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RESUMEN EJECUTIVO

En la actualidad el cuero juega un papel importante en Colombia, este se destaca por ser el
octavo pais a nivel mundial que produce hoy en dia las pieles méas finas y con una demanda elevada.
Las industrias de curtiembre animal son altamente contaminantes donde aprovecha un subproducto
con una biodegradacion muy lenta y utilizan gran cantidad de cromo puro y plomo, impidiendo su
degradacion. Se realiza la investigacion de obtener un cuero biodegradable hecho a base de
cascaras y hojas de la pifia, por medio de esto se pretende generar fibra de la hoja y de la pifia 'y
usar un poliestireno biodegradable (almidon de yuca y almiddn de papa criolla) donde se mezclan

los dos se secan y se realizan las pruebas para comprobar si es un cuero biodegradable
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INTRODUCCION

El proceso de curtido de pieles ha sido utilizado desde la antigtiedad para crear vestuarios
de hombres y mujeres, a fin de satisfacer las necesidades generadas a partir de los cambios
climaticos en cada época del afio y como todo con el transcurrir del tiempo ha ido evolucionando,
esto es lo que en la actualidad conocemos como articulos textiles de moda, que han traido consigo
ventajas y desventajas ya que, la preservacion de este tipo de curtidos ha fomentado el crecimiento
industrial y empresarial generando diversidad de aportes a la sociedad y economia en el mundo,
asi mismo se han identificado desventajas en el manejo a nivel ambiental puesto que uno de los
elementos quimicos utilizados con mayor frecuencia es el cromo que como bien se ha sabido es un
contaminante toxico y afecta la salud y desarrollo de todo ser vivo, por este motivo se ha venido
innovando con alternativas de productos quimicos que lleven a la reduccion de la contaminacion
causada por industrias dedicadas a la marroquineria, pero ha sido un determinante negativo ya que

segiin caracterizaciones realizadas en Colombia “existen aproximadamente 475 curtiembres”

(Gonzalez L, 2019).

A partir de lo descrito anteriormente este proyecto esta enfocado en el desarrollo del cuero
a partir del uso de la cascara y hojas de la pifia; teniendo en cuenta que Colombia es un pais con
alta produccion y consumo de esta materia prima, se busca hacer uso total de sus residuos (cascara
y hojas) y de esta manera generar un cuero biodegradable que genere impacto ambiental,

economico y social en la industria del cuero.



OBJETIVO
OBJETIVO GENERAL

Producir un cuero biodegradable a partir de los residuos de la cascara y las hojas de la pifia.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar las caracteristicas que contienen las hojas y la cascara de la pifia

Determinar si es posible producir un cuero biodegradable

Comparar los distintos aspectos de calidad del cuero a base de pifia con su contraparte, el
cuero obtenido mediante las curtiembres de animales.

Verificar si el cuero es viable y factible econdmicamente en el proceso de produccién.



DEFINICION DEL PROBLEMA
Se realiza este proyecto por medio del residuo de la pifia, en el cual la pifia que es
consumida en el dia es de aproximadamente entre 58.7 gramos por persona y los residuos que se
extraen de esta son altos, por esto se puede llegar un alto nivel de cascaras y hojas y por medio de
esto crear un cuero biodegradable que disminuya y mejore el impacto ambiental, causado por la
produccion de las curtiembres de los animales (Produccion de curtiembre en Colombia en el
departamento de Cundinamarca y Bogota concentran el 80% del total de curtiembres en el pais,

con una produccién promedio estimada de 103.000 cueros que equivalen a un 38% total.

Colombia hace parte de uno de los mas grandes productores de cuero anual, y con la
realizacion de este estudio se busca disminuir los residuos organicos y ambientales ocasionados

por las Gltimas décadas del pais y su industria.



JUSTIFICACION
La produccidn de cuero en Colombia ha tenido un importante avance con el tiempo ya que
ha generado un incremento de industrias que fabriquen productos Utiles para calzado, chaquetas,
ropa, accesorios, cojines de carros siendo asi el 11,8% representado por la marroquineria y el

calzado en la canasta de la moda colombiana.

El Beneficio econdmico de cuero vegetal para aquellos que lo producen en empresas
sostenibles como lo son: Biocueros, Cueros Vélez y Cueros de disefio que son comprometidas con
el desempefio ambiental en el uso adecuado de recursos naturales y la produccion de productos que
llevan a una economia circular, y la ampliacion de su producto ya sea de origen animal o sintético

y por su desempefio en calidad y sostenibilidad.



MARCO TEORICO
EL CUERO
El cuero es la piel que cubre a los animales, el cuero suele tener caracteristicas que son
beneficiosas en cualquier tipo de confeccion, son utilizados por las industrias y sectores de cuero.
Algunos ejemplos donde se utiliza el cuero son: prendas de ropa, zapatos, accesorios, tapetes,
marroquineria, tapiceria para automoviles y muebles. Como se observa en la figura 1 se encuentra

un cuero Yya tratado listo para ser utilizado en cualquier tipo de industrias y sectores.

lustracion 1. Materia prima (cuero)

Fuente: adaptado de San Martin. (2021). “Que es el cuero y qué ventajas tiene”.

