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Resumen

El presente proyecto de investigacion tiene como objetivo elaborar un textil tipo cuero,
usando céscaras de naranja como materia prima principal. Con el fin de reducir el impacto
ambiental que se genera en el proceso de produccion, se determind que esta materia prima se
recolectara en los puestos de jugo natural ubicados en el Parque Metropolitano Simoén Bolivar,
convirtiendo este residuo en un subproducto basados en la economia circular. Para esto se
realizaron un total de 12 muestras con variacion en su composicion determinando que aquellas
con mayor contenido de fibra y de alginato de sodio presentaron una estructura estable y mas
resistente mientras que aquellas con menor contenido de fibra y mayor porcentaje de glicerina se
deformaron con facilidad. Con el fin de identificar cual muestra presenta condiciones aptas para
su uso como un material de cuero, se realizaron pruebas biomecanicas a cada muestra, en donde

se analizaron la resistencia, elongacion, flexibilidad, resistencia al agua y biodegradabilidad.

Palabras clave: Cuero vegano, material textil,, economia circular, cascaras de naranja.

Abstract

The objective of this research project is to make a leather-type textile, using orange peels as the
main raw material. In order to reduce the environmental impact generated in the production
process, it is guaranteed that this raw material will be collected at the natural juice stands located
in the Simo6n Bolivar Metropolitan Park, converting this waste into a by-product based on the
circular economy. . . For this, a total of 12 samples were made with a variation in their
composition, determining that those with a higher fiber and sodium alginate content presented a
stable and more resistant structure while those with a lower fiber content and a higher percentage
of glycerin deformed with ease. In order to identify which sample presents conditions suitable for
use as a leather material, biomechanical tests were carried out on each sample, where resistance,

elongation, flexibility, water resistance and biodegradability are analyzed.

Keywords: Vegan leather, textile material, circular economy, orange peels.



1. INTRODUCCION

La industria de la moda se ha caracterizado por su constante transformacion y adaptacion
a nuevas generaciones, tendencias y estilos de vida del consumidor, avanzando hasta el punto de
crear colecciones no solo para cada estacion del afio sino entre temporadas, llegando a presentar
cada semana nuevos disefios (De Vettori et al. (2022)). Lo que ha generado que actualmente esta
industria sea una de las mas contaminantes a nivel mundial, siendo la responsable de desperdiciar
aproximadamente el 20% del suministro total de agua globalmente, consumiendo a su vez,
anualmente mas de 93.000 millones de metros ctibicos de este recurso natural. Ademas, esta
industria contribuye con alrededor del 8% de las emisiones globales de gases de efecto
invernadero, concordando con que en 2019 cada segundo se enterr6 o quemo una cantidad de

textiles equivalente al contenido de un camién de basura (ONU (2019))

Uno de los puntos mas importantes es que atn se producen prendas de vestir que
presentan una degradacion muy tardia, puesto a que muchas de estas estan elaboradas con
diferentes materiales plasticos, metales y tintes, ademas del uso de algunos quimicos en su
proceso de produccion que pueden ser toxicos, y aunque se trate de materias primas aprobadas y
reguladas, con su uso continuo va aumentando la presencia de estos contaminantes en distintos
entornos del medio ambiente (Greenpeace (2012)). Un ejemplo de esto es la produccion de
cueros para prendas de vestir, la cual genera residuos solidos, consumo excesivo de agua puesto a
que para producir una tonelada de este producto se utilizan alrededor de cincuenta centimetros
cubicos de agua y ademds genera desechos de sustancias quimicas toxicas como el aluminio,

sulfuro de cromo y soda caustica (FAO s.f.)



Es por esto por lo que se han creado distintas propuestas para mitigar este impacto, como
redireccionar la industria a un modelo de economia circular, optar por materias primas
biodegradables y evitar el consumo excesivo de recursos naturales, como lo ha propuesto el
proyecto Red Moda Circular de la alcaldia de Bogot4, el cual se basa en la reutilizacion de
prendas de vestir para disminuir las producciones masivas de estos productos, y aunque es una
gran iniciativa, y aporta en la causa de disminuir la contaminacién que genera la industria, segiin
Quintero D. (2022), en Colombia atin no se cuenta con la implementacion plena de un sistema
circular, en el cual se analice cada punto del ciclo de vida del producto, lo que dificulta el alcance
de un modelo sostenible que realice un cambio significativo en la reduccion de la contaminacion

de esta industria.

Este proyecto busca abordar esta problematica enfocandose en la creacion de un biotextil
utilizando residuos de cascara de naranja como materia prima principal, puesto a que es un
producto rico en celulosa y pectinas, tiene la capacidad de dar la estructura de un material textil.
La investigacion se centrard en el proceso de extraccion, tratamiento y conversion de estas fibras
en un textil, evaluando sus propiedades biomecanicas con el fin de crear un producto funcional,

ofreciendo asi una solucidn frente a los desafios actuales de la industria textil.

2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL:

Desarrollar un material textil tipo cuero, usando como materia prima cdscaras de naranja

obtenidas en los puestos de jugo natural ubicados en el Parque Metropolitano Simo6n Bolivar.



2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

2.2.1. Evaluar la viabilidad del uso de residuos de cascaras de naranja como materia
prima a través de la caracterizacion de los vendedores de jugo de naranja del
Parque Metropolitano Simén Bolivar

2.2.2 Realizar un proceso de transformacion de cascaras de naranja en un material
textil tipo cuero.

2.2.3. Analizar las propiedades estructurales y funcionales del material textil

elaborado para determinar su aplicabilidad en la industria textil.

3.  PROBLEMATICA DE INVESTIGACION

Los procesos involucrados en la produccion de textiles, desde la obtencion de materias primas
hasta el tefiido y acabado de los productos finales, generan impactos ambientales significativos,
haciendo que actualmente la industria de la moda sea de las contaminantes a nivel global (Giraldo
Ocampo, et al.,2023). En Colombia, esta industria no solo representa un sector clave en términos
economicos, generando empleo y contribuyendo al PIB, sino que también es uno de los mayores
responsables de la degradacion ambiental. Entre los principales problemas se encuentran el alto
consumo de agua y energia, asi como la liberacion de sustancias quimicas toxicas que

contaminan cuerpos de agua y atmoésfera (Giraldo Ocampo, et al.,2023).

La contaminacion del agua es uno de los impactos mas graves. Se estima que para producir
un kilogramo de algodon se requieren hasta 10,000 litros de agua (Jaimes Garcia, F. (2023) los
procesos de tefiido y acabado textil son responsables de aproximadamente el 20% de la
contaminacion de los vertidos al agua. Estos vertidos contienen productos quimicos que no solo
afectan la calidad del agua, sino que también representan un riesgo para la salud humana y los

ecosistemas acudticos. En un pais como Colombia, con abundantes recursos hidricos pero una



alta vulnerabilidad ambiental, estos efectos son especialmente preocupantes. (Ramirez, J. C.

2023)

La industria textil en Colombia es responsable de una parte significativa de las emisiones
de gases de efecto invernadero, lo que contribuye al cambio climatico. Esto se debe
principalmente al uso intensivo de energia, en gran parte proveniente de fuentes no renovables, y
al transporte de materiales y productos textiles a nivel nacional e internacional. La tendencia de la
moda rapida, que se ha vuelto més popular en los ltimos afios, ha empeorado este problema al
aumentar la produccion y el consumo de ropa. Como resultado, se genera una gran cantidad de
residuos textiles, de los cuales menos del 5% se recicla adecuadamente en Colombia, lo que lleva

a una acumulacion masiva de desechos en los vertederos (Quintero Castro, D. 2022.)

Por su parte, el uso de sustancias quimicas toxicas en la fabricacion textil es un problema
critico que no solo dafia el medio ambiente, sino que también representa un riesgo para la salud
de los trabajadores y las comunidades cercanas a las plantas de produccion. La toxicidad
carcinogénica de muchos de estos productos agrava atin mas la situacion, con impactos a largo
plazo que son dificiles de mitigar. Es fundamental abordar este problema de manera integral,
implementando practicas mas sostenibles y seguras en la industria textil. (Mufioz Valera, S.

(2020).

A pesar de la creciente conciencia sobre la necesidad de adoptar practicas mas sostenibles
en la industria textil, muchas empresas en Colombia enfrentan desafios para cumplir con las
regulaciones ambientales. La falta de transparencia en las practicas de produccion y la resistencia
a cambiar métodos que, aunque rentables, son dafiinos para el entorno, dificultan la

implementacién de soluciones mas responsables y sostenibles. (Artega Rojas et al.,2023.)



