabilidad
es un requisito ineludible al que la humanidad debe apelar de forma
imperiosa teniendo en cuenta la situaciéon de emergencia actual en la que
se encuentra el medio ambiente.

Desde el punto de vista académico, viendo al disefio industrial como una
disciplina que actua naturalmente sobre la industria, es necesario ser
conscientes del rol que el disefiador cumple sobre los procesos
productivos y la responsabilidad ambiental que sus decisiones conllevan,
como se expresan los autores Brower, Mallory y Ohlman en el libro
‘Disefio eco- experimental’ (2007, p. 7) “ Los disefiadores desempefian un
papel clave en la integracién de la conciencia ecoldgica en la practica del
disefo ya que deben tomar decisiones de vital importancia respeto a los
materiales y a la fabricacién de los bienes de consumo, no son solo
agentes innovadores sino que también deben resolver ciertos
problemas(...)”. Se puede agregar ademas, que los principales esfuerzos
por incorporar un acercamiento sustentable o de reciclaje desde el punto

de vista del disefio, suelen quedarse en la etapa de idea o han sido en su

mayoria un recurso de marketing, mas que un acercamiento honesto
desde el punto de vista de la innovacidn de las técnicas de produccién. Se
puede decir entonces que se trata de un campo donde todavia queda
mucho para investigar y aportar, y el disefio es una de las disciplinas que
tiene mayor poder para impulsar a la industria en esa direccién, sirviendo
tanto como vehiculo para la innovaciéon, como para la generacién de
conciencia, el disefnador deberia “(...) demostrar cdmo pueden
encontrarse soluciones para vivir en el mundo y no solo de él” (BROWER,
C, MALLORY, R, OHLMAN, Z.: 2007, p. 7).

Si bien no se espera que esta investigacién genere un cambio radical en el
desarrollo de esta industria, se cree que todo camino para generar un

gran cambio debe comenzar por pequefios cambios a nivel local.

Teniendo todo esto en cuenta, el enfoque elegido para esta tesis surge
como una oportunidad pero a la vez como una responsabilidad lo cual
genera una gran motivacion a la hora de la eleccién del tema como

actores en las esferas del disefio y de la industria.
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2.2 TEMA

Investigacién de posibles procesos para el aprovechamiento de un
residuo desechado por la industria del cuero de Montevideo con el
objetivo de crear un nuevo material con aplicaciones dentro del campo

del disefio.

2.3 HIPOTESIS

Se parte del supuesto que las curtiembres nacionales generan un alto
nivel de desechos. Como hipdtesis se plantea la existencia de un residuo
sin destino o valor comercial generado por las curtiembres de
Montevideo y la posibilidad de la utilizacion de este mismo para su
reprocesamiento de manera de generar un nuevo material biodegradable
(ver glosario *6), de bajo o nulo impacto ambiental (ver glosario *1), que
pueda ser utilizado en la industria.

Este proceso de investigacién y generacion de nuevos materiales compete

a ambas ramas del disefio industrial: Disefio de producto y textil.




|06] 3.0 OBJETIVOS

3.1 DEFINICION DEL PROBLEMA

Durante la etapa de pelambre en el curtido del cuero se obtiene pelo
bovino como desecho, el cual no tiene ningln fin o valor comercial en el
mercado uruguayo y es completamente descartado por las curtiembres,
lo cual representa un gran volumen de un material con cualidades

altamente aprovechables que termina siendo desechado.

3.2 OBJETIVOS

3.2.1 OBJETIVOS GENERALES

Identificar un residuo sin destino o valor comercial de las curtiembres de
Montevideo y reprocesarlo con el fin de crear un nuevo material
biodegradable y de bajo o nulo impacto ambiental. Con potencial dentro

del campo del disefio.

3.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

-Investigar las propiedades del residuo seleccionado.

-Generar una forma de reprocesarlo y crear un nuevo material.

-Estudiar las propiedades de dicho material.

- Estudiar el potencial del material dentro del campo del disefio.
-Generar cultura sobre la utilizacion de residuos como materia prima y de
la obligacidn del disenador en este area.

-Incentivar a la industria del cuero de utilizar un método de pelambre mas

ecoldgico a través de la valorizacion del pelo bovino como subproducto.
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4.1 MARCO TEQRICO

4.1.0 SUSTENTABILIDAD
La reutilizacién (Ver glosario *6), por mds moderno que suene el término
introducido en la década del setenta por el movimiento medioambiental,
es un concepto que se ha estado utilizando
desde hace aproximadamente cien afos.
En las décadas del treinta y el cuarenta, la
conservacioén y el reciclaje (Ver glosario *7)
se convirtieron en temas importantes en la
sociedad Americana y en muchas otras
partes del mundo. La depresién econdmica
hizo que el reciclaje fuera necesario para la

supervivencia de muchas personas, ya que

estas no podian comprar nuevos bienes.

( All Recycling Facts, 2009)

En la década del cuarenta, desperdicios tales como nylon, caucho, y
chatarra eran recolectados y reutilizados para la generacién de armas y

municiones en la industria armamentista para mantener la guerra y hasta

la produccion de electrodomésticos. De esa época es el cartel ilustrado

previamente ( All Recycling Facts: 2009). Al finalizar la guerra, junto con
los avances tecnoldgicos y los nuevos métodos de produccién comenzd la
década del consumismo, los ‘fabulosos 50’s’, donde toda esta reutilizacion
se abandond (The 1950's: 2014).

Sin embargo, “(...)el comienzo de la era nuclear trajo consigo el temor a un
nuevo tipo de contaminacion procedente de la radiacién
mortal(...)”(Medio Ambiente: 2014) una década después el consumismo
desmedido y el suefio americano comienzan a ser cuestionados por
estudiantes que buscan caminos para satisfacer necesidades mas
profundas y es aqui donde aparecieron nuevos intereses por el planeta
dénde vivimos. En el marco del crecimiento del movimiento ecologista,
en 1962 es publicado el libro de Rachel Carson ‘Primavera silenciosa’ que
advierte acerca del uso agricola de plaguicidas. “Al finalizar la agitada
década de los sesenta, sus mas altos ideales comenzaron a ponerse en

practica. Entre ellos, el enfoque medioambiental — ahora, casi

literalmente, un fendmeno global” (Medio ambiente: 2014).
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La preocupacién a nivel universal por el planeta en el que vivimos, sus
recursos finitos y la utilizacién sostenible de los mismos continud
creciendo. Por lo que en 1972 se convoca a la Conferencia de las Naciones
Unidas sobre el Medio Humano en Estocolmo (Medio ambiente:
2014),“Fue un hito cuya Declaracién final contiene 19 principios que
representan un manifiesto medioambiental en la actualidad”(Medio

ambiente: 2014).

En 1972 se crea el PNUMA (Programa de las Naciones Unidas para el
Medio Ambiente)“(...)En el denominado ‘Programa 21’, la Declaracién
hizo célebre a escala mundial el concepto de desarrollo sostenible,
convirtiéndolo asi en el eje de todas las actividades de desarrollo del
sistema de las Naciones Unidas”(Medio ambiente: 2014).

El mismo se define como la “Satisfaccion de las necesidades de la
generacion presente sin comprometer la capacidad de las generaciones

futuras para satisfacer sus propias necesidades”(Medio ambiente: 2014).

(Mother Nature Network: 2012)

En 1992 se incorpora el termino eco-eficiencia en el ‘Rio Earth Summit’.
“Haciendo mas con menos- uso de menos energia, menos materiales y
recursos, menor ruptura del ecosistema”(Dictionary of Ecodesign: An
[llustrated Reference. 2010. p. 79). Desde entonces el concepto de
eco-eficiencia se reconoce como un método beneficioso para la
sustentabilidad de la sociedad.

Para generar conciencia y una actitud positiva, la Asamblea General
declaré una serie de celebraciones como el ‘Decenio de las Naciones
Unidas de la Educacion para el Desarrollo Sostenible’ (2005-2014), el ‘Afio
Internacional de las Fibras Naturales’ en 2009, entre otras (Medio

ambiente: 2014).

A pesar de los grandes avances tecnolédgicos de nuestra actualidad,
muchos estudios demuestran que el desarrollo de la industria en el
planeta no presenta un futuro sostenible a largo plazo para el mismo
(Evaluacidon ambiental: Impacto y dafio: 2012). Por esta razdn es que surge
la necesidad de plantear nuevas estrategias con el fin de conservar los
escasos recursos naturales (Ver glosario *13) que quedan en nuestro

planeta y brindar condiciones de vida adecuadas para las futuras




4.0 MARCO TEORICO |09)

generaciones. Como menciona Ezio Manzini (apud BROWER, C, MALLORY,
R, & OHLMAN, Z: 2007, pp. 52-53) “Hemos de aprender a reducir el
consumo de recursos medioambientales.(...)Los grandes cambios
sistematicos -macro transformaciones se generan a partir de micro
transformaciones, es decir, a través de la innovacidon radical de los
sistemas locales.(...)Necesitamos crear nuevas formas de comunidad de
lo local a lo planetario, solo asi seremos capaces de evolucionar a la plena
sustentabilidad.”

El reporte del 2010 de la WWF2 seiala que “(...)la huella ecolégica (Ver
glosario* 14) de la humanidad se ha duplicado desde los afios 60’s,
mientras que el indice del planeta (Ver en glosario *15) ha caido en un
30%. Esto implica que se tienen una fuerte demanda de recursos, que van
desde alimentos, agua, energia, espacio para vivir, hasta la disposicion de
los desechos, incluyendo por ejemplo a las emisiones de bidxido de

carbono(...)”(Evaluacién ambiental: Impacto y dafio: 2012, p.7).

Cabe destacar que, aunque comunmente enfocado al aspecto ecoldgico,
el concepto de desarrollo sustentable incorpora una tridimensionalidad

en su definicién: la conservacion de la ‘naturaleza externa’ o

sustentabilidad ecoldgica, la sustentabilidad social y la sustentabilidad
econémica. No obstante, algunos autores persisten en considerar
exclusivamente a la sustentabilidad ambiental (Sustentabilidad Social:
2002). La sustentabilidad ecoldgica se refiere a cierto equilibrio y
mantenimiento de los ecosistemas, la conservacidn y la subsistencia de

un caudal energético de las especies.

La sustentabilidad medioambiental o ecoldgica (Ver en glosario *3)
también habla del mantenimiento de los recursos naturales abidticos y la
integridad climatica, un clima con la menor interferencia humana posible.
No existe un criterio para medir la sustentabilidad ecolégica, aunque esta
se puede estimar mediante el concepto de integridad o naturaleza sin
modificaciones hechas por el ser humano. “(...)cuanto mas cerca se este
de la naturaleza ‘intocada’ o ‘pristina’, mas ecoldgicamente sustentable

es.”(Sustentabilidad Social: 2002, p. 624)

El concepto de sustentabilidad econdmica dificulta el andlisis de la
sustentabilidad, ya que suponemos por ‘sustentabilidad econdmica’ un

crecimiento econédmico y productivo ilimitado. Este crecimiento ilimitado
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genera dudas sobre su congruencia con la sustentabilidad ambiental, por
lo que algunos economistas ambientales plantean que bastaria con
corregir los procesos productivos sustituyendo los recursos por recursos
renovables y disminuyendo la contaminacidn para obtener un desarrollo

econdmico sustentable.

La sustentabilidad social, es tal vez, el concepto que ha generado mayores
polémicas y el que mas ha cambiado en su contenido durante los ultimos
treinta afios. En un principio y hasta la década del noventa, se mantenia
como la visidn global la hipdtesis de la ‘espiral descendente’ o del ‘circulo
vicioso’ donde los pobres son tanto actores como victimas de la
degradacion ambiental. La sustentabilidad social se concentraba en dos
tematicas, la pobreza y el incremento poblacional. Los temas, equidad
social, calidad de vida, entre otros estaban presentes. Sin embargo, los
mencionados anteriormente eran los considerados principales
mundialmente. No era simple distinguir la cuestion social de la ecolégica

(Sustentabilidad Social: 2002).