1.2 INDUSTRIAS DE CUERO

La industria de cuero es la encargada de tratar las pieles de los animales, utilizando un
proceso llamado curtido. Tiene como proposito comercializar el material terminado a grandes
empresas en todo el mundo. Las cuales usan las pieles como materia prima, para todo tipo de

fabricacion como zapatos, bolsos, vestimenta, accesorios, tapizados, etc.

El proceso industrial en Colombia inicia con el proceso de curtido y va hasta la elaboracion de todo

tipo de producto donde utilice el cuero ya sea el calzado, productos de marroquineria y talabarteria.



“Segtin la Encuesta Anual Manufacturera (EAM), la cadena de cuero, calzado e industria

marroquinera tuvo en 2003 una participacion de 1% dentro de la produccién industrial y

2,6% dentro del empleo industrial”. (Cuero, calzado e industria, 2022)

IMPACTOS AMBIENTALES DEL PROCESO DE ELABORACION DEL CUERO
El curtido del cuero tiene impactos fuertes sobre el medio ambiente, principalmente por
sus desechos, ya se encuentren en estado solido, liquido o gaseoso. Sin embargo, los més

significativos son los liquidos.

Otros Aspectos ambientales es que se puede identificar que se utilizan grandes volimenes
de agua en sus procesos, uso de sustancias quimicas, vertimientos a las fuentes hidricas y
generacion de residuos peligrosos lo cual lleva consigo un impacto ambiental negativo debido a la

gran cantidad de residuo generado.

La utilizacion del cromo (I11) y cromo (V1) en las industrias ya que son dificilmente
biodegradables, por lo que generan un impacto ambiental grande debido a su persistencia,
acumulacién y efectos impredecibles sobre la vida acuética. En el caso del cromo (VI) esta

comprobado que es cancerigeno para los seres humanos.

2.1 ESTRATEGIAS DE MITIGAR EL IMPACTO O COMO REEMPLAZARLO
Convertir el problema en posibilidad: una revision exhaustiva de los intentos de

intravalorizacion de residuos solidos de cuero para el procesamiento del cuero

La contaminacion causada por la incorrecta eliminacion (a través de la incineracion vy el
vertido) de estos desechos sélidos reduce la posibilidad en el crecimiento sostenible. Para lograr
esto es importante que se realicen investigaciones tecnolédgicas que sean alternativas y aprovechen

el valor de estos desechos obtenidos mejorando el medio ambiente y evitando dafios en la salud.



La presente revision muestra una perspectiva de los desechos solidos del cuero son un tesoro
escondido, que puede tomar rapidamente en beneficio de la industria del cuero sin causar ni
deteriorar el planeta. Este documento proporciona una perspectiva general sobre la
intravalorizacion de residuos solidos que se llevan a cabo para la produccion del cuero las cuales
son precurtido, curtido, postcurtido, acabado y tratamiento de efluente. Ademas, las multiples
aplicaciones que se pueden generar por medio de los desechos sélidos para otras industrias. Los

beneficios ambientales y econdmicos por la gestion de residuos sélidos.

Solo se fabrican 200 kg de cuero a partir de 1000 kg de piel animal, lo que deja fuera casi
el 70-80% a la generacidn de desechos sélidos que causan una enorme carga ambiental (Huffer y

Taeger, 2004).

2.2 GENERACION DE RESIDUOS

Durante el proceso de curtido aprox. 500 kg de productos quimicos para procesar una
tonelada de cuero crudo; alrededor del 85% no se agrega al cuero terminado. La produccion
también requiere la eliminacién de la mayor parte de las pieles, de las cuales solo se utiliza el 20%
en peso y el 80% restante se desecha como desecho. La consecuencia inmediata es la generacién
de grandes volimenes de residuos sélidos o liquidos, donde una combinacion extremadamente

compleja de compuestos organicos e inorganicos contamina la industria.

2.3 IMPACTOS DEBIDOS A LA GENERACION DE RESIDUOS DE CUERO

Estas industrias de cuero son altamente contaminantes por la descarga al ambiente por sus
altos contenidos de materia organica y efluentes con sulfuro, cloruro y cromo trivalente en
concentraciones que alcanzan niveles toxicos, por lo que se debe tener atencion para minimizar su
generacién e impacto. (Pinedo R, 2012). Después de que es finalizada cada etapa del proceso, una

de las materias primas mas usadas en este caso el agua, la disposicion final de estas aguas residuales



no se ejecuta un previo tratamiento lo cual genera una mayor contaminacion, esto se evidencia en

El Porvenir, provincia de Trujillo, regién La Libertad; (Peru).