Por otro lado, la gestion de residuos organicos en las ciudades es un desafio creciente,
especialmente en metropolis como Bogota donde en 2017 segtn el estudio técnico de la
caracterizacion de la fuente de residuos s6lidos generados en la ciudad de Bogota, se determind
que, de las 7500 toneladas aproximadas de residuos que llegan al relleno sanitario Dofia Juana
diariamente, un 51,32% corresponden a la clasificacion de organicos biodegradables (Alcaldia de
Bogota, 2024). Condiciones como la limitada separacion en la fuente, la falta de inversion
publica en métodos de aprovechamiento y la falta de planeacion, dan lugar a problemas, tanto de
indole distrital, con la reduccion de la capacidad del relleno sanitario, como de indole ambiental,
como las emisiones de gases GEI, como CO2 y CH4 por la descomposicion anaerobica de los
residuos, el vertimiento de lixiviados a fuentes de aguas subterraneas, y la proliferacion de
vectores que afectan a las comunidades cercanas al terreno (Consejo de Bogota, 2022). Un
ejemplo de esto se puede observar en lugares emblematicos y de alta concurrencia de la ciudad,
como el Parque Metropolitano Simoén Bolivar, donde se desarrollan actividades de venta de jugos
de naranja naturales que generan una cantidad considerable de residuos organicos cada dia que, si
no se gestionan adecuadamente, pueden contribuir al deterioro ambiental y a la sobrecarga de los

sistemas de gestion de residuos.

La pregunta central de esta investigacion es: ;Como se puede desarrollar un proceso
efectivo para convertir las cascaras de naranja en textiles biodegradables, y cudl seria su aporte
los modelos de economia circular en la industria de la moda? Esta pregunta no solo guiara el
desarrollo técnico del proyecto, sino que también permitird evaluar su contribucion al desarrollo
sostenible en la ciudad, tomando en cuenta los beneficios econdmicos, sociales y ambientales de

la iniciativa.
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4. JUSTIFICACION

Las diversas problemadticas de indole ambiental nos instan a buscar soluciones con
impacto en la amplia gama de desafios a los que la sociedad debe hacer frente de forma
innovadora y sostenible. Desde la transformacion de procesos en busqueda de menores
consecuencias ambientales, hasta la reutilizacion de materias primas en la fabricacion de
productos, el ser humano ha buscado diversas maneras de combatir la crisis medioambiental a
partir un analisis multivariado de su complejidad. La propuesta de creacion de un biocuero cuya
materia prima es un residuo s6lido orgdnico como las céscaras de naranjas, genera una solucion
innovadora frente al desaprovechamiento de residuos solidos organicos, la crisis por residuos
textiles generada por el auge del consumo de moda rapida, y las consecuencias ambientales por la

produccion de cuero.

Desarrollar un cuero vegano de origen vegetal tiene implicaciones relevantes en la
construccion de nuevas estrategias de aprovechamiento y valorizacion de residuos solidos
orgénicos generados como producto de las actividades econdmicas dadas por el comercio de
jugos naturales en el Parque Metropolitano Simo6n Bolivar ubicado en Bogota. Dichos
comerciantes, como resultado de sus actividades, generan grandes cantidades de subproductos
que pueden ser tomados como materia prima para la elaboracion del biomaterial, como lo son las
cascaras de naranja, que, de no ser aprovechados, tendran como disposicion final el relleno
sanitario y contribuiran al cambio climético y a la crisis ambiental por residuos que enfrenta la
ciudad, pues como sefald la Secretaria Distrital de Ambiente en el afio 2021 en su Inventario de
Gases de Efecto Invernadero (INGEI), el 13% de la totalidad de los gases producidos

corresponden a la disposicion final de residuos solidos.
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Por otro lado, la aparicion de las redes sociales como nuevas tecnologias de la
informacion, la globalizacidon econdmica, y los nuevos procesos de fabricacion mas rapidos, han
provocado un fendmeno que fomenta de manera directa el consumismo (Barreiro, 2008) y por
tanto, el aumento de los impactos que perjudican el funcionamiento de los ecosistemas del
planeta. El desarrollo de un biomaterial, en este caso, el cuero, con origen vegetal, propiedades
biodegradables y fabricacion limpia, trasciende directamente en los usuarios de la moda que
buscan la expresion personal mediante este medio, pero a la vez, son conscientes de las
consecuencias ambientales y sociales que conllevan los modelos de produccioén y consumo lineal

impulsados por la industria textil.

El desarrollo de biotextiles, es decir, materiales textiles derivados de fuentes bioldgicas,
es una de las areas mas prometedoras para reducir la dependencia de materiales sintéticos en la
produccion de prendas. Por su parte, las cascaras de naranja, ricas en celulosa y compuestos
beneficiosos, ofrecen una oportunidad Uinica para ser transformadas en fibras textiles con
propiedades de biodegradabilidad en el medio, reduciendo la produccion de gran cantidad de
residuos textiles, incrementados por los modelos de economia lineales y el fast fashion (Mendez,
Marzo & Pedraja, 2022) y, en cambio, se alinean con las tendencias globales hacia la
sostenibilidad y la innovacion en materiales. En este contexto, las cascaras de naranja
descartadas, sin aprovechar su potencial, emergen como materia prima valiosa para crear

materiales sostenibles.

Ademas, las consecuencias medioambientales por la produccion de cuero, como la gran
demanda hidrica y la contaminacion de efluentes por uso de sustancias quimicas como aluminio,
sulfuro de cromo y soda caustica (Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la

Alimentacion. 1998) pueden verse mitigados al implementar modelos de produccion mas limpia

12



con el desarrollo de un proceso viable que permita la elaboracion del cuero vegano, pues durante
dicho proceso se pretende utilizar materiales organicos, reducidas cantidades de agua, y

productos sin impactos quimicos en las distintas matrices ambientales.

Este proyecto de investigacion pretende dar un aporte en la transicion hacia la economia
circular, en un esfuerzo para cerrar el ciclo de vida de las cascaras de naranja recolectadas en en
Parque Metropolitano Simo6n Bolivar, transforméandolas y valorizandolas en un material textil que
no solo reduzca los residuos organicos desechados en la ciudad, sino que también aporte a la
industria de la moda sostenible local. La investigacion busca desarrollar un proceso
industrialmente viable que permita esta transformacion, considerando desde la recoleccion de
materia prima hasta la produccion final del textil, buscando como resultado un producto de
excelente calidad y con propiedades biomecanicas aptas para su uso en la vida cotidiana.
Ademas, puede servir como inspiracion y base para la propuesta de nuevos biomateriales
aplicados a distintas areas, necesidades e industrias, buscando contribuir en la busqueda de
reduccidn de desigualdades, impactos ambientales negativos en el ecosistema, y

desaprovechamiento de recursos, caracteristicos de los econdmicos tradicionales.

5. ANALISIS DE REQUERIMIENTOS

5. 1 Materias Primas:

e (Céscaras de naranja: Gracias al uso de materia prima vegetal se puede extraer la celulosa
de esta, la cual por ser un polimero aporta las cualidades estructurales del cuero vegano.
Para esto, se usaran céscaras de naranja valencia la cual es una variedad de naranja dulce
perteneciente a la especie citrus sinensis, obtenidas de los puestos de venta de jugo de

naranja en el parque Simon Bolivar de la ciudad de Bogota. Ademas, el contenido de

13



pectinas aporta propiedades gelificantes, espesantes y estabilizantes debido a sus
propiedades hidrocoloides

Cloruro de calcio: Este actia como un agente gelificante que ayuda en la formacion de
fibras y enlaces ayudando en la formacion estructural del cuero vegano, ademas de
mejorar sus propiedades biomecanicas.

Alginato de sodio: Es un agente gelificante y aglutinante que ayuda en la formacion de
fibras de celulosa y ademads crea una estructura para proteger estas fibras, otra de sus
funciones es aportar una textura mas uniforme y firme.

Glicerina: Su funcion es mejorar la flexibilidad y durabilidad del producto final, gracias
a sus cualidades de plastificante. Ademas, en el proceso de mezclado ayuda a que los
materiales tengan mayor compatibilidad

Aceite de coco: Ademas de aportar brillo y textura en el producto final, también aporta
cualidades plastificantes que mejoran la flexibilidad del cuero vegetal, ademas, acttia

como un agente microbiano y aporta cualidades impermeables.

5.2 Equipos

Horno secador: Para lograr extraer la celulosa de las cascaras de naranja se realiza un
proceso de secado para retirar la humedad de estas.

Trituradora: Con las cascaras de naranja secas es necesario el uso de una trituradora para
reducir el tamafio de particula, esto ayuda a tener una mezcla méas homogénea y evitar
cumulos grandes en la obtencion del cuero vegano, esto apoyado a su vez de un proceso
de tamizaje.