4.1.1 CURTIEMBRE

Hoy en dia, es de conocimiento general el nocivo impacto que tienen las
curtiembres sobre el medio ambiente, especialmente las menos
tecnificadas y actualizadas. En una publicacién de Greenpeace basada en
un estudio de la UNEP (Programa del Cuidado del Medio Ambiente de las
Naciones Unidas) se plantea a las curtiembres como: “(...)industrias con
alto potencial de impacto ambiental y sobre la seguridad laboral. (...)Esto
es consecuencia principalmente del uso de compuestos quimicos para el
curtido, solventes, pigmentos, etc. que suelen ser toxicos y persistentes, y
afectar la salud humana y el medio ambiente. Los impactos incluyen
efectos sobre las aguas donde se descargan los efluentes, el suelo, el agua
subterranea, los sitios de disposicién de los lodos de tratamiento y
residuos sdlidos, la calidad del aire y la salud humana (UNEP,
1991)”(Campafia contra los vertidos téxicos a los cursos de agua: 2006).
Esta situacién se da sobre todo en paises donde los procesos estan menos
desarrollados y/o controlados como en el nuestro, existen algunos paises
con leyes ambientales que toman medidas drasticas al respecto. Por
ejemplo: Estados Unidos, Colombia, México realizan el proceso de curtido

vegetal como una alternativa natural y de menor impacto.




4.0 MARCO TEGRICO |11]

En Uruguay existen esfuerzos conjuntos con la Argentina como el
Proyecto Piloto de Produccién Mas Limpia en Sector Curtiembre creado
en el 2011 que apunta hacia la tecnificacion de este sector de la industria
y la reduccién de la contaminacién que generan sus afluentes, éste se
inscribe dentro del Proyecto FREPLATA, para la reduccién y prevencion de
la contaminacion de origen terrestre en el Rio de la Plata y su Frente
Maritimo (RPFM) (Implementacién del Proyecto Piloto de Produccidn

Mas Limpia en Sector Curtiembres: 2012).

Como vya fue definida anteriormente, una curtiembre, segin el
diccionario web Lexicoon (2014), es “(...) el lugar donde se realiza el
proceso que convierte las pieles de los animales en cuero. Las cuatro
etapas del proceso de curtido de las pieles son: limpieza, curtido,
recurtimiento y acabado. Como ya se mencioné anteriormente, se debe
quitar el pelo, curtir con agentes de curtimiento y tinturar, para producir

el cuero terminado.”

La etapa de limpieza consta del procesamiento de las pieles, eliminacion

de la grasa, carne y pelo. Este proceso genera gran volumen de residuos

recuperada para su venta a plantas de extracciéon de grasa o para su
compostacién para la generacion de abonos. Sin embargo, para la
eliminacion de los quimicos tdxicos utilizados en estos procesos se
requiere de enormes cantidades de agua y se genera aun mas
contaminacién. Una gran parte de estos desechos termina en vertederos

(Ver glosario *18) o en rellenos sanitarios.

FLUJORAMA DE CURTIEMBRE
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(Informacion Técnica de la Industria del Cuero: 2014)

“Las operaciones limpieza constituyen el tramo mdas desagradable en la

fabricacidn del cuero por la necesidad de utilizar sustancias malolientes,




12| 4.0 MARCO TEORICO

pero tienen una enorme importancia por su influencia en la calidad final

del cuero.” (Tecnologia del CUERO: 1991, p. 113)

El impacto ambiental de esta etapa es reducido enormemente cuando se
deja el pelo adherido a las pieles, ya que si bien el proceso de curtido es
practicamente el mismo, se utiliza una cantidad menor de cromo, y se
evita la utilizacién de una gran cantidad de cal y sulfuro que se necesitan
para la etapa de pelambre cldsico. Ademas se obtiene parte del pelo
como subproducto tras el esquilado de las pieles para mejorar su
terminacion y se evita la disolucion del mismo dentro de los efluentes del
apelambrado, lo cual significa uno de los procesos mds contaminantes de

este proceso.

La etapa de pelambre

“Luego de la operacion de remojo, las pieles (...) pasan a las operaciones
de pelado, donde fundamentalmente se pretende, por un lado eliminar
del corium, la epidermis junto con el pelo o la lana, y por otro aflojar las
fibras del coldgeno con el fin de prepararlas apropiadamente para los

procesos de curtido. En general, la concentracién de los productos

guimicos involucrados asi como el tiempo y tipo de proceso seran
determinantes del tipo de curtido, y particularmente de la blandura y
resistencia fisico-mecdnica de los articulos finales” (Informacion Técnica

de la Industria del Cuero: 2014).

Existen distintos métodos de apelambrado, el método cldsico, el método
de pelambre por embadurnado, el pelado por rasurado o fermentacion,
pelambre enzimatico, los pelambres oxidativos y el pelambre con

compuestos sulfhidrilo organicos.

El método cldsico consiste en remojar los cueros en quimicos, los cuales
junto al rozamiento generado por el movimiento constante del material
dentro de mezcladores, producen el desprendimiento de la epidermis y
del pelo. Para este método se utilizan quimicos como sulfuro de sodio,
sulfhidrato de sodio, hidréoxido de calcio e hidréxido de sodio. “Para
conservar el pelo se requiere la utilizacidon de un sistema que equilibre la
relacion agentes reductores - cal, en adecuadas condiciones de
temperatura y concentracion de la solucidn. Los sistemas de depilado (...)

con adecuadas sustancias producen un depilado limpio por la eliminacién
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por hidrdlisis de las proteinas blandas del foliculo capilar. La ventaja de
este método es la obtencién del pelo como subproducto, pero presenta
como desventajas el que resulta mas trabajoso y mas lento que los

sistemas con destruccion del pelo” (Tecnologia del CUERO: 1991, p. 128).

En el método por embadurnado se recubre la piel con un producto, de
manera mecanica, que es absorbido por la misma y que luego de un
tiempo llega a la raiz del pelo destruyéndola. El pelo es luego removido en
otro proceso mecanico llamado depilacion. Este método permite la
recuperacion casi total del pelo el cual es posteriormente lavado para

eliminar el producto y detener su accion.

El método rasurado o por fermentacién es un proceso considerado mas
tradicional y artesanal utilizado principalmente en cueros ovinos.
Consiste en crear un ambiente con condiciones que favorezcan la
putrefaccién de la raiz y el foliculo piloso.

Luego se lo elimina de forma mecanica -rasurdndolo. Al evitar la

utilizacion de El pelo puede recuperarse casi en su totalidad.

El método enzimatico es un procedimiento inspirado en el de depilado
por fermentacién que utiliza bacterias, enzimas y/o hongos cultivados
especificamente de forma artificial. Estos actian atacando las raices y
foliculos pilosos facilitando el desprendimiento del pelo. Es necesaria la
accion mecanica para finalizar el depilado. Este moderno método reduce
enormemente el impacto ambiental y mejora la calidad final del
producto. Es el preferido por los técnicos del area. “El agregado de una
pequefia cantidad de enzima proteolitica al remojo podria cortar mucho
el tiempo de depilado, en particular cuando se aplica un sistema para
conservar el pelo. (...) Podemos afirmar que en el futuro la seccién de
ribera operard mediante una combinacién de sistemas quimicos vy

enzimaticos” (Tecnologia del CUERO: 1991, p. 135).

El método oxidativo funciona de forma similar al pelambre enzimatico,
atacando la unidn entre el pelo y la piel pero utilizando agentes oxidantes
como oxido de cloro y perdxido de sodio entre otros. Este proceso
también requiere una segunda etapa de depilado mecanico. Si bien es
poco agresiva con el medio ambiente, requiere un cuidado muy riguroso

ya que los efectos sobre las pieles pueden ser impredecibles.
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El método con compuestos sulfhidrilo-organicos, como el nombre lo dice
utiliza compuestos organicos como hidroximercaptanos o tioalcoholes
que generan la rapida oxidacion del pelo. Este proceso se combina con la
utilizacion de enzimas en la etapa de hinchamiento y con pequefias
cantidades de sulfuro o sulfhidrato para incrementar su efectividad. El
impacto ambiental que genera es muy bajo pero el pelo se ve dafiado en

el proceso (Informacion Técnica de la Industria del Cuero: 2014).

“Cuando la industria se manejaba en forma primitiva, el pelo se eliminaba
de las pieles por medio de un caballete que consistia en una mesa curva
inclinada o un tronco grande, y con un cuchillo de doble mango. Este
trabajo aun se utiliza en la actualidad e inclusive en las fabricas mas
modernas y sofisticadas se requiere que en determinadas ocasiones que
parte del trabajo se realiza a mano en el caballete con el objeto de

mejorar la calidad” (Tecnologia del CUERO: 1991, p. 113).
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4.1.2 BREVE CARACTERIZACION DEL SECTOR DEL CUERO

Existen cerca de 40 empresas en la industria del curtido que emplean a
3650 personas de forma directa. El sector de vestimenta y calzado
representan el 3,7% del valor bruto de la produccién industrial del pais,
aungue el mismo ha perdido importancia en este ultimo afio (Informe de
comercio exterior del Uruguay: 2014.) “Mas del 70% de la produccion
nacional con destino al exterior se reparte entre el mercado aleman con
un 23% del total, Tailandia con un 15%, Estados Unidos con un 10%, China
con un 9%, México con un 8% y Argentina y Brasil que en conjunto
representan un 7,5% de la producen nacional, seglin datos obtenidos de
la Direccién Nacional de Aduanas”(Importante aumento de exportaciones

de la industria del cuero durante 2013: 2013).

Esta industria se divide principalmente en dos sectores: las empresas que
trabajan para la industria automotriz y las que venden materia prima para
el rubro de la vestimenta, como prendas, calzado y accesorios, con
distinto grado de terminacién, como cueros en bruto y wet blue -estos
son de menor procesamiento- y semiterminado o terminado.

Las mayores compafiias del sector participan de ambos mercados y se

destaca un crecimiento de exportaciones del sector automotriz en los
ultimos afos. Este sector tiene como destino la fabricacién de butacas de
vehiculos en varios paises de Europa, ademas de Argentina y Brasil.

“El 58% de las ventas al exterior de ese segmento de produccién
correspondid a Zenda, el 24% a Bader y el resto se reparte entre Ayax,
Faurecia, Curtifrance y otras empresas mas pequefias”’(Sector Cueros:
2013). Estas empresas de la industria automotriz compran cueros
nacionales ‘de mayor valor agregado’ con menor procesamiento para
luego ser terminado el proceso por las empresas importadoras. Como por
ejemplo, la curtiembre Zenda, la cual trabaja unicamente exportaciones,
trabaja principalmente cuero wet-blue para el tapizado de asientos de

vehiculos automotrices y jets privados.

Disponibilidad del material - Pelo bovino

Segun un estudio realizado por la Facultad de Agronomia la industria
carnica faend en 2010 unas 2.2 millones de cabezas de ganado (Bovinos
para carne: 2014) Como mencioné Juan Carlos Urse de AUQTIC
(Asociacion Uruguaya de Quimicos y Técnicos de la Industria del Cuero)

en un cuestionario que se le realizé via e-mail (2014, 19 de octubre):
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“Todos los animales faenados generan cuero utilizable que puede ser
exportado en wet blue o procesado localmente. Casi todos los frigorificos
o la gran mayoria de ellos pertenecen al Grupo Mafrig que es duefia de
las mayores curtiembres en Brasil y de Zenda o la vieja Branaa en
Uruguay.” De forma que se puede decir que esta cifra es representativa de
las cantidades de pieles procesadas por la industria del cuero Uruguaya y

de los residuos generados por la misma.

Segun informacion revelada por la Ingeniera encargada del area de
curtido de Zenda, Susana Pecoi, (2014, 31 de octubre) en una entrevista
personal, esta empresa genera unas 10 toneladas semanales de pelo. Este
es separado mediante el filtrado del agua de pelambre, se encuentra en
estado humedo y dafiado por el método de pelambre clasico pero no
disuelto del todo, conteniendo aun residuos de sulfuro y cal. Este residuo
es dispuesto en volquetas para su recoleccion y posterior ‘compostacion’
(Ver glosario *20) en T.RES.OR (Unidad de Tratamiento de Residuos
Organicos) por parte del Servicio de Disposicion Final de Residuos Sélidos
Industriales y Comerciales de la IMM. Este proceso tiene un costo de 1UR

por metro cubico (Disposicion final de residuos sdlidos industriales y

comerciales: 2014).

En las imagenes mostradas a continuacion, obtenidas a través del INACAL
(Instituto Nacional de Calidad del Uruguay), se puede apreciar que el pelo
representa un 2% de los desperdicios compostados en T.RES.OR.. Estas
cifras, correspondientes solamente a los desechos de Zenda vy
representan el Unico esfuerzo desde el punto de vista medioambiental
para el tratamiento de estos residuos. Por otro lado se aprecia también
gue la industria del cuero genera un enorme porcentaje del total de

residuos sélidos industriales de nuestro pais.
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(Disposicion final de residuos sélidos industriales y comerciales: 2014)

Por otro lado otras empresas importantes como Curtifrance develaron,
en una consulta realizada via e-mail y telefénicamente, utilizar, al igual

gue Zenda, métodos de depilacion no conservadores del pelo, con la
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diferencia de que el residuo final termina totalmente dafiado y sin
posibilidades de ser separado del agua, siendo transportado con la
misma a las piletas de decantacién para su tratamiento. Otras empresas
de menor porte, que realizan cueros mas artesanales y trabajan por
pedidos, como Fazakas suelen trabajar con un porcentaje importante de
cueros terminados con pelo (hair-on) para la fabricacién de alfombras
,materas, articulos de adorno, chalecos, entre otros. Aunque como dijo
Juan Carlos Urse de AUQTIC (2014, 19 de octubre) “La industria del cuero
con pelo es minima porque la gran industria del cuero esta enfocada a
cueros para autos, para muebles y calzado.”