Se identifica que en el Porvenir para el proceso de la realizacion del cuero se evidencian

impactos en cada paso:

Proceso de curtido

Eliminacion de la piel o la lana, es la etapa con mayor consumo de agua, adicionalmente
en este proceso presenta un pH elevado y se emplea el uso de Sulfuro de sodio y Cal que se usan
para la limpieza y desinfeccion de la piel o lana y se remueven las grasas y carnazas (subproducto
que se extrae en las tres capas de la piel) para el remojo de se usa agua, hipoclorito de sodio, el

hidroxido de sodio, los agentes tensoactivos y las preparaciones enzimaticas.

Fase de acabado

Tefido del cuero: Tinta con base de anilina.

Maquina desempolvado del cuero: Se genera residuo en fase de lijado y desempolvado

después de la fabricacion del cuero.

Por medio de estas dos fases para la produccion de cuero hechas En EI Porvenir se generan
residuos liquidos, sélidos y gaseosos que se distinguen por su elevada carga organica y presencia
de agentes quimicos que pueden tener efectos toxicos, como es el caso del sulfuro y el cromo. Los
materiales que pueden aparecer en los desechos de curtiembre incluyen, ademas: pelo, pedazos de
piel, carne, sangre, estiércol, sales, y sal comun, entre otros. En la tabla 1 se evidencia el impacto

vs causa de la produccidon del cuero en todo su proceso.



Tabla 1. Impacto y causa en la produccion del cuero

Impacto Causa

Deficiente uso del recurso natural Uno de los mayores consumos de agua para la limpieza
(AGUA) del cuero es el 50 % usado

Proceso de produccion

Dafio en el medio ambiente En el proceso de ribera que es la eliminacion de grasas y
Congestidn en el flujo de las redes de | carnazas causando un dafio al entorno.

alcantarillado En los pasos para la produccion del cuero se usan
Riesgo a la salud y entorno diferentes quimicos para el tratamiento de este causando

riesgos en los seres vivos y el medio ambiente

Removimiento de aguas residuales | Estas tienen efluentes liquidos que son enviados a rios

que causan y contaminan el agua y disminuyen la vida

acuatica

Fuente- Autoria propia.

PINA

La pifia es una fruta tropical que contiene abundante potasio, yodo y vitaminas A, B 'y C,
apreciada también sus cualidades de sabor, aroma y texturas, sus propiedades nutritivas y curativas.
Colombia posee mas de 8.871 hectareas sembradas para el cultivo de la pifia. Una observacion de

la pifia lista para ser recogida como podemos ver la en la figura 2 esta la planta de la pifia.



Ciudades donde se encuentran estas hectareas son: “Quindio con el 25,29 %, Santander
11,68 %, Cauca 10,82 % y Casanare con 7,20 %. EIl faltante 9,79 % los produjo otros 12
departamentos con participaciones inferiores al 2,49 %, como Antioquia, Meta, Cundinamarca,
Tolima, Risaralda, Huila, Narifio, Cérdoba, Cesar, Sucre, Bolivar y Boyaca”.

https://www.dane.gov.co/files/investigaciones/agropecuario/sipsa/Bol Insumos dic 2016.pdf

llustracion 2. Cultivo de pifia

Fuente: adoptada de AGROPINOS. (2019). “PINA: LA NUEVA APUESTA DE

EXPORTACION DE COLOMBIA”. https://www.agropinos.com/blog/exportacion-de-la-pinaen-

colombia

3.1. Componentes de la pifia

Presentes de la hoja de la pifia y su correlacion entre su peso de planta y hoja al momento

de su induccion floral.

Produccion de cuero sostenible y libre de cromo

Al generar la produccion de cuero se identifican riesgos potenciales para el medio
ambiente, esto generado al uso de cromo especialmente por su liberacion de cromo V1 sustancia
peligrosa y cancerigena. Este documento explica y proporciona informacion para la produccion de
cuero libre de cromo y de alta calidad. Es por medio del Uso de un agente curtiente ya que es una

forma de producir cuero de manera limpia y sostenible “el uso de agentes curtientes aldehidicos
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basados en biomasa (BAT), alginato de sodio di aldehido, goma de tara di aldehido di aldehido
carboximetilcelulosa entre otros son muy recomendables. Estas especies se pueden obtener a partir
de biomasa renovable, y su aplicacion puede ayudar a desarrollar una industria del cuero mas

ecoldgica y sostenible”.

Para la creacion de este cuero limpio de cromo se realiza una serie de pasos

O Se hace la preparacion del cuero con la piel del animal (oveja).
O Post bronceado.

O Ensayos de tratamiento terminal de curtido de aluminio (TAT).

4.1 Hacia la proteccion del medio ambiente y la seguridad del proceso en el

procesamiento del cuero

Las industrias de cuero requieren algunas intervenciones en los procesos para evaluar la
eficiencia y seguridad de los materiales y el proceso. Donde necesitan requerimientos legales,
autorizaciones y restricciones de productos quimicos y los objetivos de desarrollo sostenible.
Analiza las preocupaciones ambientales con el fin de buscar procesos mas limpios y ecologicos

para la produccién de cuero.