Tamices
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e [Esnecesario el uso de un recipiente que permita realizar el mezclado de las materias
primas y que se lleven a cabo las reacciones quimicas necesarias, no es necesario el uso

de calor.

5.3 Infraestructura

e Area de ubicacion de contenedores de almacenamiento de materias primas

e Laboratorio de analisis quimico: En este se realizaria el proceso de elaboracion del
bioplastico y ademas se realizarian los analisis fisicoquimicos para conocer las
propiedades biomecanicas del producto final. El laboratorio seleccionado es el
Laboratorio Alfonso Crissien Aldana perteneciente a la Universidad EAN.

e Area de almacenamiento de productos terminados.

e Servicios basicos: Agua y electricidad.

5.4 Personal

e Personal de transporte: Encargado de tener el contacto con los vendedores de jugo de
naranja para posteriormente recolectar las cascaras de naranja y llevarlas al lugar de
almacenaje.

e Personal del area técnica: En el disefio y optimizacion de los procesos se requiere un
profesional en ingenieria quimica. Ademads, en el analisis e identificacion de impactos
ambientales es necesario contar con profesionales de ingenieria ambiental.

e Técnicos de laboratorio: En la produccion de un cuero vegano es necesario el uso de
laboratorios quimicos, para esto es necesario contar con el apoyo de técnicos de
laboratorio quienes faciliten la obtencion de materiales y certifiquen el buen uso y

cuidado del espacio.
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e Operarios de produccion: Para manejar los equipos y realizar las tareas de produccion.

e Personal de mantenimiento: Para garantizar el correcto funcionamiento de los equipos.

6. MARCO TEORICO

6.1 Residuos solidos organicos

Los residuos corresponden a los materiales excedentes durante las distintas etapas de
produccion o consumo de cualquier producto, bien o servicio presente en actividades y sistemas
antropogénicos. Dichos materiales residuales pueden presentarse de forma liquida, gaseosa, o
solida. Es por esto que, las nuevas tendencias, en busqueda de un desarrollo sostenible, sehalan
su capacidad de recircularlos en la cadena de valor mediante la valorizacion y transformacion de

estos.

En este contexto, dentro de la amplia gama de desechos, los residuos sélidos de caracter
orgénico ocupan un lugar significativo. Estos son generados en actividades como la poda, cocina,
y consumo de productos de origen vegetal, y dado a esto, tiene propiedades de descomposicion
por la accién microbiolodgica al exponerse al ambiente. Comunmente pueden corresponder a
residuos de cocina, restos de futas y verduras, huesos y restos de carne, entre otros (Cornejo, C,

Machado, M ., 2017).

A nivel mundial, los residuos orgéanicos de citricos representan 88 millones de toneladas
por afio, siendo un 88% provenientes de los residuos de naranja, seguidos por otras frutas criticas
como el pomelo, la mandarina, los limones, entre otros, para el caso de la industria Brazilera, el
mayor productor de naranja. Sin embargo, paises como China, producen aproximadamente 7,5
millones de toneladas anuales, segtin la Organizacion de las Naciones Unidas para la

Alimentacion y la Agricultura (Alvarado, L & Hernandez, S. 2018).
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En el caso de Colombia, para el Parque Metropolitano Simoén Bolivar, en el proyecto “Si
al Simon Bolivar voy, Carbono Neutro soy” propuesto por el plan de desarrollo de la Alcaldia de
Bogoté en el 2022, que logré que el parque urbano se convirtiera en el primero en su tipo en
Latinoamérica declarado como carbono cero, se diagnosticé que en el 2021, en el parque se
produjeron alrededor de 900 toneladas de CO2 por la incorrecta gestion de los RSO generados
(Salamanca, V. 2022), que incluyen la poda del césped y arbolado, y los residuos de alimentos
crudos generados por la venta de alimentos al interior del parque, donde pueden ser incluidos los
residuos dados por la venta de jugos de naranja y demds productos derivados de las frutas

(Instituto Distrital de Recreacion y Deporte (IDRD). 2022).

6.2 Valorizacion de Residuos Sélidos Organicos

La capacidad de valorizacion de los RSO es el aprovechamiento de las propiedades
bioquimicas y el uso de diversas técnicas fisicas, quimicas o microbioldgica para fabricar nuevos
productos y/o servicios, y juega un papel fundamental para la creacion de materiales sostenibles,
como el cuero de naranja. Moreno (2022) sostiene que transformar residuos industriales en
productos valiosos es una estrategia eficaz para reducir el impacto ambiental de los desechos
organicos. Alvarez y Rodriguez (2023) también subrayan que esta practica no solo disminuye los
impactos negativos en el medio ambiente, sino que también promueve una economia mas circular

al crear nuevas oportunidades para la industria.

Las distintas técnicas de valorizacion de residuos orgédnicos tienen multiples aplicaciones
en la vida cotidiana. Por ejemplo, en el sector agricola, la valorizacion de residuos puede
involucrar la conversion de desechos organicos en compost o biocombustibles (Geyer et al.,
2022) indican que estos procesos no solo reducen la cantidad de residuos, sino que también

proporcionan productos que pueden beneficiar a la agricultura y a la industria energética. Por otro
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lado, en el sector tecnologico y de construccion, los residuos pueden ser reciclados en nuevos
materiales de construccidon o componentes electronicos. La conversion de residuos electronicos
en metales valiosos y componentes reutilizables es un ejemplo de este tipo de valorizacion

(Geyer et al., 2022).

La valorizacién de residuos en la industria textil implica la transformacion de residuos
textiles en nuevos productos, como tejidos reciclados o biomateriales. Alvarez y Rodriguez
(2023) explican que la utilizacion de residuos de frutas, como las céscaras de naranja, para crear
cuero sostenible es un ejemplo de como los residuos pueden ser transformados en materiales

valiosos y utiles para la moda.

6.3 Economia circular

La economia circular promueve la reutilizacion y el reciclaje de materiales para minimizar
la generacion de residuos. Maliha et al. (2023) indican que el cuero de naranja es un ejemplo
ejemplar de esta practica, ya que aprovecha los subproductos de la industria alimentaria para
crear materiales ttiles y reciclables. Pitaszewicz (2022) afiade que esta estrategia es crucial para
reducir la generacion de residuos y fomentar una industria textil mas sostenible.

La valorizacién de residuos es un componente clave de la economia circular, que se centra
en mantener los recursos en uso durante el mayor tiempo posible, extrayendo el maximo valor de
ellos mientras estan en uso y recuperando y regenerando productos y materiales al final de cada
vida util (Ellen MacArthur Foundation, 2023). Ademas, contribuye a la diminucion de la cantidad
de desechos que terminan en vertederos, lo que ayuda a reducir la contaminacion y la presion
sobre los recursos naturales al reducir la necesidad de nuevas materias primas (Ellen MacArthur

Foundation, 2023).
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En el contexto de la moda, la valorizacion de residuos puede reducir significativamente el
impacto ambiental al convertir materiales desechados en nuevos productos, como el cuero de
naranja. Por otro lado, en lineamiento con la economia circular, es posible generar nuevas
oportunidades econdmicas al crear mercados para productos reciclados y fomentando la
innovacion en la gestion de residuos (Alvarez & Rodriguez, 2023).

6.4 El cuero

El curtido de pieles es una de las industrias mas antiguas, cuya funcion principal es
transformar y conservar la piel de origen animal, en cuero mediante el uso de distintos aditivos
pasando desde el humo, leche agria y taninos, un compuesto extraido de las plantas. En distintas
culturas este proceso fue evolucionando hasta llegar al punto de cambiar el tipo de calzado
tradicional basado en hojas por uno realizado en este material, para mas adelante mejorar los
procesos de produccion descubriendo el curtido con sales de cromo las cuales permitian hacer
mas eficiente proceso y otorgaban un material de mayor resistencia y gran porcentaje de
impermeabilidad (Trucco J. (1949)). Estas cualidades han presentado diversas ventajas en otras
industrias que en la actualidad atin se implementa este proceso en la produccion de cuero, ademas
del uso de tintes y otros componentes quimicos que aseguran la preservacion del material,
generando residuos de aguas contaminantes que a medida que llevan su recorrido por el sistema
de alcantarillado y posterior desecho a fuentes hidricas alterando el ecosistema a su paso o en
algunos casos el desecho directo de estas aguas contaminantes. (FAO (1998)).

El cuero, ya sea tradicional o derivado de fuentes sostenibles como las céscaras de
naranja, encuentra una variedad de aplicaciones en la industria. Gomez y Ortiz (2023) explican
que el cuero hecho de cascaras de naranja conserva las propiedades esenciales del cuero

convencional, como la resistencia y flexibilidad, lo que lo hace adecuado para la fabricacion de
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productos como zapatos, bolsos y tapiceria. Ademas, Alvarez y Rodriguez (2023) observan un
incremento en la demanda de biomateriales en sectores como la moda y la decoracién debido a
una mayor conciencia ambiental y la bisqueda de alternativas responsables.