En el proceso de fabricacion del cuero con pelo, la piel ya curtida es
esquilada para generar un acabado mas uniforme y atractivo. Como
residuo de este proceso se obtiene pelo limpio, no dafiado y totalmente
aprovechable. A pesar de esto, su destino es, al igual que la mayoria de
los desechos de curtiembres, ser descartado y dispuesto finalmente en la
Usina 8 por el Servicio de Disposicion Final de Residuos Sélidos
Industriales y Comerciales de la IMM, lo cual representa un costo para las
empresas de 1UR por metro cubico de material desechado al igual que la

disposicion en T.RES.OR..

En una entrevista telefénica realizada a Imelda Ramos, funcionaria del
sector de control ambiental de D.I.N.A.M.A. (2014, 5 de noviembre), se la
consultd acerca del pelo dafiado descartado por Zenda y llevado a
compostar en T.RES.OR. por el Servicio de Disposicién Final de Residuos
Sélidos Industriales y Comerciales. En esta, se menciond que Zenda es la
Unica compania que realiza este proceso con sus residuos, también que la
gueratina y el contenido en azufre del pelo lo hacen considerablemente
mas resistente a la putrefaccion que los demas residuos compostados por
T.RES.OR., incluso encontrandose dafiado por los agentes depiladores. En
esta entrevista ademas se corrobord que desde el punto de vista quimico
el pelo no genera grandes aportes al compost, ya que su riqueza en
nitrégeno no es muy grande, y que este presenta ademas, aun después
de ser filtrado, una concentracion de sulfuro considerable lo cual implica
un cierto nivel de contaminacién del compost elaborado. De todos
modos, este destino resulta menos contaminante que el proceso
alternativo en Usina 8 donde los desechos son dispuestos sin ningun

tratamiento previo ni control ambiental alguno.
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Segun cifras de la Cadmara de Industrias del Uruguay, la industria cdrnica
faena anualmente unas 2,2 millones de cabezas de ganado bovino, cifra a
partir de la cual se puede calcular, sabiendo la densidad promedio de pelo
de una piel y el adrea promedio de la misma, la cantidad de pelo
desperdiciada por la industria del cuero anualmente, la cual ronda las
18,568 toneladas anuales. Segun Juan Carlos Urse de AUQTIC, el
porcentaje de cuero confeccionado con pelo debe ser cercano al 1%,
debido a que, como ya se menciond, éste tipo de mercado no es al que

estd enfocado la mayoria de los esfuerzos de la industria del cuero.

12 MILLONES DE BOVINOS
EN EL URUGUAY

2,2 MILLONES FAENADOS ANUALMENTE
POR LA INDUSTRIA CARNICA

CADA PIELTIENE CERCA DE
150 cm?

4.1.3 PROPIEDADES FISICAS DEL PELO BOVINO

La anatomia del pelo presenta dos estructuras claramente diferenciables:
el foliculo, que se encuentra dentro de la piel, y el tallo, que es la parte

visible.

El foliculo consta de varias partes, su base llamada bulbo, es la parte viva
del pelo, es alimentada por pequeios vasos capilares que se encuentran
debajo de esta. Las células del bulbo se dividen cada 23 a 72 horas,
haciéndolas las de mas rapida reproduccién en todo el cuerpo. (Heather
B. MD: 2014)

“En el foliculo las queratinas son blandas, no habiendo formado aun
enlaces cruzados completos de cistina, y por lo tanto no presentan una
estructura inerte; en el tallo el pelo es mas inerte que en el resto y debido
a la capa superficial no es atacable quimicamente con facilidad(...)”

(Tecnologia del CUERO: 1991, p. 118).

El tallo esta formado por una proteina muerta endurecidas llamada
gueratina la cudl se dispone en 3 capas. La capa interior es llamada

médula y puede no estar presente. La capa siguiente es llamada cortex, la
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cual representa la mayoria del tallo del pelo y la capa exterior es llamada
cuticula. Esta ultima esta formada por escamas superpuestas de manera
precisa, dispuestas en una estructura similar a las tejas en un techo.

“La queratina se distingue del coldgeno por contener cantidades
importantes de aminodcidos azufrados como la cistina y la metionina. El
pelo es mas resistente al acido que el coldgeno del cuero” (Tecnologia del

CUERO: 1991, p. 115).

El pelo como material cuenta con una larga lista de cualidades fisicas
destacables. Dichas caracteristicas se han intentado explotar de forma
experimental en la manufactura de plasticos, a estos plasticos se les
agrega pelo de ganado a modo de carga con el fin de incrementar su

resistencia y flexibilidad.

-----
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(Hair-Coat characteristics of cattle: 2013.)
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(Hair-Coat characteristics of cattle: 2013.)
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CAMBIOS DE PH
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4.1.4 PROPIEDADES DEL ALMIDON DE MAiZ

El almidon de maiz es uno de los materiales mas incipientes en la nueva
industria de los bio-plasticos. Desde el punto de vista material es un
polimero “(...) cuya estructura molecular se basa en moléculas de glucosa
unidas entre ellas mediante enlaces (...) que forman dos macro moléculas
principales: amilosa, polimero lineal con un grado de polimerizacién de
100 a 1000 unidades de glucosa y la amilopectina, un polimero ramificado
con un grado de polimerizacién de aproximadamente 40.000 unidades de
glucosa”(Papel del agua en la gelatinizacién del almidén de maiz: estudio
por calorimetria diferencial de barrido: 2010, p.131). Estas moléculas, sus
proporciones, la forma en la que estan posicionadas, etc. son las que

determinaran las caracteristicas fisicas del almidon.

“En los tejidos vegetales se presenta en entidades discretas,
semicristalinas, las cuales reciben el nombre de granulos. (...). Su forma es
variada: esféricos o con forma de discos para los de trigo, poliédricos en
arroz y maiz, con forma de ostras irregulares en papa, filamentosos en
almidén de maiz de alto contenido de amilosa, etc.” (WHISTLER. apud

LOPEZ, O: 2012, p.10).

Modificacion del almidén

Los almidones modificados son ampliamente utilizados en la industria de
alimentos como espesantes o estabilizantes. El proceso de modificacion
del almidén mejora las prestaciones del mismo otorgandole una amplia
ventaja sobre los almidones nativos. “La modificaciéon fisica se realiza
mediante calor y humedad -pregelatinizacién, mientras que los métodos
quimicos involucran la introducciéon de grupos funcionales a partir de
reacciones de derivatizacion (eterificacidn, esterificacion,
entrecruzamiento, etc.- o de descomposicion -hidrélisis acida o
enzimatica u oxidacién” (SINGH, 2007; WURSBURG, 1986. apud LOPEZ, O:

2012, p.12).

Gelatinizacion

“Se conoce como gelatinizacion al proceso donde los granulos de almiddén
que son insolubles en agua fria (...)se calientan (60-75°C) y empieza un
proceso lento de absorcidon de agua en las zonas intermicelares amorfas
que son menos organizadas y las mads accesibles. A medida que se
incrementa la temperatura, se retiene mas agua y el granulo empieza a

hincharse y aumentar de volumen”(LOPEZ, O: 2012, p.13).
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“El rango de temperatura en el que tiene lugar el hinchamiento de todos
los granulos se conoce como rango de gelatinizacion (...) Al producirse el
hinchamiento de los granulos, hay también una extraccién de la amilosa.
Esta amilosa liberada queda en dispersién coloidal donde los granulos
intactos estan en suspension. Si se continda administrando calor a los
granulos hinchados, estos se romperan parcialmente y la amilosa y
amilopectina se dispersaran en el seno de la disolucion. Al final de este
proceso se genera una pasta o gel en la que existen cadenas de amilosa
altamente hidratadas que rodean a los agregados, también hidratados, de
los restos de los granulos” (Almiddn, Gelatinizacién y Retrogradacion:

2014).

(Almiddn, Gelatinizacidn y Retrogradacion: 2014)
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(LOPEZ, 0: 2012, p.13)
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4.1.5 CONCLUSIONES

Hoy en dia, al igual que en la época de la Segunda Guerra Mundial, se ha
retomado la busqueda del maximo aprovechamiento de los recursos o la
reutilizacién, la diferencia es que en la actualidad el motivo detrds de esto
es la existencia de una conciencia ambientalista y no solo la falta de
recursos naturales.(All Recycling Facts: 2009)

Con este espiritu, se investigé el residuo de curtiembre pelo bovino,
encontrandose que en las ultimas décadas el mismo solo ha encontrado
usos en proporciones infimas, ya sea como relleno parcial para materiales
acolchados como sillones, almohadones, colchones, entre otros, o como
cargas para plasticos e incluso en la manufactura de colillas de cigarrillos.
(La vaca es un almacén donde la carne debe ser el articulo mas barato:

2012)

En el Uruguay el destino final de este sub-producto de la industria del
cuero es simplemente la compostacién, o en el peor de los casos ser
desechado como basura.

La industria de nuestro pais no ha dedicado los esfuerzos suficientes para

disminuir el nivel de contaminacidén que genera el proceso de pelambre y

el consecuente descarte del pelo, el cual contiene residuos de cal y
sulfuro. Los Unicos esfuerzos llevados a cabo apuntan simplemente a la
dispersion de los contaminantes, a través de la utilizacion de enormes
cantidades de agua, con el objetivo de alcanzar niveles aceptables para

los organismos de control.

Desafortunadamente, hoy en dia el 99% del pelo bovino descartado por
la industria Uruguaya no es aprovechable desde el punto de vista de sus
cualidades fisicas debido a los métodos de pelambre destructivos que son
utilizados. El otro 1%, es pelo sano que es esquilado y descartado en el

proceso de manufactura artesanal de cueros acabados con pelo.

El siguiente paso para la industria, en cuanto a la disminuciéon del impacto
ambiental provocado en la etapa de pelambre debera apuntar,
ineludiblemente, hacia la utilizacidon de procesos conservadores del pelo,
los cuales son enormemente mas eficientes desde el punto de vista

ecoldgico y del impacto ambiental.

Se creé que la valorizacion del pelo bovino, producto de su utilizacidon




|24] 4.0 MARCO TEORICO

como materia prima para un nuevo material, podria alentar a las

empresas a tomar acciones en dicha direccion.

El pelo, como material en si mismo, cuenta con una serie de
caracteristicas muy destacables vy altamente explotables como por
ejemplo su alta resistencia a la traccion, su flexibilidad, elasticidad,
impermeabilidad, resistencia a los cambios de PH, a la putrefaccion (en
comparacién con otros compuestos organicos), entre otros. Algunas de
estas caracteristicas, como ya se menciond, han probado su utilidad en el
campo de los materiales plasticos a los cuales se les agrega pelo de

ganado para incrementar su flexibilidad.

También son altamente destacables las caracteristicas del almidon de
maiz modificado como material experimental debido a sus reconocidas
cualidades fisicas, productivas y ecolégicas desde el punto de vista de un
ciclo productivo sustentable.

La utilizacion de almidones es hoy en dia una importante tendencia en la
investigacién 'y manufactura de plasticos y otros compuestos

biodegradables o de bajo impacto ambiental.

Tanto el impacto ambiental que genera la industria del cuero hoy en dia
en nuestro pais, como las caracteristicas fisicas de los materiales
mencionados previamente y la necesidad a escala mundial de generar
conciencia y crear materiales alternativos para la reduccidon de la
contaminacién que genera nuestro modo de vida actual, fueron
incentivos claves que condujeron hacia la investigacién y desarrollo de un

nuevo compuesto con potencial dentro del campo del disefio.
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4.3 PALABRAS CLAVE

Pelo bovino
Pelambre

Pelo

Ganado

Cuero

Almidén de maiz
Desechos
Aglomeracion
Acabados
Moldeado
Reutilizacion
Curtiembres
Sustentabilidad

Contaminacion
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5.1 METODOLOGIA

DIAGNOSTICO

l

DEFINICION DELTEMA

: HIPOTESIS

=

Capitulo 1.0

Capitulo 2.0

Capitulo 3.0
-4.0

Capitulo 5.0

Capitulo 6.0

Capitulo 7.0

Realizar una indagacién de las curtiembres que se encuentran en Montevideo y establecer

los métodos de curtido que utilizan, qué desechos generan y cdmo son descartados.