Aspectos importantes a la hora de evaluar la seguridad ambiental y el proceso en el

procesamiento del cuero.

A continuacion, se muestran una serie de aspectos que son fundamentales:

1. Cumplimiento de las normas ambientales de los organismos reguladores
2. Reglamento REACH relevante para el cuero

3. Sustancias altamente preocupantes (SVHC)



4. Datos de seguridad de materiales y estudios toxicologicos: motor para identificar la
necesidad y la demanda de alternativas eco-benignas en el procesamiento

5. Eco-etiquetado en el procesamiento del cuero y Eco-mark

6. Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de las Naciones Unidas para el cuero sector

7. Desafios para superar el uso de productos quimicos no ecolégicos en el procesamiento
convencional: necesidad de alternativas

8. Factores que considerar para un procesamiento de cuero sostenible mas limpio

9. Enfoques para un procesamiento de cuero mas limpio como proceso sostenible

10. Factores y parametros que rigen las opciones de produccion mas limpia en la fabricacion

de cuero

4.2 Una revision critica sobre los desechos de la pifia (Ananas comosus) para el agua
tratamiento, retos y perspectivas de futuro hacia la circular economia.

Como bien sabemos los desechos de pifia pueden causar impactos adversos en el medio
ambiente. En esta pagina de investigacion se puede ver unos tratamientos para para convertirlos en

productos valiosos.

4.3 Utilizacion sostenible de los desechos de la pifia para la produccion de
bioenergia, productos bioquimicos y productos de valor agregado: una revision.
Los residuos agricolas son utilizados para cubrir la creciente demanda de energia y

productos quimicos a granel y la seguridad alimentaria de la sociedad.

El procesamiento de la pifia genera alrededor del 60 % de residuos que se pueden
transformar en bioenergia como bioetanol, biobutanol, biohidrégeno y biometano junto con

alimento para animales y vermicompost.



BIOPOLIMERO

“Son polimeros producidos por organismos vivientes, tales como plantas, animales o
microorganismos, y son sintetizados por enzimas procesadoras que vinculan componentes basicos
como azucares, aminoacidos o acidos grasos hidroxilados para formar moléculas de alto peso

molecular”.

Los biopolimeros son polimeros hechos por el hombre que se basan en materias primas
renovables como materia prima agricola. Los biopolimeros se han venido desarrollando en el
trascurso del tiempo y utilizan como polimeros base y aditivos en adhesivos y selladores modernos.
Como resultado estas materias primas basadas en la naturaleza estdn comenzando a desplazar a los

materiales derivados del petréleo en algunas formulaciones.

Es complicado que los biopolimeros sustituyan las materias primas basadas en productos
petroquimicos en las formulaciones adhesivas. Sin embargo, este es un escenario mas factible ya
que los recursos vegetales renovables pueden complementar los recursos de los hidrocarburos.
Incluso los materiales que se basan solo parcialmente en materias primas renovables pueden ser un
enfoque (til, especialmente si la propuesta de valor no se ve degradada por el alto costo o las
propiedades inferiores. Los biopolimeros se estdn desarrollando y comercializando, basandose

principalmente en tres propuestas de valor:

1. Un método para desconectarse de la dependencia del petroleo

2. Beneficio medioambiental no solo en su fabricacion sino también en su eliminacion

3. Ciertos biopolimeros exhiben propiedades mejoradas sobre sus contrapartes
convencionales (Facultad de Ciencias Quimicas. Universidad Auténoma de Coahuila,

2020)



En este proyecto se tiene en cuenta el biopolimero como materia prima fundamental e

importante para la obtencién del cuero a base de la cascara y hoja de la pifia

TIPOS DE BIOPOLIMEROS

Los biopolimeros se dividen en 3 grandes grupos:

» Biopolimeros directamente extraidos de biomasa: Estos biopolimeros se pueden encontrar
a partir de proteinas de fuente animal y de origen vegetal. Algunos ejemplos donde
podemos encontrar mas de este tipo son en el almiddn de las patatas, maiz y trigo.

» Biopolimeros a partir de microorganismos: Existen biopolimeros que se pueden obtener de
fermentacidén con microorganismos, estos pueden contener reserva de carbono y energia
cuando tienen limitaciones en el medio en el que viven.

» Biopolimeros a partir de mondmeros derivados de biomasa: en este biopolimero es con
acido polilactico, donde se obtiene a partir del almidon de maiz. Estos mas que todo se

utilizan en aplicaciones de envasado y agricultura



METODOLOGIA
» Analisis de requerimientos: establecimiento de las especificaciones de disefio, alcance de

la solucion de ingenieria.

El objetivo del analisis es evitar cambios en el producto en etapas tardias del proyecto. Este

primer analisis implica varios pasos:

* Intencion del producto.