La produccion de cuero tradicional ha sido criticada por sus implicaciones éticas,
principalmente relacionadas con la explotacion animal y los impactos ambientales negativos del
proceso de curtido. Pitaszewicz (2022) argumenta que los cueros veganos, como el de cascaras de
naranja, ofrecen una solucion ética al eliminar la necesidad de animales en la produccién de
cuero y al evitar el uso de quimicos toxicos. Williams (2022) resalta que la adopcion de
alternativas como el cuero de frutas no solo mitiga el dafio ambiental, sino que también responde

a las crecientes demandas del mercado por productos mas sostenibles y éticos.

6.5 Tipos de Cuero Sostenible

Es asi como va creciendo la necesidad de implementar o disefiar procesos de creacion de
cuero que presenten un menor impacto ambiental como lo es el cuero vegano el cual se propone
como una alternativa de menor costo, libre de crueldad animal y como un proceso abierto a
nuevas técnicas y experimentaciones, clasificandolo asi en cuatro tipos de cuero vegano las
cuales son:

e El cuero sintético: elaborado en su mayoria con cloruro de polivinilo (PVC) o
poliuretano (PU), siendo estos componentes de degradacion tardia y agentes
contaminantes, aunque presentan un costo menor al cuero animal por lo cual es
comunmente usado en la industria de la moda. (Vela S. (2024)).

e El cuero de celulosa bacteriana: en este caso se realiza un cultivo de microorganismos
que van creando una capa que se adapta al molde y dependiendo de las condiciones

del ambiente puede ser mas o menos grueso, ademas en algunos casos se agrega
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poliuretano y acido lactico para mejorar las propiedades biomecanicas. (Vela S.
(2024)).

e Cuero elaborado a partir de hongos: este material se genera debido a la formacion
natural del micelio fingico el cual tiene una estructura ramificada que puede llegar a
asemejar la estructura de algunos polimeros, existen aproximadamente 70 tipos de
hongos que podrian funcionar para la creacion de este material. (Vela S. (2024)).

e (Cuero vegano: a partir del uso de fibras vegetales que se pueden implementar
directamente o como subproducto de los desechos de algunos procesos de produccion
de la industria de alimentos, se logra crear un tipo de cuero que puede adquirir

diferentes propiedades dependiendo de la materia prima y el proceso realizado (Vela

S. (2024)).

6.6 Residuos de la moda y de la tela

El uso masivo de fibras sintéticas en la moda ha exacerbado el problema de los residuos
textiles. Alvarez y Rodriguez (2023) argumentan que los biomateriales biodegradables, como el
cuero de naranja, ofrecen una solucion a largo plazo para reducir los residuos generados por
fibras sintéticas no reciclables, proporcionando una alternativa sostenible y menos contaminante,
al tener una mayor biodegradabilidad en condiciones ambientales, en comparacion con los

textiles tradicionales.

6.7 Tendencias de moda sostenible en Colombia

En Colombia, la moda sostenible estd ganando importancia, con un enfoque creciente en
el uso de materiales reciclados y biomateriales. Goémez y Ortiz (2023) informan que disefiadores

colombianos estan adoptando materiales como el fique, el cafiamo y el cuero de frutas para crear
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productos que tienen un menor impacto ambiental. Estas tendencias reflejan un movimiento hacia

una moda mas ética y circular que combina sostenibilidad con creatividad y disefio.

6.8 Biomateriales en la moda

Los biomateriales estan revolucionando la industria de la moda al ofrecer alternativas que
son tanto biodegradables como renovables. Moreno (2022) destaca que estos materiales, como el
cuero de naranja, no dependen de recursos fosiles y ofrecen una solucién mas sostenible en
comparacion con los materiales tradicionales. Politécnico di Milano (2022) refuerza esta idea,
subrayando que el uso de biomateriales y fibras vegetales se estd alineando con las tendencias
actuales hacia una moda mas ética y respetuosa con el medio ambiente.

Williams (2022) menciona que el uso de biomateriales como el cuero de naranja puede
ayudar a abordar este problema, dado que estos materiales son biodegradables y menos toxicos
que los materiales sintéticos tradicionales, que no son reciclables y generan grandes cantidades de

desechos.

6.9 Cuero Vegano

Este tipo de cuero surge de la reutilizacion de residuos generados por la industria de
jugos, transformando un desecho en un material valioso y ecoldgico. Maliha et al. (2023)
destacan que este enfoque no solo contribuye a la reduccion de residuos, sino que también
disminuye significativamente el impacto ambiental asociado con la produccion de cuero
tradicional. Al evitar el uso de productos animales, el cuero de naranja cumple con las crecientes
demandas de sostenibilidad y ética en la moda moderna. Este tipo de material vegano también
reduce la necesidad de productos quimicos toxicos usados en el curtido del cuero convencional

(Emerald Insight, 2023).
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6.8 Residuo de cascara de naranja

La naranja es el fruto del Citrus Sinensis, o por su nombre comun, naranjo dulce,
perteneciente a la familia rutaceas. Sus residuos presentan propiedades especiales que han sido
utilizadas tanto por emprendedores como por disefiadores de alta gama, como Salvatore
Ferragamo, para la elaboracion de productos de moda ecologicos (Garcés, N. 2024). El bajo nivel
de pH, la baja biodegradabilidad, y la presencia de aceites esenciales (Alvarado, L & Hernandez,
S. 2018), lo convierten en un residuo con caracteristicas viables con la fabricacion de un biotextil
de excelentes propiedades biomecanicas. Giselle Mendoza, estudiante mexicana creadora de
GECO: Organge Peel Bioplastic, sefiala que la cascara de naranja es una gran fuente de celulosa,
que actia como polimero natural que puede ser utilizado para la creacion de biomateriales, pues a
partir de este se puede obtener un producto resistente y flexible (Guiterrez, L. 2022), por lo que,
el cuero fabricado a partir de cascaras de naranja representa una innovacion notable en el campo

de los biomateriales.

6.9. Diseiio de un biotextil tipo cuero

Para la realizacion de este proyecto se determina como materia prima principal la cascara
de naranja, para esto se sigue el proceso realizado por Centro de materiales (2024), en el cual se
debe preparar la fruta realizando un pretratamiento de las cascaras donde se lavan, secan y
muelen para obtener un tamafio de particula homogéneo que facilite su posterior manipulacién
en el mezclado con otros ingredientes. Segun el estudio realizado por Artega et al (2020) sobre
la creacion de una pelicula pléastica con materiales biodegradables, el uso de biopolimeros
ayuda en la creacion de este tipo de materiales debido a la compatibilidad con distintos
ingredientes, ademas del aporte de propiedades biomecanicas que varian segin el tipo de

biopolimero utilizado y la mezcla realizada. Para esto, uno de los biopolimeros mas utilizados
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es el alginato de sodio, el cual es una de las formas de sal del 4cido alginico obtenido de la
pared celular de las algas pardas; este biopolimero tiene la capacidad de que al ser combinado
con sales de calcio como el cloruro de calcio y mezclarse con agua, se obtiene una gelificacion
i6nica la cual hace que se “formen cubiertas de las microcapsulas, dadas por la reaccion entre
un polisacarido y un ion de carga opuesta” Artega et al (2020), es por esto que en la creacion
de biotextiles son llamados “agentes gelificantes” y aportan cualidades en la estructura y las

propiedades biomecanicas del producto obtenido (FAO 2003).

Cuando Artega et al (2020) realizaron la creacion de la pelicula, observaron que esta con
el paso del tiempo se seca aunque no pierde sus cualidades biomecénicas, es por esto que es
necesario agregar sustancias plastificantes como la glicerina, la cual ayuda a que se realice una
mezcla homogénea de los componentes, ademas de que al reducir las fuerzas intermoleculares
aporta propiedades de flexibilidad y resistencia al biotextil obtenido J. Yus (2021). Otras
sustancias tienen propiedades plastificantes, como el aceite de coco, que ademas de mejorar la
textura del biotextil, ayuda a controlar el crecimiento microbiano que se podria dar por el uso

de céscaras de naranja.