Se definirad el tema a trabajar, cual es la motivacién de la eleccién del mismo y el abordaje
para la realizacion de este proyecto. También, a partir del tema seleccionado, se generara

una hipdtesis que servird como punto de partida para esta investigacion.

Posteriormente se definira el problema a abordar. Se plantearan los objetivos generales y
especificos a qué se busca llegar con esta tesis. Se realizard una investigacién en la cual se
definen los conceptos manejados, los antecedentes del problema trabajado a nivel

historico y presente para definir un marco teérico.

Una vez descrito el marco tedrico se continuara con una investigacién profunda para la

elaboracion del material. Y se planteara la metodologia aplicada.

Se continla esta indagacidn con ensayos técnicos para detectar las cualidades vy
posibilidades de los materiales de forma especifica. También se experimentara con
variantes en terminaciones y cualidades fisicas explotables en el ambito del disefio.

Se generardn conclusiones y observaciones con respecto a la investigacion, los ensayos y
sus respectivos resultados, a través de las cuales se refutard la hipdtesis planteada al

comienzo.
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6.1 DESARROLLO DEL MATERIAL

Al realizar una investigacién de empresas dentro del rubro de las
curtiembres en Montevideo se encontrd que las mismas en su mayoria no
utilizan métodos de pelambre en los cuales se recupere el pelo bovino.
Como se menciond previamente los Unicos destinos para este
sub-producto de cualidades destacables es el ser descartado como basura
y llevado a Usina 8 o ser llevado a compostar a T.RES.OR., lo cual no
supone ningun aporte significativo a los compost e implica la dispersiéon
de los quimicos contaminantes utilizados la etapa de pelambre por las

curtiembres.

PELO VACUNO SANO VISTO AL MICROSCOPIO

A diferencia de en el proceso de fabricacién de la mayoria de los cueros,
cuando este material proviene del esquilado de cueros mas artesanales,
acabados con pelo -hair on-, este se encuentra casi intacto y es
totalmente aprovechable, y a pesar de ser descartado junto al pelo
dafiado y otros residuos, cuenta con caracteristicas altamente explotables
como su resistencia a la traccion, a la putrefaccidén, su elasticidad,
flexibilidad, entre muchas otras. Estas razones fueron parte importante
en la eleccion de este sub-producto como materia prima para la

generacion de un nuevo material.

Para la generacion de este nuevo material se eligié investigar el almidon
de maiz como medio aglomerante debido a su conocido uso en la
fabricacion de materiales ecoldgicos como substituto de los plasticos
tradicionales no biodegradables. Otras de las caracteristicas que
condujeron a la eleccion de este material fueron su bajo costo, la
posibilidad de su obtencién de manera totalmente sustentable, y las

infinitas posibilidades que permite al variar las proporciones aplicadas.
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Este aglomerante es 100% natural, lo cual permite la total degradacion
del material. También permite que el mismo sea reciclado o reutilizado
todas las veces que se lo desee. Esta es una caracteristica que tomo gran

importancia a lo largo de esta investigacion.

La técnica para la realizacion de este material consta de agregar en frio el
agua al almiddn, mezclarlos hasta que el almiddn se disuelva y no queden
grumos, llevarlo a fuego moderado revolviendo constantemente hasta
gue la mezcla comience a espesar. Una vez que la mezcla adquiera una
consistencia espesa, llamado punto de gelatinizacién, se debe cocinar
durante 3 minutos revolviendo enérgicamente para evitar que la misma
se adhiera a la superficie del recipiente de coccion y se queme. Con el
almiddn ya alcanzado el punto de gelatinizacién agregar la cantidad de
pelo bovino necesaria para generar la muestra deseada sobre una
superficie de vidrio y generar una mezcla lo mas homogénea posible.
Finalmente, extender de manera uniforme mientras esta caliente sobre
una superficie de vidrio. Dejar enfriar y secar hasta que pierda toda la

humedad. Este ultimo paso puede ser acelerado mediante ventiladores.

Proceso de fabricacion
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La primer muestra realizada con dicha técnica se realizd con una
concentracién de 50g de almiddn de maiz por cada 300ml de agua y 4.2g

pelo bovino.

Esta técnica concluyd en un material con alto grado de uniformidad, el
cual permitié ver el pelo bovino facilmente sin alterar su color, presenté
un aspecto agradable, parecido al de una lonja, con una superficie aspera
de un lado y brillosa del otro debido a la superficie de secado. Mostré
potencial en cuanto a su posible integridad estructural y resistencia,

ademas de buena flexibilidad, y en el caso de quebrarse con flexiones

muy severas el pelo mantuvo la integridad de la pieza.
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se continué ensayando con diferentes variantes en cuanto a las

proporciones de cantidad de almidén de maiz y pelo bovino en la mezcla.

Se realizd una serie de muestras en las cuales se fueron incrementando
dichos pardmetros, partiendo de igual proporcidon de almidén y agua

hasta cuatro veces la cantidad de agua que almidén de maiz.

MUESTRA 1:1

La primer muestra elaborada para esta serie de ensayos tuvo una
proporcidon de 100ml de agua por cada 50g de almidén de maiz, lo cual
representa igual volumen de ambos ingredientes, y 2,1 g de pelo bovino.
Se comportd de manera totalmente distinta a nuestros primeros
acercamientos a la técnica, donde se utilizaron cantidades mayores de agua.
Las principales caracteristicas de la mezcla en proporciones 1-1 son: la
sustancia es considerablemente espesa y dificil de maniobrar, por lo que
no es posible lograr espesores muy finos. Una vez seca el almidén se
agrieta formando pequeiias ‘islas’ opacas unidas entre si por el pelo, estas
grietas le otorgan una grado de translucidez y de movilidad alto parecido
al de un textil grueso como pafio o fieltro. No presenta patrones exactos,

las grietas siguen la direccionalidad del pelo.
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MUESTRA 1:2.5

La tercer muestra elaborada tuvo una proporcién de 250ml de agua por
cada 50 g de almiddn, o una relaciéon de volumen de 1 a 2,5,y 2,1 g de
pelo bovino. Las principales caracteristicas de la mezcla en estas
proporciones son: La sustancia es menos espesa aun y mas facil de
maniobrar que la anterior,

esta se puede esparcir con mas facilidad aun, lo cual resulta en una clara
direccionalidad en el sentido del pelo y una capa bastante mas fina. Una
vez seca genera una superficie lisa, semi-translucida y bastante uniforme,

menos rigida que la anterior. Esta se parece mas a una cartulina.

MUESTRA 1:4

La cuarta muestra elaborada tuvo una proporcion de 100ml de agua por
cada 50 g de almiddn, o una relacidon de volumende 1 a4,y 2,1 g de pelo
bovino. A diferencia de la primer muestra enumerada, esta consta
caracteristicas que facilitan su capacidad de ser maniobrada, como ser
menos espesa. Permite ser esparcida muy facilmente, que al igual que la
muestra anterior, resulta en tener clara direccionalidad en el sentido del
peloy lograrse una capa muy fina. Una vez seca genera una superficie lisa,
semi-translicida y bastante uniforme, con mayor flexibilidad que la

anterior. Esta se parece mas a un papel de alto gramaje.
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6.2 ENSAYOS TECNICOS

El objetivo realizar los siguientes ensayos, como ya se mencionod, fue
determinar las cualidades fisicas y estructurales de este material de
manera cuantitativa y asi poder contrastarlas con las cualidades de
materiales similares ya disponibles en el mercado. Entre los ensayos
realizados se mididé el gramaje segln las normas TAPPIl 411 e ISO 536, el
espesor segun la norma ISO 534, la resistencia a la traccién segln la norma
ISO 1924-2 y resistencia al reventamiento Mullen segun la norma ISO 2759.
Las muestras seleccionadas para estos ensayos fueron: La de mayor
contenido de agua (1-4), la de menor (1-1) y una de concentracion
intermedia (1-2.5). La seleccién se realizé tomando las variedades mds

distintas del material en busca de diferencias sustanciales en sus resultados.

T
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6.2.1 ENSAYO DE GRAMAJE

Esta prueba se realiza en una balanza de precisidn, la cual debe ser
calibrada diariamente antes de realizar el ensayo, ésto se realiza con
pesas calibradas de 200 gramos y 10 gramos que son utilizadas como
referencia.

Las muestras a pesar son cortadas con un molde de 10 x 10 cm y una
trincheta. Se debe tomar el mayor nimero de muestras de diferentes
partes de cada variable del material de forma de tener una muestra
representativa del rango de gramajes de las mismas.

El ensayo mide la masa en gramos de las muestras de 10 x 10 cm, a partir
del resultado de las cuales se calcula el gramaje. La unidad de este dato se
expresa en gramos por metro cuadrado (g/ m2).

En el caso de materiales poco regulares como éste, es de gran
importancia conocer tanto el promedio como los valores maximos vy

minimos.
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Resultados
PESO (g)
Promedio Maximo Minimo
11 12,040 15,132 8,949
1-2.5 3,754 4,152 3,357
1-4 4,178 4,999 3,155
Fuente: Elaboracion propia
GRAMAIE (g/m?)
Promedio Méximo Minimo
1-1 120,40 151,32 89,49
1-25 37,54 41,52 33,57
1-4 41,78 49,99 31,55

Fuente: Elaboraciéon propia

Observaciones

El rango entre los valores maximos y minimos es considerablemente alto
en este parametros, sobre todo si lo comparamos con el de materiales
industrializados como papeles o cartulinas, esto se debe sin lugar a duda
a la falta de estandarizacion del proceso de fabricacién implementado y
habla de la irregularidad del material en si mismo.

En una primera instancia puede resultar sorprendente la poca diferencia
entre las muestras 1-4 y 1-2.5 en comparacién con la que existe entre la
1-2.5 y 1-1, pero esto resulta comprensible si se tiene en cuenta que la
diferencia de concentracion de almiddn entre las primeras es del 60 %,
mientras que entre las segundas es del 150 %.

Estos datos resultan bastante ilustrativos al momento de comparar este
material con los materiales de gramaje similares que son puestos a
prueba regularmente en este departamento del LATU.

Para tener algunas referencias, el papel de oficina tiene un gramaje de
entre 80 - 120g/m2, el de periddico entre 40 - 50g/m2 y las cartulinas

entre 120 - 300g/m2. (PAPERONWEB.COM: 05 setiembre 2014)
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6.2.2 ENSAYO DE ESPESOR

Para este ensayo se utilizan las mismas muestras de 10 x 10 cm que se
utilizaron para el ensayo de gramaje.

Se hacen mediciones previas al uso con un material de referencia. La
unidad de medicién es la micra (um), es decir la millonésima parte de un
metro.

Se realizan varias mediciones de distintas partes de la misma muestra de
10 x 10 cm, tomando aproximadamente 10 mediciones por variedad de
material. En el caso de materiales poco regulares como este es de gran
importancia conocer tanto el promedio como los valores mdaximos y

minimos.
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Resultados
Espesor (10°m)
Promedio Maximo Minimo
1-1 1987.1 2588 1645
1-2.5 476,4 561 337
1-4 484,2 613 370

Fuente: Elaboracién propia

Observaciones

En este ensayo la desviacion fuera del promedio es mucho mayor en el
material de mayor espesor alcanzando el 50 %, mientras que en las
muestras mas finas se mantiene por debajo del 30 %. Esto se debe
nuevamente a la falta de estandarizaciéon del proceso de fabricacién
implementado.

Nuevamente sorprende la poca diferencia entre la muestra mas fina y la
intermedia teniendo en cuenta que la diferencia de concentracién de
almidoén es la misma que entre la intermedia y la mas gruesa.

Como referencia, el papel de oficina tiene un espesor de entre 105 - 110
um, el de periddico se encuentra entre 60 - 80 um y una cartulina de 230
g/m2 se encuentra 540 - 590 um. PAPERONWEB.COM: 05 setiembre

2014)
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6.2.3 ENSAYO DE RESISTENCIA A LATRACCION

Esta prueba se realiza en maquina de traccién horizontal PTA, la cual
sujeta la muestra con dos mordazas neumadticas una de las cuales
tracciona la misma con una velocidad constante de 20 mm/min.