Mitigar el impacto producido por las industrias dedicadas a las curtiembres para la
obtencion del cuero generando residuos que afectan al medio ambiente y la reproduccion
extensiva de animales para después terminar con la vida de estos y también afectando a las
personas que se dedican a realizar esto ya que, se usan mezclas tdxicas para la fabricacién

del cuero

» Verificacion de parametros de disefio.

Para este proyecto se tiene en cuenta aprovechar el mayor residuo de la Pifia y usar
la menor cantidad de materias primas e insumos como lo son el agua y reactivos nocivos para el

medio ambiente y la salud en la produccién del cuero

» Estimacion de ciertas caracteristicas de disefio o especificaciones del producto: potencia,

desempefio, etc.

Se espera que para la creacion del cuero se obtenga de manera sostenible y su
desemperio de este sea altamente bueno para uso industrial, que sea de buena calidad y que

pueda llegar a cumplir con casi todas las especificaciones que requiere un cuero animal.



* Costos preliminares

En esta tabla 2 se puede evidenciar los materiales necesarios para la produccion del cuero,
la estimacidn en costos sea de aproximadamente 1°482.754 en las materias primas, insumos y

equipos.

Tabla 2. Materias primas e insumos para la produccion de la pifia

Costos
Materias primas, insumos y equipos individuales
Residuos de la pifia N.A
Agua (m3) 17,6
Hidroxido de sodio 127.999
Amoniaco 198.167
Agua Destilada (galdn) 17000
Almidén (DE PAPA) 16.900
Energia 275.04 COP/kWh
Balanza 425.000 8 watts
Espétula 21.000
Beaker 15.000
Alquiler de plancha de calentamiento 430.000
Consultoria 200.000
Agua residual
Pruebas para el cuero
Mano de obra 4.166 Hora

Fuente: Autoria propia

Plan de implementacion (Disefio)

Elaboracion del cuero biodegradable

Para la iniciar con la elaboracién de cuero se tiene como primera medida tenemos que
preparar la materia prima, para luego si tratarla. EI primer proceso que se realizara es el pesado de
la pifia, aproximadamente 2000 g de pifia que luego se paso para realizar la limpieza de las cascaras
y las hojas de pifia con agua, hidréxido de sodio al 2% y con amoniaco para retirar cualquier tipo

de celulosa 0 goma que puedan quedar en la fibra, se deja por 6 horas aproximadamente y luego



se procede a lavar de nuevo con agua, como se muestra en la ilustracién 3 donde se observa mas
detalladamente el proceso que se realizé de lavado de materia prima. Luego se dejé secar al aire

libre por 7 horas como lo podemos ver en la ilustracion 4, Finalmente, se obtuvo la fibra tratada.

llustracion 3. Lavado de Hojas y cascara de la pifia
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Fuente. Autoria Propia



llustracion 4. Lavado de las hojas y las cascaras

Fuente. Autoria propia

llustracion 5. Secado de materia prima

Fuente. Autoria propia

En el segundo procedimiento se llevo a cabo la preparacion del almidén, se hicieron dos
tipos de almidones diferentes uno de papa y el otro de yuca, para mirar cual de los dos almidones

Sse acerca méas a un cuero.

Para la preparacion del almidon de papa se tomaron unas 6 Kg de papa criolla, después se
le quito la cascara y luego se ray0 la papa, a continuacién, se hace un proceso de lixiviacion con

agua para retirar olor y posibles impurezas que pueda tener la papa, seguidamente se pasd a un



horno de calentamiento a 55°C por 24 horas. Por Gltimo, se pasé por un molino de aspas para
pulverizar el almidén obtenido. En la ilustracion 7 se hizo el diagrama de forma resumida de como

hacer la obtencién de almidon de papa.

llustracion 6. Procedimiento de almidon de papa

Obtencion del almidon de
papa

v

Lavar la papa vy rallar

¥

Filtrar

'

Se agrega agua ala papa
rallada

'

Se realiza una segunda
filtracion y se lava lo filtrado

'

Se realiza un proceso de
secado

!

FIN

Fuente. Autoria propia

Para la preparacion del almidon de yuca se tomo 1 kg de yuca, luego se le afiadieron 300
mL de agua, se dejé reposar esto por 20 min para que asi se compacten, después de esto se realizo
un colado con un trapo para separar el agua y los residuos de la yuca, se dejo reposar el jugo

obtenido por 40 min, posteriormente se toma 40 mL de la solucion que se sedimento y 10 mL del



agua de la misma solucion, Por Gltimo, se calienta esta solucion a 200°C por un minuto y se aplica

a la fibra, El procedimiento se muestra en la ilustracion 8, el procedimiento mas resumido.

llustracion 7. Procedimiento de obtencion de almiddn de yuca

Rayar 1 kg
de yuca

—
——
Anadir 300
mL de H20
Colar la Conun
solucion ' trapo

Dejar reposar
el liquido 40:Hores

;

Se toman 40
mL de
sedimento y
10 mL del
agua de la
solucion

'

Calentar la 200°C por 1
solucion min

!