Una vez preparada la solucidn, se procede al casting, un proceso que consiste en verter la
mezcla liquida sobre una superficie plana o en un molde. La superficie debe estar nivelada para
asegurar que la capa de biopolimero sea uniforme, controlando ademas el espesor de la pelicula
usando herramientas como rodillos o cuchillas niveladoras. Después del vertido, se inicia el
proceso de secado, el cual debe ser gradual y controlado para evitar la formacion de grietas o
deformaciones en el textil vegano, esto se puede realizar a temperatura ambiente o en un horno

controlando la temperatura y tiempo de secado. Durante este tiempo, los solventes se evaporan,
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dejando una matriz sélida y continua de biopolimero (Aleman M (2006)), para posteriormente,

realizar un desmoldado asegurando que el biotextil haya secado completamente.

Finalmente, el biotextil producido se somete a una serie de pruebas para evaluar sus
propiedades mecénicas, como la resistencia a la traccion, la elongacion, la flexometria y la
resistencia al agua. También se evalua su biodegradabilidad y estabilidad térmica, asegurando
que cumpla con los requisitos para su uso en aplicaciones textiles.

6. 10 Propiedades biomecanicas

La medicion de la resistencia del cuero tiene la funcidon de informar sobre posibles
defectos del material, determinacion de la durabilidad que tendré y analisis de la calidad del
producto, la norma ISO 3377-2, tiene como objetivo determinar cuanta fuerza es necesaria para
provocar una rasgadura doble en el cuero, midiendo la fuerza que se realiza hasta que se
produce el dafio del material. Una de las técnicas utilizadas se basa en el uso del Péndulo de
Charpy la cual consiste en dos péndulos rodeados por el material a analizar, para determinar la
resistencia se determina la diferencia de energia potencial que tiene el péndulo del equipo antes
y después del contacto con el material que hace que se rompa provocando que la probeta tenga
una rotura completa. (Y. Ortega (2005))

La flexometria es una prueba que se realiza a materiales tipo cuero con el fin de
determinar la flexibilidad del cuero, para esto “/la muestra se dobla y se sujeta en la abrazadera
superior movil con la superficie a ensayar hacia adentro y en una mordaza fija ubicada en el
mismo plano vertical que la mandibula superior produciendo un pliegue, que consta de dos
placas planas para sujetar muestras con la superficie a ensayar hacia fuera.”, ( Martin D. et al
(2018)) el objetivo es analizar qué cambios tiene el material después de flexionarlo

constantemente, determinando que tanta elasticidad tiene.
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En el caso de la resistencia al agua se puede usar de guia la norma NTC-ISO 5403:2010,
la cual otorga una metodologia para analizar la resistencia que tiene un cuero en la exposicion
al agua, esto se realiza mediante la flexion repetitiva del material mientras esta expuesto al
agua, con el fin de asemejar una situacion de la vida real determinando si el material obtenido
estd en condiciones Optimas para su uso evitando roturas o dafios en momentos inadecuados.
Aunque esta norma puede servir de guia no se analiza como un requerimiento especifico puesto

a que esta dirigida a un cuero de origen animal.

7. ANALISIS DE RESTRICCIONES

El proyecto de fabricacion de cuero vegetal a partir de cascaras de naranja enfrenta
diversas restricciones que pueden afectar su viabilidad. A continuacion, se detallaran las
limitaciones en areas econdmicas, sociales, técnicas y ambientales que se deben considerar para

garantizar el éxito del proyecto.

7.1 Econdémico

El proyecto de fabricacion de cuero vegetal a partir de cascaras de naranja enfrenta
desafios significativos en términos de viabilidad econdmica y competitividad en el mercado. Los
altos costos iniciales, que incluyen la adquisicion de materias primas y equipos, pueden
incrementar el costo de produccion y limitar la escalabilidad. Ademas, la implementacion de
tecnologias de valorizacion de residuos requiere inversiones significativas en infraestructura
(Geyer et al., 2022). En el mercado, el cuero vegetal compite con productos tradicionales como el
cuero animal o sintético, que suelen ser mas asequibles y ampliamente disponibles. Esto puede
limitar la adopcién masiva de cuero vegetal, especialmente si el proceso de produccion es costoso

y el producto final es mas caro.
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7.2 Social

Se enfrenta desafios sociales significativos que pueden influir en su aceptacion y éxito. La
adopcion de este material alternativo depende en gran medida de la concienciacion publica sobre
los beneficios ambientales, sin embargo, la percepcion del consumidor puede estar condicionada
por factores como costumbres, estéticas y tradiciones, lo que puede limitar la demanda y
aceptacion del producto. Ademas, la relacion con la comunidad es crucial, ya que la obtencion de
cascaras de naranja en el parque Simdn Bolivar puede generar reacciones diversas por parte de la
ciudadania, especialmente si el proceso no se gestiona de forma transparente y responsable, o si

la comunidad no percibe beneficios directos.

7.3 Técnico

El proyecto de cuero vegetal a partir de cascaras de naranja enfrenta desafios técnicos
significativos que pueden comprometer su eficiencia y escalabilidad. La produccion requiere
equipos especializados como hornos secadores, trituradoras y reactores, cuya disponibilidad

limitada puede restringir la capacidad de produccion.

Ademas, la estandarizacion del producto final es un desafio debido a las variaciones en las
propiedades de las cascaras de naranja y en las condiciones del proceso. Esto puede resultar en

diferencias significativas en la calidad del producto.

En comparacion con el cuero animal, el cuero vegetal presenta limitaciones en términos
de duracion y resistencia, especificamente una menor resistencia a la abrasion y desgaste, asi

como una menor durabilidad y vida util (Vela Bolado, S. 2024).

La calidad de los productos obtenidos a partir de residuos puede variar, afectando su

viabilidad para ciertos usos (Alvarez & Rodriguez, 2023)
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7.4 Ambiental

Se debe cumplir con las regulaciones ambientales colombianas establecidas en la Ley 99
de 1993 y el Decreto 1076 de 2015. Esto implica garantizar la gestién adecuada de residuos,
minimizar el impacto ambiental en el uso de agua y energia, y cumplir con las disposiciones de la

Resolucion 472 de 2017 para la correcta gestion de residuos peligrosos

8. METODOLOGIA

8.1 Caracterizacion de los vendedores del Parque Metropolitano Simon Bolivar

8. 1. 1 Instrumento de medicion

Inicialmente, y con propdsito de determinar la procedencia de las cascaras de naranja para
la prueba experimental y el posterior analisis de resultados, se plantea un instrumento de
recoleccidn de informacion para conocer la viabilidad de obtener la materia prima de los residuos
generados en el Parque Metropolitano Simoén Bolivar como producto de la actividad de venta de
jugo de naranja. De tal modo, se utilizard una encuesta in situ con un enfoque mixto, pues se han
tomado variables de caracter cualitativo y cuantitativo, donde se busca conocer la frecuencia de
generacion de residuos asociados a la cascara de naranja, la gestion actual de dichos residuos
orgénicos, y la opinion de los comerciantes acerca de plantear estrategias de valoracion de

residuos.

8. 1. 2 Poblacion y muestra

La poblacion corresponde al conjunto de elementos que presentan caracteristicas similares
a las cuales refiere la investigacion (Bernal, C. 2016), en relacidon con esto la poblacion
corresponde a los comerciantes dedicados a la actividad de venta de jugo de naranja en el Parque

Metropolitano Simo6n Bolivar, pues son estos actores activos en la generacion de residuos
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organicos en la zona. En total, al momento de realizar la encuesta, se evidenciaron 15 puestos de

venta de jugo de naranja natural en el sitio.

Del mismo modo, la muestra se refiere a una parte de la poblacién seleccionada, de la
cual es posible obtener la informacion de relevancia para el desarrollo del estudio, y, por tanto,
sobre quienes se efectuarad la medicion, en este caso, la encuesta in situ. Se selecciona una

muestra representativa de 9 puestos de venta de jugo.

8. 1. 3 Variables cuantitativas

Las siguientes preguntas van orientadas a conocer datos medibles cuantitativamente,
como la antigiiedad de los vendedores en el parque, la frecuencia en que realizan sus actividades
semanalmente, y la cantidad de naranjas necesarias para cumplir con sus actividades; datos que

seran de importancia para obtener un dato frecuencia y cantidad de residuos generados.

1. (Cuanto tiempo lleva trabajando en el Parque Simén Bolivar como vendedor/a de jugo de

naranja?

2. (Cuantos dias a la semana trabajas en tu puesto de venta de jugo de naranja?

3. En promedio, ;/cuantas naranjas utilizas diariamente para hacer jugo?

8. 1. 4 Variables cualitativas

Las siguientes preguntas sirven para reconocer la gestion de residuos organicos que es
llevada a cabo por los comerciantes, el momento idoneo para implementar rutas de recoleccion,
la relevancia que le dan los comerciantes a la valorizacion de RSO, la disposicion para realizar
una separacion de residuos y la opinion de la muestra acerca de los biomateriales y su posibilidad

de ser utilizados en elementos de la vida cotidiana, como reemplazo del cuero de origen animal.
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4. ;Qué haces actualmente con los residuos de las cdscaras de naranja?