Las probetas de 15 x 180 mm a traccionar son cortadas con un troquel o
con un molde y una trincheta en el caso de materiales mas gruesos como
el nuestro. Se debe tomar el mayor nimero de muestras de diferentes
partes de cada variable del material de forma de tener una muestra
representativa del rango de resistencia de las mismas.

Este ensayo arroja como resultado la resistencia en kilogramos de fuerza
(kgf), elongacién en mm y absorcidn de la energia en traccion o ‘TEA’ en
jules por metro cuadrado (J/m2), de las probetas.

En el caso de materiales poco regulares como este es de gran importancia

conocer tanto el promedio como los valores maximos y minimos.
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Resultados

RESISTENCIA (kef)

Promedio Méximo Minimeo
11 1,331 2,164 0,651
1-25 3,803 5,820 1,177
1-4 7,308 16,010 2,059
Fuente: Elaboracién propia
ELONGACION (mm)
Promedio Méximo Minimeo
1-1 8,838 12,869 6,325
1-2.5 1,289 1,712 0,575
1-4 1,572 2,906 0,706
Fuente: Elaboracién propia
TEA (I/m?)
Promedio Maximo Minimo
11 27,11 49,70 10,20
1-2.5 9,56 17,20 1,52
1-4 24,32 90,42 2,64

Fuente: Elaboracién propia

Observaciones

Es llamativo que la muestra de proporciones 1-4 mostré mayor resistencia
gue que la 1-2.5 a pesar de ser mas fina y de menor gramaje.

Vemos una desviacion muy alta en los resultados que se refleja
claramente en los maximos y minimos. Esto se debe principalmente a la
irregularidad de las muestras y del método de produccién. En estos
ensayos se genera un efecto cadena en el que cualquier imperfeccién
resulta en un punto débil donde la probeta comienza a romperse. La
regularidad de las muestras queda evidenciada cuando el rompimiento se
genera en el medio de la probeta.

En esta experiencia los rompimientos de las probetas de la mezcla de
concentracién 1-4 fueron los que se dieron mayoritariamente en el medio
o cerca del medio de la probeta, también hubo casos en los cuales esto no
sucedid. En el caso de las los resultados de las muestras de concentracion
1-2.5, estuvieron un poco mas alejados y en los de las muestras de
concentracién 1-1, estuvieron muy alejados de dicho ideal.

Vemos en los datos de elongacién que la muestra de concentracién 1-1
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tiende a estirarse mucho antes de romperse. Esto se debe a que el pelo es
el nexo que mantiene la integridad de ésta, de esta forma la maquina no
tiene que vencer la resistencia de la uniéon almidén-almiddn, sino la
pelo-almidén o simplemente el pelo.

Como referencia, el papel de oficina tiene una resistencia a la traccién de
entre 2,0 - 7,0 kgf , el de periddico se encuentra entre 1,8 - 2,94 kgf y un
papel ‘testliner’ de 186 g/m2 -papel de pulpa recuperada utilizado
generalmente como cara exterior del cartén corrugado- se encuentra en

los 31,55 kgf.
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6.2.4 ENSAYO DE REVENTAMIENTO MULLEN

Para este ensayo se necesita que las muestras sean mas grandes que la
mordaza del ‘probador Mullen’, aproximadamente 10 x 10 cm, se pueden
utilizar las mismas muestras que para el ensayo de peso y gramaje y
espesor.

Este ensayo se utiliza para medir la presidon requerida para que un
diafragma de goma cargado hidrdulicamente rompa las uniones entre las
fibras, la unidad en la que se expresan los resultados de este ensayo es el
Pascal (Unidad de presion del Sistema Internacional de Unidades. Se
define como la presién que ejerce una fuerza de 1 newton sobre una
superficie de 1 metro cuadrado normal a la misma.)

No es necesario calibrar el probador, los valores son corregidos por un
sistema informatico cuando los datos son pasados a la computadora.

Se realizan varias mediciones, aproximadamente 10 por variedad de
material. En el caso de materiales poco regulares como este es de gran
importancia conocer tanto el promedio como los valores maximos vy

minimos.
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Resultados
Mullen (kPa)
Promedio Maximo Minimo
11 - -
1-25 463 695 301
1-4 489 812 341

Fuente: Elaboracion propia

Observaciones

En el ensayo de las muestras con proporciones 1-1 fue necesario detener
el instrumento de medicién al alcanzar valores cercanos a los 500 y
600kPa por razones de seguridad debido a que el material no reventd sino
gue se estiro.

Nuevamente la muestra de proporciones 1-4 mostré mayor resistencia
gue que la 1-2.5 a pesar de ser mas fina y de menor gramaje.

Como punto de comparacién podemos sefalar que el papel de oficina de
100 g/m2 tiene una resistencia de entre 250 - 300 kPa, un kraft de 60
g/m2 tiene una resistencia de entre 210 - 260 kPa, un papel coteado de
250 g/m2 tiene una resistencia de entre 300 - 650 kPa y un testliner de
186 g/m2 tiene wuna resistencia de entre 250 - 475 kPa

PAPERONWEB.COM: 05 setiembre 2014).
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6.2.5 CONCLUSIONES DE LOS ENSAYOS

MATERIALES GRAMAJE ESPESOR
PAPEL DE OFICINA 120 g/m? 105 pm 3,5 kgf 275 kPa
TESTLINER/ KRAFT 186 g/m? 245 pm 31,55 kgf 362,5 kPa

PERIODICO 50 g/m? 65 um 2,37 kgf 235 kPa

CARTULINA 220 g/ 540 pm 33,45 kgf 475 kPa

11 120 g/m? 1987 um 1,331 kgf
1-2.5 37 gfm? 476 pm 3,803 kgf 463 kPa
14 1 gl 484 ym 7,308 kgf 489 kPa
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6.3 CAPACIDADES DE MOLDEADO

Una de las cualidades mas sorprendentes del compuesto desarrollado es
gue el mismo cuenta con gran facilidad para su moldeado y puede ser

nuevamente remodelado tras su secado.

Se establecieron dos métodos de moldeado diferentes, los cuales son el
resultado de varios ensayos para establecer la capacidad del material para
tomar y mantener distintas formas.

El primer método se logra a través de sumergir el material ya preparado
en laminas en agua durante unos 5-10 minutos -dependiendo del grosor
de las mismas- éstas pierden su rigidez mintiéndoles ser moldeadas en
diferentes formas las cuales mantendran luego de volverse a secar.

La segunda técnica para moldear el material y llevarlo a la forma que se
deseé es aplicando la mezcla de almiddn cocido en agua y pelo recién
elaborada sobre un molde o superficie a copiar. Esta técnica cuenta con
una capacidad de reproduccion de formas mucho mayor a la
anteriormente mencionada -permitiendo incluso copiar detalles minimos

como por ejemplo, el relieve de la serigrafia de una botella de refresco de

vidrio. En este caso, la calidad de reproducciéon es producto de una
superficie externa de almiddn que presenta el material, mientras que en
el caso de las ldminas remojadas, esta capa parece perderse al
sumergirlas, resultando en un acabado rugoso en ambos lados. Si bien la
técnica del remojado resulta una muy practica, ademas de tener una
capacidad de reproduccién mucho menor, no se pueden lograr formas
demasiado cdncavas debido a que a pesar de ser muy maleables, las
ldminas no cuentan con mucha elasticidad y tienden a romperse cuando

se encuentran mojadas.

Cabe destacar que para lograra formas mdas exactas, sobre todo en el
método de aplicacién en fresco, es necesario utilizar moldes positivos, ya

gue el material tiende a contraerse al secarse y solidificarse, de otro modo

el material tenderd a desprenderse del molde y deformarse.
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6.4 TERMINACIONES

6.4.1TENIDOS
INSUMOS Y PROCESOS REQUERIDOS PARA LA FABRICACION DEL MATERIAL -CAWRTON 1-2.5 + OXIDO EN 1m?

Nombre Umd.ad Cant.. Proveedores Descripcion Caracteristicas
medida Insumida
1 | Pelo bovino | Gramos 19,3 Recolectado Pelo esquilado de cuero Gramaje 159,2g/m?
(Fazakas) acabado con pelo (hair on).
INSUMOS Almidén de Supermercado | Almidén modificado para uso Espesor 0,46 - 0,68mm

2 , Gramos 462,9 . .

maiz Frigo en alimentos 1kg. o .

Flexibilidad(*)| Baja

3 Agua Litros 2.3 OSE Agua de grifo.

Nombre Descripcion
1 Sepp;a;;ar Separar el pelo bovino sobre la superficie de secado.
2 Coccion de Cocinar, revolviendo constantemente,durante aprox. 7,8 min

almidoén y agua | hasta que la mezcla espese. Dejar cocinar durante 3 min mas.

3 | Verter mezcla Verter mezcla sobre el pelo bovino.
PROCESOS . - .
4 Mezclar Mezclar hasta lograr una dispersidn uniforme.
. Esparcir sobre lamina de acero de 1.2 milimetros hasta lograr
5 Esparcir

una superficie uniforme de aprox. 2 milimetros de espesor.

Dejar secar en un ambiente seco y ventilado hasta

6 Secado que pierda t_oda la humedad. Aprox. 2 dias y medio.

La chapa reaccionara con el agua de la mezcla provocando
su oxidacién y el tefiido de la misma.

(*) El criterio utilizado para la medicion de este parametro se basa en como las muestras varian su flexibilidad en base a las terminaciones realizadas.
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INSUMOS Y PROCESOS REQUERIDOS PARA LA FABRICACION DEL MATERIAL -CAWRTON 1-1 + OXIDO EN 1m?

Unidad Cant. L L
Nombre ) . Proveedores Descripcion Caracteristicas
medida Insumida
1 | Pelo bovino Gramos 226 Recolectado Pelo esquilado de cuero Gramaje 142,8 g/m?
(Fazakas) acabado con pelo (hair on).
Almiddén d S d Almidd dificad Espesor 0,64 - 1,03mm
INSUMOS midén de upermercado middn modificado para uso
2 , Gramos 541,1 . .
maiz Frigo en alimentos 1kg.
Flexibilidad | Media baja
3 Agua Litros 2.7 OSE Agua de grifo.
Nombre Descripcion

1 Sepp;a;gar Separar el pelo bovino sobre la superficie de secado.
2 Coccion de Cocinar, revolviendo constantemente, durante aprox. 3,6 min.

almiddn y agua | hasta que la mezcla espese. Dejar cocinar durante 3 min mas.
3 | Verter mezcla Verter mezcla sobre el pelo bovino.

PROCESOS 4 Mezclar Mezclar hasta lograr una dispersion uniforme.
. Esparcir sobre ldmina de acero de 1.2 milimetros hasta lograr
5 Esparcir . . b
una superficie uniforme de aprox. 3 milimetros de espesor.
Dejar secar en un ambiente seco y ventilado hasta
6 Secado que pierda toda I§ humedad. Aprox. 2 dias y medio.
La chapa reaccionard con el agua de la mezcla provocando
su oxidacion y el tefiido de la misma.
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INSUMOS Y PROCESOS REQUERIDOS PARA LA FABRICACION DEL MATERIAL -CAWRTON 1- 4 + DECOLORANTE EN 1m?

Nombre Un|d.ad Cant'. Proveedores Descripcion Caracteristicas
medida Insumida
1 | Pelo bovino | Gramos 738 Recolectado Pelo esquilado de cuero Gramaje 67,2g/m?
(Fazakas) acabado con pelo (hair on).

Almiddn de Supermercado | Almidén modificado para uso Espesor 0,15-0,25mm

2 , Gramos 1748 g . .
maiz Frigo en alimentos 1kg. -
Flexibilidad | Muy alta
INSUMOS | 3 Agua Litros 14L OSE Agua de grifo.

4 Polvo Gramos 40 Farmacia Hilton Polvo decolqrante para utilizar

decolorante con agua oxigenada de 20 vol.
5 Agua Litros 0,02 Farmacia Hilton Unidad de cloncentrauon

Oxigenada 20 volumenes.

Nombre Descripcion
1 Decolorar Decolorar con agua oxigenada 20 vol. y 40 gramos de
pelo polvo decolorante. Dejar actuar aprox. 15 mins. Enjuagar.

2 Sep;;a;gar Separar el pelo bovino sobre la superficie de secado.
3 Coccion de Cocinar, revolviendo constantemente,durante aprox. 12 min.

almiddén y agua | hasta que la mezcla espese. Dejar cocinar durante 3 min mas.