Aplicar la
fibra

——

Fin

Fuente. Autoria propia

Como parte final para la obtencion del cuero, la fibra ya antes seca pasa a por dos molinos
uno de aspas y uno de grano, a continuacion, se pasa equipo de tamizado para asi poder obtener
las partes mas finas de la fibra, luego de este procedimiento se compacta una parte de la fibra, un
poco de agua, el almidon de papa y goma santana. Por ultimo, se pone a secar a 50°C por 24 horas,

y se obtiene el cuero.



Para la obtencion de cuero por medio del almidon de yuca, se toma la otra parte de la
fibra y se calienta el almidén a 200°C por 1 min, se deja enfriar y se aplica sobre la fibra, se
mezcla bien para formar una masa, se hicieron dos cortes en formas de tiras para formar una
especie de correa, se realizaron dos tipos de secado diferentes uno al aire y otro en horno a una
temperatura de 50°C por 5 horas para ver las posibles diferencias al secarse de forma diferentes y

asi se obtuvo el cuero.

En la ilustracion 9 se observa el diagrama de flujo de forma resumida de como se hace la
obtencion de cuero por las dos formas y en la ilustracion 10, 11 y 12 se observa la obtencion del

cuero por almidon de papa y el cuero de yuca (secado en aire y secado en horno)



llustracion 8. Diagrama de flujo de obtencion del cuero
Molino de
aspas y Molienda de
molino de la fibra
grano

Guardar 3
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Mezclar la
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goma
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Fuente. Autoria propia

llustracion 9. Cuero con almiddn de papa criolla




Fuente. Autoria propia

lustracion 10. Cuero con almiddn de yuca secado en horno

Fuente. Autoria propia

llustracion 11. Cuero con almiddn de yuca secado en aire

Fuente. Autoria propia



ANALISIS DE RESULTADOS

Se realizan diferentes tipos de pruebas para identificar si lo obtenido en el procedimiento

de la fibra de pifia por medio del almiddn de papa criolla y de la fibra por medio del almidén de

yuca, en el cual se evidencian las siguientes caracteristicas en cada prueba:

Tabla 3. Pruebas realizadas para evaluar si se califica como cuero, comparacion de muestras obtenidas

Analisis Cuero hecho a base de la fibra | Cuero hecho a base de la fibra
de pifa fina y almidon de yuca
de trozos en  pequefias
particulas de la pifia y almidon
de papa criolla
Agua Se evidencia que en este Se evidencia que este absorbe
el agua en un tiempo estimado
ensayo no absorbe el agua de 8 minutos
Tacto Es suave Es un poco rigida
Olor Es inodoro Tiene un olor putrido
Fuego No se prende la muestra, pero sus esquinas se qgueman
Desgastar Se ven rasgufios en el material
Resistencia No es resistente a fuerzas externas
Decolorar No se traspasa su color a otros materiales

De acuerdo con los analisis hechos se evidencia que ninguno satisface la especificacion de un cuero

tradicional (cuero de curtiembre)



ANALISIS DE LAS RESTRICCIONES

Produccién de cuero

Para la produccion de cuero a partir de las cascaras y hojas de las pifias se tendra encuentra

la siguiente informacién:

En sus materiales:

Acido ascorbico: Cristal incoloro, inodoro, soluble en agua con sabor acido que tiene
propiedades antioxidantes, también conocido como vitamina C.

Glicerina: Alcohol liquido utilizado en la fabricacion de productos cosméticos, obtenido
por hidrolisis de grasas y aceites mixtos. Presenta un alto punto de ebullicion y al ser

congelado forma una pasta gomosa y espesa.
Para sus equipos:

Balanza analitica: La balanza es un instrumento que sirve para medir la masa. La balanza
analitica es una clase de balanza utilizada principalmente para medir pequefias masas. Este
tipo de balanza es uno de los instrumentos de medida mas usados en laboratorio y de la
cual dependen basicamente todos los resultados analiticos. Las balanzas analiticas
modernas, que pueden ofrecer valores de precision de lectura de 0,1 ug a 0,1 mg, estan
bastante desarrolladas de manera que no es necesaria la utilizacién de cuartos especiales
para la medida del peso.

Los hornos de laboratorio son equipos utilizados para generar y mantener una temperatura
controlada en su interior, con una gran variedad de aplicaciones. Operan en rangos de

temperatura desde 40°C hasta 250°C. con una estabilidad de +£1.0°C. El interior esta



fabricado de acero inoxidable resistente a altas temperaturas, y recubierto con fibra de

vidrio como aislante térmico.

Esto se implementara en tres procedimientos, los cuales son:

- Caracterizacion de la composicion de la cascara de banano
- Ruta de sintesis del biorecubrimiento

- Pruebas del recubrimiento obtenido a nivel funcional

Siembra de la pifia

Requerimientos climéticos y edaficos

Los principales requerimientos climaticos para el cultivo de la pifia son:

- Temperatura ya que de este dependera el crecimiento de la planta.
- Luminosidad que determinard y marcara el rendimiento de esta, el cual esté ligado con la

temperatura.