5. {Cual seria el mejor momento del dia para recoger las cascaras de naranja de tu puesto?

6. {Consideras importante que existan proyectos de aprovechamiento de residuos orgéanicos

para mitigar impactos ambientales?

7. (Estarias dispuesto(a) a separar las céscaras de naranja para entregarlas a un proyecto de

valorizacion de residuos organicos?

8. (Estarias dispuesto a utilizar o comprar objetos de cuero elaborado a partir de cascaras de

naranja, como carteras o monederas?

8.2 Prueba experimental. Transformacion de las cascaras de naranja en un material textil

Como parte de la metodologia, se realizan practicas de laboratorio experimentales, donde
se utilizaran una serie de técnicas combinadas de caracter tanto fisico como quimico, con el

proposito de obtener una ldmina del biotextil elaborado a base de cascara de naranja.

Con el fin de mejorar el resultado del producto final, se realizan dos sesiones de practica
experimental, la segunda con el propdsito de realizar correcciones en funcion de los resultados de
la sesion. En total, se obtienen 12 muestras diferentes, de las cuales 6 se elaboraron en la primera

sesion y 6 en la segunda.
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Tabla 1. Distribucion de pruebas experimentales

PRACTICA PRUEBAS REALIZADAS
2
., L 3
Sesion de practica No. 1 1
5
6
7
Sesion de practica No. 2 8
(Cantidades modificadas en funcion | 9
de los resultados obtenidos en la 10
Sesion No. 1) 11
12

8. 2. 1 Obtencion de la materia prima

Se recolectan cascaras de naranjas maduras, pues estas presentan una mayor cantidad de
pectinas en su estructura celular en comparacion con las cascaras de naranjas verdes, lo cual, les

otorga unas propiedades de textura y rigidez que son de mayor valor para la fabricacion del

biotextil (Marin, D, Velazquez, J, et al. 2018).

Inicialmente, se debe tener un polvo fino a partir de las cascaras, por lo cual, las mismas
se limpian y se someten a un periodo de secado en un horno industrial durante un periodo de 10

horas una temperatura constante de 61 °C, de esta forma es posible eliminar la humedad existente

en la muestra, lo cual evitara inconvenientes técnicos a la hora de pulverizar.
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Figura 1. Secado de las cascaras de naranja en un horno industrial

Utilizando una licuadora Oster Xpert Series, parte del material de laboratorio, se
pulverizan las cascaras de naranja secas, obteniendo un polvo de textura mixta. Para obtener un
polvo fino de textura uniforme, de pasan las cascaras pulverizadas por una torre de dos tamices,
con una apertura de 1.20 milimetros y otra de 0,6 milimetros, teniendo un polvo con tamafo de

particula inferior a este tltimo valor.

Figura 2. Proceso de triturado de las cascaras.
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Figura 3. Tamizado de las cascaras

8. 2. 2 Elaboracion de biotextil

Para el desarrollo experimental del biotextil, se debe realizar una mezcla homogénea entre
el polvo de cascara de naranja y demas elementos de origen natural, incluyendo plastificantes
como aceite de coco y glicerina, y gelificantes de origen vegetal como el alginato de sodio y
cloruro de calcio, para mejorar la flexibilidad del textil. Al utilizar los compuestos anteriormente
mencionados, se busca obtener un producto final con caracteristicas de biodegradabilidad y libre

de compuestos sintéticos.
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El procedimiento relacionado a la elaboracion del biotextil incluye la mezcla de los
materiales para homogenizar la solucidn, disolucidn del cloruro de calcio en agua, verter la
mezcla obtenida en un molde de aluminio para obtener una lamina plana, tiempo de secado, y

finalmente el desmoldeo de la ldmina obtenida. El procedimiento aplicado se muestra en el

diagrama de flujo.

Figura 5. Proceso de elaboracion del biotextil.

Inicio

Pesar la glicerina y el
aceite de coco

Y

Afadir la cascara de
naranja a la mezcla

Y

Pesar y anadir el
alginato de sodio

Y

Disolver 7gr de cloruro
de calcio en 33ml de
agua destilada y afiadir
a la mezcla

Y

Homogenizar de forma
manual

Y

Vertir la mezcla
homogenizada en un
molde de aluminio

Y

Repetir en distintas
cantidades en funcion
del nimero de
muestras

y

Secado de la muestra

Y
[ Desmolde J

Y
Fin

J
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El procedimiento de referencia para la elaboracion del cuero vegano surge del centro de
educacion e investigacion Fab Lab Barcelona, quienes publicaron un método de elaboracion de
cuero vegano a partir de residuos de café en el afio 2019, sin embargo, este método puede ser
aplicado a cualquier tipo de residuo organico en polvo con caracteristicas compatibles, que, para

motivo de este proyecto, seria la cascara de naranja.

En la primera sesion practica se realizan un total de 6 pruebas, la primera aplicando las
mismas proporciones dadas por el Fab Lab Barcelona, y otras 5 realizando una variacion en la
cantidad de ciertos componentes, para evidenciar como estos cambios pueden dar resultados con
distintas caracteristicas, buscando dar con el producto de mejor rendimiento. Los materiales y

cantidades se muestran en la tabla.

Tabla 2. Prueba 1, cantidades referenciadas del Fab Lab Barcelona

MATERIALES CANTIDAD
Alginato de sodio 2g

Polvo de cascara de naranja 2g

Aceite coco 2g

Glicerina 5¢g

Agua Destilada 33g

Agua 100 g
Cloruro de calcio 7g

Para realizar el resto de las 5 pruebas, se variaran las cantidades de alginato de sodio,
aceite, y glicerina, en los distintos casos. Para la prueba 5 se va a utilizar una cantidad igual de
los tres componentes, y para la prueba 6, se utilizara el doble recomendado por el Fab Lab de
Barcelona. Con este numero de pruebas, se busca obtener una variedad de muestras con distintas
caracteristicas biomecénicas, que ayuden a la seleccion del producto final con mayor viabilidad

practica que pueda actuar como un reemplazo 6ptimo al cuero convencional.
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Para las 6 pruebas, una cantidad de 7 gramos de cloruro de calcio se disuelve en 33
mililitros de agua destilada. Esta solucion es agregada a la mezcla homogénea de los
componentes anteriormente mencionados: alginato de sodio, glicerina, aceite de coco y cascara

de naranja. Las modificaciones mencionadas se evidencian en la tabla 3.

Tabla 3. Sesion Practica No 1. Cantidades de compuestos utilizadas en cada prueba

Cascara
Cloruro Agua Alginato
Nimero de naranja Glicerina
de calcio destilada | de Sodio Aceite (g)
de prueba | en polvo (2)
(® (® )
(®
1 (Fab Lab
2 2 5
BCN)
2 2 5 8
3 2 7 33 5 2 5
4 4 4 5
5 5 5 5
6 4 4 10

Se lleva a cabo el procedimiento de peso de los materiales para proceder a homogenizar la
mezcla utilizando un agitador magnético en funcion de la densidad de la mezcla y la facilidad del
elemento para agitar. Posteriormente, cuando la mezcla se endurece y no puede utilizarse el
agitador, se realiza una mezcla de forma manual, buscando la mayor viscosidad posible, ya que

esto favorece a tener un mejor resultado final.

8. 2.3 Forma y moldeado

Las 6 mezclas obtenidas se depositan en un molde de aluminio buscando una superficie

lisa y uniforme. Dichas muestras se dejaran en el laboratorio en un periodo de secado de una
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semana. Posteriormente, se realizara el desmolde de las mismas para el analisis sus propiedades

fisicas.

Figura 6. Sesion practica No 1. Vertimiento

Las 6 muestras obtenidas se dejan secando a condiciones ambiente durante 8 dias cémo
indicaba la metodologia del Fab Lab de Barcelona, evidenciando que no aporta
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significativamente a la reduccién de humedad en las muestras lo que genera una estructura poco
consistente, por lo cual, las pruebas se someten a un periodo de secado en horno durante 40
minutos a una temperatura de 40°C. Es por esto que se decide en la segunda sesion realizar un

secado inmediato en horno.

En la segunda sesion practica, se realizan modificaciones en las proporciones de
composicion basados en el analisis de resultados de las muestras obtenidas en la primera sesion,
donde aquellas con mayor porcentaje de alginato de sodio pueden llegar a mantener una
estructura, aunque atn con mucha humedad y poca resistencia, por esto se incrementan las
proporciones de cascara de naranja, y se reducen las cantidades de aceite de coco pues las
muestras obtenidas de la primera sesion presentan una apariencia brillante y sensacion grasosa al

tacto. Las nuevas pruebas con las modificaciones mencionadas se ven en la tabla 4.