PROCESOS | 4 | verter mezcla Verter mezcla sobre el pelo bovino.
5 Mezclar Mezclar hasta lograr una dispersidon uniforme.
6 E . Esparcir sobre vidrio de 1,6 milimetros de espesor hasta lograr
sparcir una superficie uniforme de aprox. 1,5 milimetros de espesor.
7 Secado Dejar secar en un ambiente seco y ventilado hasta
gue pierda toda la humedad. Aprox. 2 dias y medio.
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INSUMOS Y PROCESOS REQUERIDOS PARA LA FABRICACION DEL MATERIAL -CAWRTON 1- 4 + DECOLORANTE+ ANILINA EN Tm?

Caracteristicas
Gramaje 50g/m?
Espesor 0,14 - 0,25mm
Flexibilidad | Muy alta

Nombre Unld.ad Cant.. Proveedores Descripcién
medida Insumida
. Recolectado Pelo esquilado de cuero
Pelo bovino Gramos 7,3 .
g (Fazakas) acabado con pelo (hair on).
AImldoln de Gramos 174,8 g Supermercado Almiddn m'odlﬁcado para uso
maiz Frigo en alimentos 1kg.
Agua Litros 141 OSE Agua de grifo
INSUMOS Polvo o Polvo decolorante para utilizar
Gramos 40 Farmacia Hilton .
decolorante con agua oxigenada de 20 vol.
Agua Litros 0,02 Farmacia Hilton Unidad de c?ncentracion
oxigenada 20 volimenes
L Drogueria Anilina Colibri color Rojo
Anilina Gramos 40 . .
- Paysandu para tefiir en frié de 20g.
Nombre Descripcion
Decolorar Decolorar con agua oxigenada 20 vol. y 40 gramos de
pelo polvo decolorante. Dejar actuar aprox. 15 mins. Enjuagar.
Sepp;a;cr)ar Separar el pelo bovino sobre la superficie de secado.
Coccion de Cocinar, revolviendo constantemente,durante aprox. 12 min.
almidén y agua | hasta que la mezcla espese. Dejar cocinar durante 3 min mas.
Agregar anilina Revolver hasta que el color se homogeneice.
PROCESOS

Verter mezcla

Verter mezcla sobre el pelo bovino.

Mezclar Mezclar hasta lograr una dispersion uniforme.
Esparcir Esparcir sobre vidrio de 1,6 milimetros de espesor hasta lograr
P una superficie uniforme de aprox. 1,5 milimetros de espesor.
Dejar r en un ambien ventil h
Secado ejar secar en un ambiente seco y ventilado hasta

gue pierda toda la humedad. Aprox. 2 dias.
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INSUMOS Y PROCESOS REQUERIDOS PARA LA FABRICACION DEL MATERIAL -CAWRTON 1- 2.5 + ANILINA ROJA EN 1m?

Nombre Unld.ad Cant.. Proveedores Descripcion Caracteristicas
medida Insumida
Recol Pel il ;
1 | Pelo bovino Gramos 19,3 ecolectado elo esquilado de cqero Gramaje 125,2g/m?
(Fazakas) acabado con pelo (hair on).
Almidén de Supermercado | Almidén modificado para uso Espesor 0,23 -0,25mm
2 maiz Gramos 462,9 Frigo en alimentos 1kg
INSUMOS i Flexibilidad | Baja
3 Agua Litros 2.3 OSE Agua de grifo.
4 Anilina Gramos 40 Drogueria Amlmanhbn c.(?lor Rojo
Paysandu para tefiir en frié de 20g.
Nombre Descripcion
1 Seppea;(r)ar Separar el pelo bovino sobre la superficie de secado.
2 Coccion de Cocinar, revolviendo constantemente,durante aprox. 7,8 min.
almidoén y agua | hasta que la mezcla espese. Dejar cocinar durante 3 min mas.
3 | Agregar anilina Revolver hasta que el color se homogeneice.
PROCESOS | 4 | Verter mezcla Verter mezcla sobre el pelo bovino.
5 Mezclar Mezclar hasta lograr una dispersion uniforme.
6 £ . Esparcir sobre vidrio de 1,6 milimetros de espesor hasta lograr
sparcir una superficie uniforme de aprox. 2 milimetros de espesor.
7 Secado Dejar secar en un ambiente seco y ventilado hasta

gue pierda toda la humedad. Aprox. 2 dias.
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INSUMOS Y PROCESOS REQUERIDOS PARA LA FABRICACION DEL MATERIAL-CAWRTON 1- 1 + ANILINAAMARILLA EN 1m?

Nombre Unld'ad Cant'. Proveedores Descripcion Caracteristicas
medida Insumida
1 | Pelo bovino Gramos 226 Recolectado Pelo esquilado de cu.ero Gramaje 232 g/m?
(Fazakas) acabado con pelo (hair on).
Almidén de Supermercado | Almidén modificado para uso Espesor 0,81-1,74mm
2 , Gramos 541,1 . .
maiz Frigo en alimentos 1kg.
INSUMOS Flexibilidad | Media
3 Agua Litros 2.7 OSE Agua de grifo.
4 Anilina Gramos 40 Drogueria Anilina C?!lbrl co.Ic,>r Amarillo
Paysandu para tefiir en frié de 20g.
Nombre Descripcion
1 Sep;;a;gar Separar el pelo bovino sobre la superficie de secado.
2 Coccion de Cocinar, revolviendo constantemente,durante aprox. 3,6 min.
almiddn y agua | hasta que la mezcla espese. Dejar cocinar durante 3 min mas.
3 | Agregar anilina Revolver hasta que el color se homogeneice.
PROCESOS | 4 | Verter mezcla Verter mezcla sobre el pelo bovino.
5 Mezclar Mezclar hasta lograr una dispersion uniforme.
6 £ . Esparcir sobre vidrio de 1,6 milimetros de espesor hasta lograr
Sparcir una superficie uniforme de aprox. 3 milimetros de espesor.
7 Secado Dejar secar en un ambiente seco y ventilado hasta
que pierda toda la humedad. Aprox. 2 dias.
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INSUMOS Y PROCESOS REQUERIDOS PARA LA FABRICACION DEL MATERIAL -CAWRTON 1- 4 + ANILINA VERDE EN 1m?

Unidad Cant. _— .
Nombre m:_Idi?:ia Insjr:\ida Proveedores Descripcién Caracteristicas
Recolectado Pelo esquilado de cuero ;
1 | Pelo bovino Gramos 73¢g au! y Gramaje 56,4g/m’
(Fazakas) acabado con pelo (hair on).
Almiddn de Supermercado Almidén modificado para uso Espesor 0,07-0,27mm
2 , Gramos 174,8¢g . .
maiz Frigo en alimentos 1kg.
INSUMOS Flexibilidad | Alta
3 Agua Litros 141 OSE Agua de grifo.
4 Anilina Gramos 40 Droguen’a, Anilina Eolibrl' c.ollor Verde
Paysandu para tefiir en frié de 20g.
Nombre Descripcion
1 Sepp;a:cr)ar Separar el pelo bovino sobre la superficie de secado.
2 Coccion de Cocinar, revolviendo constantemente,durante aprox. 7,8 min.
almidény agua | hasta que la mezcla espese. Dejar cocinar durante 3 min mas.
3 | Agregar anilina Revolver hasta que el color se homogeneice.
PROCESOS | 4 | Verter mezcla Verter mezcla sobre el pelo bovino.
5 Mezclar Mezclar hasta lograr una dispersidn uniforme.
6 £ . Esparcir sobre vidrio de 1,6 milimetros de espesor hasta lograr
sparcir una superficie uniforme de aprox. 1,5 milimetros de espesor.

7 Secado Dejar secar en un ambiente seco y ventilado hasta

que pierda toda la humedad. Aprox. 2 dias.
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INSUMOS Y PROCESOS REQUERIDOS PARA LA FABRICACION DEL MATERIAL -CAWRTON 1- 4 + ANILINA NEGRA EN 1m?

Unidad Cant. L -
Nombre n 'a an. Proveedores Descripcion Caracteristicas
medida Insumida
Recolectado Pelo esquilado de cuero i
1 | Pelo bovino Gramos 73¢g ¢ aqul u Gramaje 91.6 g/m?
(Fazakas) acabado con pelo (hair on).
Almiddn de Supermercado Almidén modificado para uso Espesor 0,23 -0,58mm
2 , Gramos 1748¢ . .
maiz Frigo en alimentos 1kg.
INSUMOS Flexibilidad | Media
3 Agua Litros 141 OSE Agua de grifo.
4 Anilina Gramos 40 Droguerl’a,\ Anilina (~Z9libr|' c.ollor Negro
Paysandu para tefiir en frié de 20g.
Nombre Descripcion
1 Sepp;a;cr)ar Separar el pelo bovino sobre la superficie de secado.
) Coccion de Cocinar, revolviendo constantemente,durante aprox. 7,8 min.
almidén y agua | hasta que la mezcla espese. Dejar cocinar durante 3 min mas.
3 | Agregar anilina Revolver hasta que el color se homogeneice.
PROCESOS | 4 | Verter mezcla Verter mezcla sobre el pelo bovino.

5 Mezclar Mezclar hasta lograr una dispersion uniforme.

. Esparcir sobre vidrio de 1,6 milimetros de espesor hasta lograr
6 Esparcir . . "

una superficie uniforme de aprox. 1,5 milimetros de espesor.
7 Secado Dejar secar en un ambiente seco y ventilado hasta
que pierda toda la humedad. Aprox. 2 dias.
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6.4.2 ESTAMPADO
INSUMOS Y PROCESOS REQUERIDOS PARA LA FABRICACION DEL MATERIAL -CAWRTON 1-1 + TINTA PARA CUERO EN 1m?

Nombre Unld.ad Cant.. Proveedores Descripcion Caracteristicas
medida Insumida
1 | Pelo bovino | Gramos 226 Recolectado Pelo esquilado de cuero Gramaje 407,2g/m?
(Fazakas) acabado con pelo (hair on).

Almidén de Supermercado | Almidén modificado para uso Espesor 0,77-0,25mm

2 maiz Gramos 411 Frigo en alimentos 1kg
INSUMOS : Flexibilidad [ Muy alta

3 Agua Litros 2.7 OSE Agua de grifo.

Tinta para . . .
4 Litros 0,03 Casa Greco Tinta para tefir cueros.

Cuero
Nombre Descripcion
1 Seppea;(r)ar Separar el pelo bovino sobre la superficie de secado.
2 Coccion de Cocinar, revolviendo constantemente,durante aprox. 3,6 min.
almiddn y agua| hasta que la mezcla espese. Dejar cocinar durante 3 min mas.
3 | Verter mezcla Verter mezcla sobre el pelo bovino.
PROCESOS | 4 Mezclar Mezclar hasta lograr una dispersidn uniforme.
5 £ . Esparcir sobre vidrio de 1,6 milimetros de espesor hasta lograr
sparcir una superficie uniforme de aprox. 3 milimetros de espesor.
6 Secado Dejar secar en un ambiente seco y ventilado hasta
gue pierda toda la humedad. Aprox. 2 dias.
. Pintar con un pincel toda la superficie del lado
7 Pintado . , . .
opaco del material, de forma homogénea. Dejar secar 5 min.
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INSUMOS Y PROCESOS REQUERIDOS PARA LA FABRICACION DEL MATERIAL -CAWRTON 1-2.5 + OXIDO EN 1m?

Nombre Unld.ad Cant.. Proveedores Descripcion Caracteristicas
medida Insumida
1 | Pelo bovino | Gramos 19,3 Recolectado Pelo esquilado de cuero Gramaje 95,2¢/m?
(Fazakas) acabado con pelo (hair on).
Almidén de Supermercado | Almidén modificado para uso Espesor 0,12-0,25mm
2 maiz Gramos 462,9 Frigo en alimentos 1kg
INSUMOS i Flexibilidad | Media alta
3 Agua Litros 2.3 OSE Agua de grifo.
Tinta para . . .
4 Litros 0,02 Casa Greco Tinta para tefir cueros.
Cuero
Nombre Descripcion
1 Seppea;gar Separar el pelo bovino sobre la superficie de secado.
2 Coccion de Cocinar, revolviendo constantemente,durante aprox. 7,8 min.
almidoén y agua | hasta que la mezcla espese. Dejar cocinar durante 3 min mas.
3 | Verter mezcla Verter mezcla sobre el pelo bovino.
PROCESOS | 4 Mezclar Mezclar hasta lograr una dispersion uniforme.
5 Esparcir Esparcir sobre vidrio de 1,6 milimetros de espesor hasta lograr
P una superficie de aprox. 2 milimetros de espesor.
6 Secado Dejar secar en un ambiente seco y ventilado hasta
que pierda toda la humedad. Aprox. 2 dias y medio.
7 Estampar Estampar con sello de goma eva,
P de forma aleatoria hasta cubrir toda la superficie.
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INSUMOS Y PROCESOS REQUERIDOS PARA LA FABRICACION DEL MATERIAL -CAWRTON 1-2.5 + SUBLIMADO EN 1m?