Preparacion de suelo
La preparacion del suefio sera la deseada si este es plano, pero se no ser asi este tendra un
trazo en curvas a nivel para su planificacion. Esto es importante al ser una planta con sistema

radicular fragil.

Cosecha
Su cosecha se puede realizar en sus 160 dias donde sus hojas son de color verde claro y es

posible percibir la madurez de la fruta.



Préactica de manejé postcosecha
Para poder realizar el manejo adecuado de la fruta postcosecha se debera determinar por su
color o su medida de grados brix que se encuentra entre el 12 y 13%, donde el tamafio también

influira sobre la seleccion de esta.

Revisar informacion normativa

En Colombia se existen normativas y decretos en las que se basan las industrias de curtido
para cumplir con especificaciones tanto de produccion de cuero tanto como el desecho de residuos
del proceso y la exportacion de este, a continuacion, podemos ver algunas restricciones de las

industrias de curtido:

* Norma Técnica Colombiana NTC 3440: Cuero. Cuero para calzado de trabajo y de
seguridad: Esta norma esta enfocada en establecer los requisitos que deben cumplir para la
fabricacion de calzado de trabajo y seguridad.

* Norma Técnica Colombiana NTC 2217: Cuero De Ganado Bovino. Clasificacion por
Defectos: Esta norma tiene como objetivo la clasificacion de anexo del ganado bovino, da
algunas definiciones que son importantes para la definicion del cuero donde ha sufrido

cambiando fisicoquimicos para la resistencia enzimatica.

* Resolucion 00072 de 2007: “Por la cual se adopta el Manual de Buenas Practicas de Manejo
Para la produccion y obtencion de la piel de Ganado Bovino y Bufalino”. Esta resolucion
consiste en que se adopte un manual, con el cual haga parte integral de esta resolucion.
También habla de los desechos de produccion, la comercializacion de este y la importacion,

algunas definiciones que nos pueden servir para la elaboracion de este cuero.

1. Resolucion 0631 del 2015. “Por la cual se establecen los parametros y los valores limites

méaximos permisibles en los vertimientos puntuales a cuerpos de aguas superficiales y a los



sistemas de alcantarillado publico y se dictan otras disposiciones”. Esta resolucion tiene
como objetivo los limites maximos permitidos que debiesen cumplir cualquiera que realice
vertimientos puntuales a cuerpos de aguas o sistema de alcantarillado, también podemos
encontrar los pardmetros de analisis para realizar antes de hacer cualquier vertimiento y
realizar un reporte de estos mismos. Podemos ver gque esta resolucion aplica a las industrias

de cuero que hacen vertimientos a fuentes de agua.

Exportaciones

Decreto 2469 de 2013: “por el cual se adoptan medidas transitorias sobre exportaciones de
cuero y pieles en bruto y en estado himedo en azul”. Este decreto esta enfocado a las

normas comerciales internaciones de exportaciones de cuero y pieles en bruto.

Residuos de pifia (residuos organicos)

Resolucion 00002674 de 2013: Esta resolucion esta enfocada a los requisitos sanitarios que
deben cumplir las personas naturas y/o juridicas que ejerzan actividades de fabricacion,
procesamiento, preparacion, envase, almacenamiento, distribucion de alimentos y materias
primas de los alimentos, donde se requiera un permiso 0 un registro sanitario porque esto
presenta riesgo a la salud pablica, con el fin de protegerla. Lo cual se adapta para nuestro
proceso ya que estamos utilizando como materia prima una fruta y se necesitaria un
permiso sanitario para utilizacion de esta fruta.

Decreto 2412 de 2018. En este decreto define algunos incentivos al aprovechamiento y
tratamiento de residuos solido conforme a al articulo 88 de la Ley 1753 de 2015. En este

decreto tambien nos habla de presentaciones de servicio publico, para asi poder adaptar el



PGIRS adoptado en cumplimiento de la normatividad vigente se hayan definido proyectos

de aprovechamiento viables.

Produccién de cuero

NTP ISO 5398-1:2008: “CUERO. Determinacion quimica del contenido en 6xido de
cromo. Parte 1: Cuantificacion por valoracion. 1* Ed”. Esta norma es la encargada de
aplicar un método para la determinacion de cromo en soluciones acuosas que se obtiene
del cuero. Se hace una valoracion por el método de yodometria y es aplicable a cueros
curtidos al cromo.

NTP ISO 291.054:2004. “CUERO. Determinacion de la penetracion y absorcion de agua.
1* Ed.”. Esta norma establece un método de ensayo para determinar la penetracion y
absorcion de agua en el cuero preparado para resistir el agua

NTP ISO 2418:2006. “CUERO. Ensayos quimicos, fisicos, mecanicos y de solidez.
Localizacién de la zona de toma de muestra. 2°. Ed”. En esta norma se realizan ensayos
fisicoquimicos, mecanicos y de solidez a todo tipo de cuero que se utilice para la curticion.
NTP ISO 2589:2006. “CUERO. Ensayos fisicos y mecéanicos. Determinacion del espesor.
2%, Ed”. Esta norma especifica los métodos para determinar el espesor del cuero. La

medicion es aplicable tanto a un cuero entero como a una probeta.