Tabla 4 Sesion Practica No 2. Composicion de las muestras

Cascara
Agua Alginato
Nimero de naranja | Cloruro de Glicerina
destilada de Sodio Aceite (g)
de prueba | en polvo calcio (g) (€]
(2) (2
(8
7 5
8 5 7
9 9
7 33 1 5
10 5
11 8 7
12 9

Las 6 muestras obtenidas durante esta prueba experimental se solidifican rapidamente al

combinar los componentes, aunque presentan una textura moldeable que permite que se complete
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la mezcla y posterior moldeo. Luego, las muestras se someten a un periodo de secado de dos

horas y 30 minutos a una temperatura constante de 75°, para eliminar la humedad.

Figura 8. Sesion prdactica No 2. Mezclado

3
a2
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8.3 Analisis de propiedades estructurales y funcionales del textil

Se realizara un analisis con enfoque mixto, pues se obtendran datos cuantitativos y
cualitativos relacionados con las propiedades fisicas y biomecanicas del producto final. Es
importante estudiar las cualidades de la lamina de textil obtenido, pues se busca un producto con
las caracteristicas adecuadas de para posicionarse como un material con viabilidad de

implementacién en los procesos de produccion de la industria textil.

8. 3. 1. Elongacion

Por otro lado, la evaluacion de elongacion permite identificar cuanto se puede estirar la
tela al ser sometida a una fuerza antes de rasgarse, lo que nos permite reconocer la trabajabilidad
del material en un entorno practico. Utilizando como herramienta una regla, se ejerce una fuerza
para elongar la muestra hasta llegar al punto de ruptura, en el cual se toma el dato de la medida

final.

Ly — Lo

100
Lo

WE =

Donde Lo es la medida inicial de la muestra, y L; es la longitud de la muestra luego del
estiramiento. Segun el método IUP 6, el porcentaje de elongacion del cuero animal tiene un limite
minimo permisible del 40% (Puente, A., Puente, C, et al. 2023) por lo que, se esperan las mismas

caracteristicas del cuero elaborado a partir de cascaras de naranja.

8. 3. 2. Flexometria

El método utilizado para evaluar la flexibilidad del material serd una prueba de flexion

manual, donde se doblara la muestra del textil repetidamente y se obtendra el dato cuantitativo a
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partir del registro del nimero de doblez donde la muestra presenta signos de agrietamiento y la

ruptura final.
8. 3. 3. Resistencia al agua

Adaptando la norma ISO 5404 que define los métodos de pruebas fisicas para la
determinacion de la resistencia al agua de cueros pesados, la prueba de muestra se humedecera
continuamente sobre una superficie y se flexionara para ver cualitativamente los aspectos de la

resistencia al agua.

8. 3. 4. Densidad Aparente

La densidad aparente se calculara utilizando el area, mediante la medicion de largo y

ancho, el volumen, con el dato de grosor, y la masa con el peso, de la muestra.

La densidad aparente se calcula utilizando la ecuacion:

_m
P=75

8. 3. 5. Biodegradabilidad

Es ideal no exponer el producto fabricado con el biotextil a condiciones
medioambientales adversas para prolongar el periodo de vida de este. Sin embargo, cuando el
producto finalice su ciclo de vida, al ser un biomaterial, uno de sus propdsitos es reducir los
impactos medioambientales de los residuos generados por la industria textil, y, por tanto, debe ser
biodegradable a largo plazo en el ambiente. Para evaluar estas condiciones textiles, la muestra se
expondrd a una simulacion de entornos medioambientales en tierra, en agua y salmuera (Prieto,

J., Romero, J., Villamil, N. 2024)
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La tierra utilizada es de color oscuro y ligeramente humeda, indicando un alto contenido
de materia organica, que sera determinante en el proceso de descomposicion de las muestras, que
se dejaran completamente sepultadas, para simular condiciones del entorno. Por su parte, las
muestras también se someteran a condiciones acuéticas, mediante el uso de agua neutra y

salmuera.

Como indicadores de descomposicion, se evaluaran el tamafio, la consistencia, el color y
el grosor, de las muestras, tanto inicial como al finalizar el periodo de exposicion a los medios.
Cabe mencionar, que, para la prueba de biodegradabilidad, se utilizaran tnicamente las pruebas

con mejores resultados en cada una de las sesiones.

9. RESULTADOS

9.1 Caracterizacion de los vendedores del Parque Metropolitano Simon Bolivar

Figura 10. Encuesta pregunta 1

1. ¢Cuanto tiempo lleva trabajando en el Parque Simon Bolivar como vendedor/a de jugo de
naranja?

9 responses

@® Menos de 6 meses
@® 6 meses - 1 afio
1 ano - 3 anos
@ 3 afios - 5 afios
@ Mas de 5 afios
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Figura 11. Encuesta pregunta 2

2. ¢(Cuantos dias a la semana trabajas en tu puesto de venta de jugo de naranja?
9 responses

® 1-2dias
@ 3-4dias
@ 5-6dias
® 7 dias

Figura 12. Encuesta pregunta 3

3. En promedio, ;cuantas naranjas utilizas diariamente para hacer jugo?

9 responses

@ Menos de 50 naranjas

@ Entre 50 a 100 naranjas

@ 100 naranjas a 300 naranjas
@ Mas de 300 naranjas

43



Figura 13. Encuesta pregunta 4

4. ;Qué haces actualmente con los residuos de las cascaras de naranja?
9 responses

@ Las tiro a la basura con el resto de los
residuos

@ Las entrego a un recolector

@) Hago aprovechamiento del material
(Ejemplo: Compostaje)

Figura 14. Encuesta pregunta 5

5. ¢ Cual seria el mejor momento del dia para recoger las cascaras de naranja de tu puesto?
9 responses

@ Mafiana (8:00 am - 12:00 pm)
@ Tarde (12:00 pm - 4: 00 pm)
@ Final del dia (4:00 pm - 6:00 pm)
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Figura 15. Encuesta pregunta 6

6. ;Consideras importante que existan proyectos de aprovechamiento de residuos organicos para

mitigar impactos ambientales?
9 responses

@ No es importante

@ Medianamente importante
@ Importante

@ Muy importante

Figura 16. Encuesta pregunta 7

7. i Estarias dispuesto(a) a separar las cascaras de naranja para entregarlas a un proyecto de

valorizacién de residuos organicos?
9 responses

@® Si
@ No
@ Tal vez
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Figura 17. Encuesta pregunta 8

8. ;Estarias dispuesto a utilizar o comprar objetos de cuero elaborado a partir de cascaras de
naranja, como carteras o monederas?

9 responses

® si
® No

Tal vez

Esta encuesta, realizada con fines académicos, evaluo la viabilidad de utilizar cascaras de
naranja como materia prima para crear un material textil tipo cuero, obtenidas de los residuos
generados por los vendedores de jugo de naranja del Parque Metropolitano Simén Bolivar. Se
encuestaron 9 puestos de venta de jugo de naranja, seleccionados aleatoriamente de una
poblacion total de 15 puestos contabilizados en el lugar, con el propdsito de orientar el proyecto

de grado de estudiantes de ingenieria quimica y ambiental de la Universidad EAN.

1.Viabilidad del material textil a partir de cascaras de naranja

Los resultados de la encuesta muestran una viabilidad considerable para el uso de cascaras
de naranja como materia prima para un textil tipo cuero. Los puestos de venta de jugo en el
parque Simoén Bolivar generan diariamente una gran cantidad de cascaras, lo que garantiza un
suministro constante y local de material. Esta proximidad facilita la recoleccion de céscaras y
reduce los costos y la huella ecoldgica asociados con la obtencion de materia prima. La

disposicion de los vendedores a colaborar sugiere una posibilidad real de implementar un sistema
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de economia circular en el que los desechos de los puestos de jugo sean reciclados de manera

continua en la produccion del material textil.

2. Percepcion de Sostenibilidad y Apoyo de la Comunidad

La encuesta revela que tanto los vendedores como los miembros de la comunidad estan
interesados en promover practicas sostenibles y valoran positivamente el proyecto. Los
encuestados muestran una conciencia ambiental s6lida, reconociendo que la reutilizacién de
residuos organicos, como las cascaras de naranja, puede tener un impacto positivo en la
reduccion de desechos. Este apoyo social no solo mejora la viabilidad del proyecto, sino que
también brinda una ventaja competitiva al posicionar el material textil como un producto

ecoldgico y ético.