Nombre Unld.ad Cant.. Proveedores Descripcion Caracteristicas
medida Insumida
1 | Pelo bovino | Gramos 19,3 Recolectado Pelo esquilado de cuero Gramaje 114,4 g/m?
(Fazakas) acabado con pelo (hair on).

Almidén de Supermercado | Almidén modificado para uso Espesor 0,33-0,41mm

2 maiz Gramos 462,9 Frigo en alimentos 1kg
INSUMOS : Flexibilidad | Media
3 Agua Litros 2.3 OSE Agua de grifo.
fs Impresién digital con

4 ImprfesmrT 'de m? 1 Advance . P g 9

sublimacién tinta de sublimacion.

Nombre Descripcion

1 Seppea;;ar Separar el pelo bovino sobre la superficie de secado.
2 Coccion de Cocinar, revolviendo constantemente,durante aprox. 7,8 min.

almidoén y agua | hasta que la mezcla espese. Dejar cocinar durante 3 min mas.
3 | Verter mezcla Verter mezcla sobre el pelo bovino.

PROCESOS | 4 Mezclar Mezclar hasta lograr una dispersion uniforme.
5 £ . Esparcir sobre vidrio de 1,6 milimetros de espesor hasta lograr
sparcir una superficie uniforme de aprox. 2 milimetros de espesor.
6 Secado Dejar secar en un ambiente seco y ventilado hasta
que pierda toda la humedad. Aprox. 2 dias y medio.

Subli ion del . ., .

7 [PUPimacion de Sublimacién del material para estampar.
material
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INSUMOS Y PROCESOS REQUERIDOS PARA LA FABRICACION DEL MATERIAL -CAWRTON 1-4 + SUBLIMADO EN 1m?

Unidad Cant.

Nombre . . Proveedores Descripcidn Caracteristicas
medida Insumida
1 | Pelo bovino | Gramos 738 Recolectado Pelo esquilado de cuero Gramaje 51,6 g/m?
(Fazakas) acabado con pelo (hair on).

Almidén de Supermercado | Almidén modificado para uso Espesor 0,08-0,21mm

2 maiz Gramos 174.8¢ Frigo en alimentos 1kg
INSUMOS : Flexibilidad | Alta
3 Agua Litros 14L OSE Agua de grifo.
i Impresion digital con

4 ImprfesmrT 'de m? 1 Advance . P g -

sublimacion tinta de sublimacion.

Nombre Descripcion

1 Seppea;(r)ar Separar el pelo bovino sobre la superficie de secado.
2 Coccidn de Cocinar, revolviendo constantemente,durante aprox. 12 min.

almidoén y agua | hasta que la mezcla espese. Dejar cocinar durante 3 min mas.
3 | Verter mezcla Verter mezcla sobre el pelo bovino.

PROCESOS | 4 Mezclar Mezclar hasta lograr una dispersion uniforme.
5 £ . Esparcir sobre vidrio de 1,6 milimetros de espesor hasta lograr
sparcir una superficie uniforme de aprox. 1,5 milimetros de espesor.

6 Secado Dejar secar en un ambiente seco y ventilado hasta

que pierda toda la humedad. Aprox. 2 dias y medio.

Sublimacioén del . L. .
7 . Sublimacién del material para estampar.
material
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INSUMOS Y PROCESOS REQUERIDOS PARA LA FABRICACION DEL MATERIAL -CAWRTON 1-4 + SERIGRAFIA EN 1m?

Nombre Unidad Cant. Proveedores Descripcién C isti
medida Insumida p aracteristicas
1| Pelo bovino Gramos 73 Recolectado Pelo esquilado de cu-ero Gramaje 81,6 g/m?
(Fazakas) acabado con pelo (hair on).
Almidoén de Supermercado Almiddén modificado para uso Espesor 0,10-0,31mm
2 maiz Gramos 1748 Frigo en alimentos 1kg
INSUMOS ' Flexibilidad | Media alta
3 Agua Litros 1.4 OSE Agua de grifo.
Tinta . : . ,
4 e Litros 0,01 Advance Tinta de serigrafia.
serigrafica
Nombre Descripcion
1 Seppea;(r)ar Separar el pelo bovino sobre la superficie de secado.
2 Coccion de Cocinar, revolviendo constantemente,durante aprox. 12 min.
almidoén y agua | hasta que la mezcla espese. Dejar cocinar durante 3 min mas.
3 | Verter mezcla Verter mezcla sobre el pelo bovino.
PROCESOS | 4 Mezclar Mezclar hasta lograr una dispersion uniforme.
. Esparcir sobre vidrio de 1,6 milimetros de espesor hasta lograr
5 Esparcir

una superficie uniforme de aprox. 2 milimetros de espesor.

Dejar secar en un ambiente seco y ventilado hasta

6 Secado que pierda toda la humedad. Aprox. 2 dias y medio.

Estampar con
serigrafia

Estampar imagen con bastidor de 90 hilos.
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INSUMOS Y PROCESOS REQUERIDOS PARA LA FABRICACION DEL MATERIAL -CAWRTON 1-4 + ANILINAAMARILLA + SERIGRAFIAEN 1m?

Nombre Unld.ad Cant.. Proveedores Descripcién
medida Insumida I
Caracteristicas
| rsosoinn | Games | 73| ko | receuiosece .
P : Gramaje 90,8g/m’

Almidodn de Supermercado Almiddén modificado para uso

2 maiz Gramos 174,8 Frigo en alimentos 1kg. Espesor 0,16 -0,22mm
INSUMOS | 3 Agua Litros 1.4 OSE Agua de grifo. Flexibilidad | Media alta

4 T'|ntla' Litros 0,01 Advance Tinta de serigrafia.

serigrafica

" Drogueria Anilina Colibri color Amarillo
> Anilina Gramos 40 Paysandu para tefiir en frié de 20g.
Nombre Descripcion

1 Separar Separar el pelo bovino sobre la superficie de secado.

pelo

Coccion de Cocinar, revolviendo constantemente,durante aprox. 7,8 min.

PROCESOS

almidoén y agua

hasta que la mezcla espese. Dejar cocinar durante 3 min mas.

Agregar anilina

Revolver hasta que el color se homogeneice.

Verter mezcla

Verter mezcla sobre el pelo bovino.

Mezclar Mezclar hasta lograr una dispersion uniforme.
£ . Esparcir sobre vidrio de 1,6 milimetros de espesor hasta lograr
Sparcir una superficie uniforme de aprox. 1,5 milimetros de espesor.
Dejar secar en un ambiente seco y ventilado hasta
Secado

gue pierda toda la humedad. Aprox. 2 dias.

Estampar con
serigrafia

Estampar imagen con bastidor de 90 hilos.




|58] 6.0 INVESTIGACION

6.4.3 MOLDEADOS
INSUMOS Y PROCESOS REQUERIDOS PARA LA FABRICACION DEL MATERIAL - CAWRTON 1-4 + ESTAMPADO POR PRESION

Unidad Cant. N
D -
Nombre medida Insurmida Proveedores escripcion Caracteristicas
. Recolectado Pelo esquilado de cuero :
Gramaje 2
Pela bovino Gramos 7.3 (Fazakas) acabado con pelo (hair on). J 80g/m
INSUMOS Almidén de Supermercado Almidén modificado para uso Espesor 0,03 -0,44mm
, Gramos 174,8 . .
maiz Frigo en alimentos 1kg.
Flexibilidad | Alta
Agua Litros 1.4 OSE Agua de grifo.
Nombre Descripcion
1 Sepp;e;(r)ar Separar el pelo bovino sobre la superficie de secado.
2 Coccion de Cocinar, revolviendo constantemente,durante aprox. 12 min
Almiddn y agua | hasta que la mezcla espese. Dejar cocinar durante 3 min mas.
3 | Verter mezcla Verter mezcla sobre el pelo bovino.
PROCESOS | 4 Mezclar Mezclar hasta lograr una dispersion uniforme.
. Esparcir sobre [dmina de acero de 1.2 milimetros hasta lograr
5 Esparcir - . L
una superficie uniforme de aprox. 1,5 milimetros de espesor.
6 Grabar por Con un patrén previamente elaborado ejercer
presiéon presién sobre la mezcla aun fresca.
7 Secado Dejar secar en un ambiente seco y ventilado hasta

que pierda toda la humedad. Aprox. 2 dias y medio.
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INSUMOS Y PROCESOS REQUERIDOS PARA LA FABRICACION DEL MATERIAL - CAWRTON 1-2.5 + ESTAMPADO POR PRESION

Unidad Cant. S
D .
Nombre medida Insumida Proveedores escripcion Caracteristicas
Pelo bovino Gramos 19,3 Recolectado Pelo esquilado de cu'lero Gramaje 212,68/m?
(Fazakas) acabado con pelo (hair on).
idd idd ifi Espesor 0,05-0,48mm
INSUMOS AImldo,n de Gramos 4629 Supermercado Almidon m.odlﬁcado para uso
maiz Frigo en alimentos 1kg.
Flexibilidad | Media alta
Agua Litros 2.3 OSE Agua de grifo.
Nombre Descripcion
1 Seppea;gar Separar el pelo bovino sobre la superficie de secado.
2 Coccion de Cocinar, revolviendo constantemente,durante aprox. 12 min
almiddn y agua | hasta que la mezcla espese. Dejar cocinar durante 3 min mas.
3 | Verter mezcla Verter mezcla sobre el pelo bovino.
PROCESOS | 4 Mezclar Mezclar hasta lograr una dispersidn uniforme.
. Esparcir sobre lamina de acero de 1.2 milimetros hasta lograr
5 Esparcir _ . a1
una superficie uniforme de aprox. 2 milimetros de espesor.
6 Grabar por Con un patrén previamente elaborado ejercer
presion presidon sobre la mezcla aun fresca.
7 Secado Dejar secar en un ambiente seco y ventilado hasta
que pierda toda la humedad. Aprox. 2 dias y medio.




|60] 6.0 INVESTIGACION

INSUMOS Y PROCESOS REQUERIDOS PARA LA FABRICACION DEL MATERIAL - CAWRTON 1-2.5 + MOLDEADO POR REMOJADO

Unidad Cant. L, ..
Nombre medida Insumida Proveedores Descripcion Caracteristicas
Pelo bovino Gramos 19,3 Recolectado Pelo esquilado de cuero Gramaje 102,4g/m?
(Fazakas) acabado con pelo (hair on).
idd idd i Espesor 0,29-0,33mm
INSUMOS AImldo,n de Gramos 462,9 SuperrrTercado Almidon m.odlﬁcado para uso
maiz Frigo en alimentos 1kg.
Flexibilidad | Baja
Agua Litros 2.3 OSE Agua de grifo.
Nombre Descripcion
1 Sep;;a;(r)ar Separar el pelo bovino sobre la superficie de secado.
2 Coccion de Cocinar, revolviendo constantemente,durante aprox. 12 min

almiddn y agua [ hasta que la mezcla espese. Dejar cocinar durante 3 min mas.

3 | Verter mezcla Verter mezcla sobre el pelo bovino.

4 Mezclar Mezclar hasta lograr una dispersion uniforme.
PROCESOS . fo e

5 Esparcir Esparcir sobre [dmina de acero de 1.2 milimetros hasta lograr

una superficie uniforme de aprox. 2 milimetros de espesor.

Dejar secar en un ambiente seco y ventilado hasta

6 Secado que pierda toda la humedad. Aprox. 2 dias y medio.

Sumergir la o las lamina en agua durante unos

7 Remojado 5-10 min. hasta que pierdan su rigidez.

Disponer la o las [dminas sobre un molde, preferentemente

8 Moldeado
convexo y llevarlas a la forma deseada
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INSUMOS Y PROCESOS REQUERIDOS PARA LA FABRICACION DEL MATERIAL - CAWRTON 1-2.5 + MOLDEADO EN FRESCO

Caracteristicas

Gramaje 138,2g/m?