Manejo del agua

Decreto 3930 del 2010. Este decreto es utilizado para las disposiciones relacionadas con el
uso del recurso hidrico, el ordenamiento y el vertimiento del recurso, al suelo y a los
alcantarillados, aplica a todas las autoridades ambientales competentes, a los generadores
de vertimientos y a los prestadores del servicio publico. Especifica todo tipo de fuentes

hidricas, tipo de muestras, normatividad de vertimiento, pardmetros y objetivo de calidad.



» Decreto 1594 de 1984.En este decreto se reglamenta parcialmente los usos del agua y
residuos liquidos, ha estado regido por 30 afios.

» Acuerdo 8 de 2004 de la Corporacion Autonoma Regional de Cundinamarca (CAR) - Por
el cual se define la norma de vertimientos de la industria de curtido de pieles y se adoptan
otras determinaciones.

» Acuerdo 43 de 2006 de la CAR - Por el cual se establecen los objetivos de calidad del agua
para la cuenca del rio Bogota a lograr en el afio 2020. Determina la calidad de agua de los
vertimientos liquidos en cuerpos de aguas

* Resolucion 615 de 2015. Esta resolucién tiene como objetivo en la produccion de curtidos
donde se aplica al sector de fabricacion, manufactura y componentes de fabricacion de
articulos de piel, curtido y adobo de pieles.

* Resoluciones 3956 y 3957: Establecen la norma técnica para el control y el manejo de los
vertimientos en el Distrito Capital.

» Decreto 2811: Codigo Recursos Naturales.

* Ley 9: Cdodigo Sanitario Nacional.

» Decreto 1594: Gestion del Recurso Hidrico.

* Resoluciéon 1074: Determina estandares ambientales en materia de vertimientos a nivel

Distrital.

Todas las normas mencionadas se tomaron del documento “Guia de produccion mas limpia
para el sector curtiembres de Bogot4d Enfoque en vertimientos y residuos” y del “Listado de normas
técnicas de cuero”



Informacion social

Pifiatex

Pifiatex ® es una marca que produce articulos de cuero por medio de la hoja de la pifia esta
se inspira en los principios de una economia que sea circular y los valores de la cuna a la cuna.
Esta empresa realiza diferentes disefios y productos en cuero por medio de la hoja de la pifia, esta
es sostenible con el medio ambiente porque se usa con la hoja de la pifia que queda en la produccion

de la pifia en la cosecha y su proceso no produce un impacto grande de residuos

Estudio para la fabricacién de un sustituto del Cuero hecho a base de fibra de
azucar en el Peru

En este documento se evidencia la problematica que causa el cuero y como la produccion
de bagazo de cafia en Per(U puede ser una alternativa para producir cuero, en este documento

también presenta la metodologia las cuales son mecanica y quimica.

Revisar informacién ambiental

Segun el Decreto 1299 de 2009 y la Ley 1252 de 2008 las industrias de cuero requieren
tantas licencias, permisos autorizaciones y control ambiental conforme a la normatividad ambiental
gue se encuentre vigente y que se nombraron anteriormente, También requieren de POT, EOT y
un plan de gestién ambiental en cualquier tipo de industria y el manejo integral de residuos sélidos
y el manejo del recurso hidrico en el Distrito Capital, en coordinacién con las entidades distritales
responsables en cada una de las materias. Con el fin de minimizar la generacién de residuos

peligrosos y optando por producciones mas limpias.



CONCLUSIONES

» De acuerdo con la investigacion metodoldgica para la elaboracion del cuero se requiere
tener mas informacion de referentes tedricos y realizar ensayos para llegar a crear un cuero
biodegradable que cumpla con los requisitos y especificaciones de un cuero tradicional

« Al evaluar el cuero biodegradable obtenido vs el cuero tradicional se evidencia que la
calidad, y resistencia que existe en el cuero tradicional es inversamente proporcional al
cuero biodegradable

» Seevidencia que después de realizar el proceso de secado de la hoja y la cascara de la pifia,

la hoja contiene mas fibra lo cual hace que sea resistente parecido al fique.



Recomendaciones

Los residuos que se generaron en la tamizada de la fibra se utilizaron para la produccion
de un exfoliante natural a base de la pifia y el almidén de la papa tanto en polvo como en
solido.

Se sugiere realizar mas investigaciones acerca de la produccion del cuero biodegradable y
equipos suficientes para hacer pruebas para evaluar la calidad del cuero.

No se determina si es viable producir cuero biodegradable ya que no se cumplen todas las
especificaciones de un cuero tradicional, pero puede llegar a hacer factible ya que se usan

los residuos de la pifia y materiales que son amigables con el medio ambiente
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