Espesor 0,23 -0,69mm

Flexibilidad | Baja

Nombre Unlcl.ad Cant'. Proveedores Descripcidn
medida Insumida
Pelo bovino Gramos 19,3 Recolectado Pelo esquilado de cmfero
(Fazakas) acabado con pelo (hair on).
INSUMOS AImldoln de Gramos 462,9 SuperrrTercado Almidon m.odlﬁcado para uso
maiz Frigo en alimentos 1kg.
Agua Litros 2.3 OSE Agua de grifo.
Nombre Descripcion
1 Seppealcr)ar Separar el pelo bovino sobre la superficie de secado.
2 Coccion de Cocinar, revolviendo constantemente,durante aprox. 12 min
almiddn y agua | hasta que la mezcla espese. Dejar cocinar durante 3 min mas.
3 | Verter mezcla Verter mezcla sobre el pelo bovino.
PROCESOS

4 Mezclar Mezclar hasta lograr una dispersion uniforme.
5 Esparcir Esparcir sobre la superficie a copiar, preferentemente plana
P o convexa para evitar desprendimientos y deformaciones.
Dejar secar en un ambient ventil hast
6 Secado ejar secar e biente seco y ventilado hasta

gue pierda toda la humedad. Aprox. 2 dias y medio.
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INSUMOS Y PROCESOS REQUERIDOS PARA LA FABRICACION DEL MATERIAL - CAWRTON 1-2.5 + TROQUELADO

Unidad Cant. .
D -
Nombre medida Insumida Proveedores escripcion Caracteristicas
Pelo bovino Gramos 193 Recolectado Pelo esquilado de cgero Gramaje 115,3g/m?
(Fazakas) acabado con pelo (hair on).
idd idd ifi Espesor 0,25-0,51mm
INSUMOS Almldoln de Gramos 462,9 Supermercado Almidon m.odlﬁcado para uso
maiz Frigo en alimentos 1kg.
Flexibilidad | Media baja
Agua Litros 2.3 OSE Agua de grifo.
Nombre Descripcion
1 Seprzj(r)ar Separar el pelo bovino sobre la superficie de secado.
2 Coccion de Cocinar, revolviendo constantemente,durante aprox. 12 min
almiddn y agua | hasta que la mezcla espese. Dejar cocinar durante 3 min mas.
3 | Verter mezcla Verter mezcla sobre el pelo bovino.
PROCESOS | 4 Mezclar Mezclar hasta lograr una dispersidn uniforme.
5 £ . Esparcir sobre [dmina de acero de 1.2 milimetros hasta lograr
sparcir

una superficie uniforme de aprox. 2 milimetros de espesor.

Dejar secar en un ambiente seco y ventilado hasta

6 Secado que pierda toda la humedad. Aprox. 2 dias y medio.

Troquelar del mismo modo que se troquelan

7 | Troquelado .
cartulinas y cartones.
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6.4.4 UNIONES
INSUMOS Y PROCESOS REQUERIDOS PARA LA FABRICACION DEL MATERIAL - CAWRTON 1-2.5 + CAWRTON 1-2.5

Unidad Cant. L
D -
Nombre medida Insumida Proveedores escripcion Caracteristicas
Pelo bovino Gramos 19,3 Recolectado Pelo esquilado de cuero Gramaje 138,4g/m?
(Fazakas) acabado con pelo (hair on).
idd idd i Espesor 0,41-0,91mm
INSUMOS AImldo,n de Gramos 4879 SuperrrTercado Almiddn m-odlﬁcado para uso
maiz Frigo en alimentos 1kg.
Flexibilidad | Media baja
Agua Litros 2.55 OSE Agua de grifo.
Nombre Descripcion
1 Sepr;a;(r)ar Separar el pelo bovino sobre la superficie de secado.
2 Coccion de Cocinar, revolviendo constantemente,durante aprox. 7,8 min
almiddn y agua [ hasta que la mezcla espese. Dejar cocinar durante 3 min mas.
3 | Verter mezcla Verter mezcla sobre el pelo bovino.
4 Mezclar Mezclar hasta lograr una dispersion uniforme.
PROCESOS 5 E . Esparcir sobre vidrio de 1,6 milimetros de espesor hasta lograr
sparcir o : o
una superficie uniforme de aprox. 2 milimetros de espesor.
6 Secado Dejar secar en un ambiente seco y ventilado hasta
que pierda toda la humedad. Aprox. 2 dias y medio.
7 Coccién de Cocinar 25 g mas de almidén en 250ml de agua hasta que
almidoén y agua La mezcla espese. Dejar cocinar durante 3 min mds.
3 Unidn de Esparcir una capa delgada de la mezcla en una de las
L ; ) °
[dminas Secciones a unir. Superponerlas y planchar a 1802 C.
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INSUMOS Y PROCESOS REQUERIDOS PARA LA FABRICACION DEL MATERIAL - CAWRTON 1-4 + CAWRTON 1-4

Unidad Cant. L, ..
Nombre medida Insumida Proveedores Descripcién Caracteristicas
Pelo bovino Gramos 73 Recolectado Pelo esquilado de cuero Gramaje 99,2 g/m?
(Fazakas) acabado con pelo (hair on).
idé idd i Espesor 0,19-0,47mm
INSUMOS AImldo,n de Gramos 1998 SuperrrTercado Almidon m-odlﬁcado para uso
maiz Frigo en alimentos 1kg.
Flexibilidad | Media baja
Agua Litros 1.65 OSE Agua de grifo.
Nombre Descripcion
1 Sep;;a;(r)ar Separar el pelo bovino sobre la superficie de secado.
2 Coccidn de Cocinar, revolviendo constantemente, durante aprox. 12 min.
almidoén y agua | hasta que la mezcla espese. Dejar cocinar durante 3 min mas.
3 | Verter mezcla Verter mezcla sobre el pelo bovino.
4 Mezclar Mezclar hasta lograr una dispersion uniforme.
PROCESOS 5 Esparcir Esparcir sobre vidrio de 1,6 milimetros de espesor hasta lograr
P una superficie uniforme de aprox. 1,5 milimetros de espesor.
6 Secado Dejar secar en un ambiente seco y ventilado hasta
que pierda toda la humedad. Aprox. 2 dias y medio.
7 Coccién de Cocinar 25 g mas de almidén en 250ml de agua hasta que
almidén y agua la mezcla espese. Dejar cocinar durante 3 min mas.
3 Ur)ié_n de Esparcir una capa delgada de la mezcla en una de las
[dminas secciones a unir. Superponerlas y prensar.
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7.1 COMPROBACION DE LA HIPOTESIS

Se parte de una hipétesis donde plantea la existencia de un residuo sin
destino o valor comercial generado por las curtiembres de Montevideo y
la posibilidad de la utilizacidon de este mismo para su reprocesamiento de
manera de generar un nuevo material biodegradable, de bajo o nulo
impacto ambiental, el cual pueda ser utilizado dentro del campo del
disefio.

Este proceso de investigacidn y generacion de nuevos materiales compete
a ambas ramas del disefio industrial: Disefio de producto y textil.

Esta hipdtesis fue comprobada, en primer lugar, al realizar una indagacion
sobre los desechos de las curtiembres de Montevideo encontrando que
las mismas generan un material que no tiene ningun fin comercial y es

descartado totalmente, el pelo bobino.

Este material, el pelo bovino, probd tener cualidades destacables que
condujeron finalmente realizacién de un nuevo material, comprobando

asi la hipotesis planteada.
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7.2 CONCLUSIONES GENERALES

Tras la investigacidon, experimentos y ensayos realizados se considera que
tanto esta tesis como el proceso llevado a cabo cumplen con el objetivo
planteado de generar conciencia sobre las infinitas posibilidades dentro
del marco de la sustentabilidad y las capacidades de los disefiadores

industriales para innovar dentro de esta tematica.

En lo que respecta a la sustentabilidad ecoldgica, cabe resaltar que se
logré un material que no solo favorece a la reduccion de los desperdicios
de la las curtiembres de Montevideo, sino que también es 100% orgdnico,
reutilizable, totalmente biodegradable y de muy bajo impacto ambiental.
Se puede destacar también, que la materia prima para la fabricacion del
mismo puede llegar a ser obtenida de forma 100% sustentable en todas

sus dimensiones.

En cuanto a los vastos ensayos cualitativos del material desarrollado
realizados en el LATU, se puede concluir en primera instancia que la

variabilidad de los resultados fue causada principalmente por la falta de

un mayor grado de estandarizacion en el proceso de fabricacion del mismo.
Las cifras arrojadas por estos ensayos podrian haber sido mas uniformes,
si por ejemplo se hubiese utilizado un sistema mas estandarizado, lo cual
permitiria asegurar un espesor uniforme de la mezcla al extenderla sobre
la superficie de secado. De todos modos los resultados fueron mas que
ilustrativos al momento de crear una vision sobre las virtudes del material
desarrollado, sobre todo al permitir contrastarlos con los datos recabados
de materiales existentes. Resulta altamente destacable la capacidad de
resistencia tanto a la traccion como al reventamiento del material con

respecto a los materiales tradicionales utilizados en la industria del papel.

Al tomar los datos de espesor junto a los de peso y gramaje se puede
inferir que la variacion en la concentracidon de almidén de la mezcla
primaria no afecta tanto el peso y gramaje de la muestra como lo hace la
variacién en el espesor al momento de su fabricacién, y que las
variaciones observadas se deben principalmente a la dificultad de

esparcir las mezclas de mayor concentracién debido a que cuentan con
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una menor maleabilidad y fluidez.

Viendo por otro lado la superioridad de la resistencia de la mezcla de
proporciones 1-4 en los resultados de los ensayos de reventamiento
Mullen junto a los de traccidn podemos suponer que la misma se pudo
deber a que es el almiddn es el que otorga a este material la mayor parte
de su resistencia y que la mezcla de éste debe ser mds uniforme en la
concentracién 1-4, que por ejemplo en la 1-2.5, de forma que es posible
suponer también que la solucidn ya se encuentre saturada en esta ultima
y que a nivel microscépico las uniones entre las particulas de almiddén

comienzan a fallar como sucede a nivel macro en la muestra 1-1.

En cuanto a las posibilidades de disefio del material desarrollado, se
concluye que el mismo cuenta con una enorme versatilidad en cuanto a
aplicaciones, capacidad de reproduccién de formas y acabados.

El mismo tiene comportamientos similares al cartdn o cartulinas frente a
varias técnicas utilizadas para realizar packagin tradicionales, como el
troquelado y la unién de laminas por superposicién. Por otro lado su
origen, composicion, capacidad de moldeado, aspecto, posibilidades de

tarminaciénes, etc. lo acercan mds al mundo de los bio-plasticos.

El mismo tiene la capacidad de ser intervenido mediante varias técnicas
de coloreado, como por ejemplo: tefiidos, estampados mediante sellos o
bastidores, sublimados y pintados. Estas distintas técnicas permitieron la
obtencién de diferentes resultados en cuanto a intensidad de coloracion,
transparencia u opacidad, resolucidon en la reproduccién de imdgenes,
etc. También cuenta con la capacidad de ser moldeado utilizando
diferentes técnicas, las cuales permiten la obtencidn de resultados muy
variados en cuanto a su capacidad de reproducir formas, patrones,

disefios y flexibilidad.

Como toda investigacidn, ésta tuvo contratiempos y dificultades. Uno de
los factores mas dificiles de controlar fue el proceso de secado. Se intenté
acelerar los tiempos del mismo mediante la utilizacién de diferente
artefactos como un deshumidificador, ventiladores y calo-ventiladores,
encontrandose que los Unicos que probaron ser efectivos fueron los
ventiladores, ya que si bien los demas métodos reducian el tiempo de
secado, la aceleracidn del proceso provocaba que el material se
contrajera y curvara de manera aleatoria. Esto puede deberse

nuevamente a la falta de uniformidad del material dado el proceso
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artesanal aplicado.

Se probd como variante una chapa metdlica la cual permitiria ser
calentada acelerando la evaporacidn del agua de la muestra y la
disminucién de los tiempos de secado. Como resultado se generd la
oxidacién de la misma, tinendo el material durante el proceso de secado,
resultando en una terminacidén extremadamente interesante y facilmente

realizable.

Se cree que es destacable desde el punto de vista del Disefo eficiente (ver
glosario *10), los pocos ingredientes necesarios para su elaboracién, el
hecho de que los mismos sean muy asequibles, la escasa cantidad de
procesos y el bajo consumo energético requeridos para su elaboracidn.
Desde el punto de vista de la aplicacién de materiales en el campo del
disefio cabe destacar algunas de sus cualidades como la resistencia, la
excelente capacidad de reproduccién de formas y de moldeados, y las

infinitas posibilidades de terminaciones que este material permite.

Este material resulta poco competitivo si se lo compara en precio con

materiales tradicionales de la ya mencionada industria del

packaging, principalmente debido al elevado costo de la mano de obra. En
un emprendimiento de este tipo deberia apelarse a las ventajas

competitivas del mismo como el bajo impacto ambiental, el que es una
alternativa que evita la deforestacidn o ventajas en cuanto a la innovacién

y sus posibilidades estéticas y versatilidad de disefio.
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