3. Interés en Colaboracion y Potencial de Alianzas

Las respuestas obtenidas indican que los vendedores de jugo de naranja estarian
dispuestos a colaborar en la recoleccion organizada de céscaras. Esta actitud positiva sugiere que
es posible establecer alianzas entre los puestos de venta y el equipo de estudiantes, facilitando la
recoleccion de manera regular. Ademas, los vendedores podrian beneficiarse al asociarse con una
iniciativa sostenible, ganando visibilidad y apoyando un proyecto que promueve el reciclaje y el
aprovechamiento de residuos, lo cual es valorado tanto por los consumidores locales como por el

publico visitante.

4. Recomendaciones para la Implementacion

Con base en los resultados de la encuesta, se recomienda implementar las siguientes

estrategias para optimizar el proceso de recoleccion y asegurar la participacion de los vendedores:

47



» Sistema de Recoleccion Eficiente: Establecer una logistica sencilla y conveniente para la
recoleccion de céscaras, de modo que los vendedores puedan colaborar facilmente. Esto

podria incluir horarios especificos o puntos de recoleccion dentro del parque.

o Concienciaciéon y Capacitacion: Proveer a los vendedores informacion sobre la
importancia ambiental y los beneficios del proyecto para fortalecer su compromiso. Una

campaiia de sensibilizacion puede incrementar la motivacion y el sentido de pertenencia.

e Divulgacion y Promocion del Proyecto: Colocar sefializaciones en los puestos de jugo y
en el parque, destacando que los residuos de las cascaras son utilizados para crear un
material textil innovador. Esto no solo elevara el perfil del proyecto, sino que también
fomentara el apoyo del publico y posicionara al parque como un espacio alineado con la

sostenibilidad.

9.2. Transformacion de las cascaras de naranja en un material textil

Durante la prueba experimental se evidencio un comportamiento distinto de las muestras
en funcion de la cantidad de componentes que tenia cada una de ellas. Los diferentes

comportamientos se expresan de forma cualitativa en la siguiente tabla.
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Tabla 5 Sesion practica No 1. Comportamiento de las muestras durante el laboratorio

. RESULTADO DEL
MUESTRA BSERVACION
UES OBS C10 LABORATORIO
. Una muestra viscosa, con facilidad de
La muestra inicia el proceso de .
. ., i vertimiento. Al verter la mezcla en el
1 gelificacion luego de 5 minutos de .
molde, su superficie presenta un perfil
mezclado. .
uniforme.
La muestra presenta dificultades para
5 gelificarse. Se mantiene en un estado | Una muestra liquida, con facilidad de
liquido luego de un periodo vertimiento.
prolongado de mezclado.
Una muestra gelatinosa, con dificultad
. . rtimient 1
La muestra aumenta su viscosidad de ve fmIento, pues s pega a 1as
. superficies con facilidad. Al verter en
luego de 1 minuto de mezclado. Se .
3 ! . | el molde, se dificulta obtener una
endurece y presenta una consistencia o
firme superficie lisa en el molde por su
' consistencia, por lo que es necesario
apoyarse de una pala para alisar.
Una muestra viscosa con consistencia
o firme. Se dificulta obtener una
La muestra inicia el proceso de o
. ., . superficie lisa en el molde, por lo que
4 gelificacion luego de 5 minutos de .
es necesario dar golpes sobre la mesa
mezclado. .
para obtener un grosor mas
homogéneo.
Una muestra viscosa con consistencia
firme. Se dificulta obtener una
La muestra inicia el proceso de superficie lisa en el molde, por lo que
5 gelificacion luego de 5 minutos de es necesario dar golpes sobre la mesa
mezclado. para obtener un grosor mas
homogéneo.
La muestra inicia el proceso de Una muestra viscosa, con facilidad de
6 gelificacion luego de 7 minutos de vertimiento. Se facilita obtener una
mezclado. superficie lisa al verter en el molde.

Las muestras se dejan secar a condiciones ambiente durante 7 dias en las instalaciones de

laboratorio de la Universidad EAN. Las condiciones ambientes de Bogota para el periodo

comprendido entre el 7 de noviembre de 2024 y el 13 de noviembre de 2024, fueron una
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humedad promedio de 87,8% y temperaturas maximas y minimas promedio de 17,7°c y 9.2°c,

respectivamente.

Figura 18. Muestras luego de una semana de secado

e Muestra 1 (Referenciada por el Fab Lab de Barcelona)

La muestra 1 presenta una textura liquida luego del periodo de secado. Su superficie es
sensible al tacto, por lo que no mantiene su forma ante la deformacién o alteracion externa. Al

pasar el dedo por la superficie, muestra una gran viscosidad, quedandose adherida.

Figura 19. Muestra 1
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e Muestra 2 (Mayor cantidad de glicerina y aceite de coco)

La muestra presenta una textura aiin mas liquida que la Muestra 1. Su superficie es
sensible al tacto, por lo que no mantiene su forma ante la deformacién o alteracion externa. Al
pasar el dedo por la superficie, muestra una gran viscosidad, quedandose adherida. Presenta

elasticidad, pues al elevar el dedo, la muestra se mantiene adherida.

Figura 20. Muestra 2

e Muestra 3 (Cantidades iguales de alginato de sodio y glicerina)

La muestra se ve seca, con una superficie opaca. Su superficie no se deforma por la
alteracion de una fuerza externa, sin embargo, no es posible desmoldar, pues no presenta una

consistencia lo suficientemente firme. No se adhiere a los dedos.

Figura 21. Muestra 3
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e Muestra 4 (Cantidades iguales de alginato de sodio y aceite)

La muestra se ve ligeramente mas humeda que la muestra 3, con una superficie brillante.
Su superficie no se deforma por la alteracion de una fuerza externa, sin embargo, no es posible

desmoldar, pues no presenta una consistencia lo suficientemente firme. No se adhiere a los dedos.

Figura 22. Muestra 4

e Muestra 5 (Cantidades iguales de todos los componentes)

La muestra ligeramente mas himeda que la Muestra 3, con una superficie brillante. Su
superficie se deforma parcialmente por la alteracion de una fuerza externa. No se adhiere a los

dedos.

Figura 23. Muestra 5
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e Muestra 6 (Doble de las cantidades recomendadas por el Fab Lab de Barcelona)

La muestra se ves viscosa, con una superficie brillante. Su superficie se deforma con
facilidad ante el movimiento por una fuerza externa. Presenta una ligera adherencia a los dedos al

someterse al tacto. Tiene caracteristicas similares a las Muestras 1 y 2.

Figura 24. Muestra 6

En funcion de los resultados obtenidos durante la sesion nimero 1, se replantean las
proporciones utilizadas para la sesion nimero dos, incrementando las cantidades de alginato de
sodio y cascara de naranja, mientras que se establece que las cantidades de glicerina y aceite de
coco sean menores, y estén estandarizadas para las 6 muestras, pues las primeras 6 muestras de la
sesion 1, presentaban una sensacion grasosa, poca firmeza y un brillo elevado, caracteristicas que
se buscan corregir en esta segunda sesion practica. Cabe resaltar, que las proporciones de agua y
cloruro de calcio son iguales, de 33g y 7g, respectivamente. Los cambios en las proporciones se

muestran a continuacion.
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Figura 25. Cantidades de los compuestos utilizados en las sesiones prdcticas

25 B Gilicerina (g)
Aceite (g)
B Alginato de Sodio (g)

20 E B Cascara de naranja en polvo (g)
. E
7
]
5

Sesion Practica No. 1 Sesion Practica No. 2

Durante la sesion se evidencio un comportamiento distintivito, en comparacion a lo evidenciado
durante la primera sesion, en las muestras, las cuales se presentaron mas solidas y moldeables
desde el momento de incorporacion del alginato de sodio y el cloruro de calcio. Los evidenciado

durante la muestra se presenta en la tabla.
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Tabla 6 Sesion practica No 2. Comportamiento de las muestras durante el laboratorio

MUESTRA | OBSERVACION RESULTADO DEL LABORATORIO
La muestra inicia el proceso de | Una muestra con textura blanda. Presenta
7 solificacion luego de 30 brillo superficial y humedad. Se adhiere a
segundos. la superficie del rodillo.
La muestra inicia el proceso de | Presenta menor brillo y humedad que la
8 solificacion luego de 30 muestra 7. Se adhiere ligeramente a la
segundos. superficie del rodillo.
. Presenta una superficie brillante, pero mas
La muestra inicia el proceso de
. oy opaca que las muestras 7 y 8. Al moldear
9 solificacion luego de 30 i i .
no se adhiere a la superficie del rodillo,
segundos. ) .
Presenta una consistencia mas solida.
D Presenta una gran humedad y adherencia
La muestra inicia el proceso de .
10 .. ., ) ) tanto a las manos como al rodillo. Presenta
solidificacion de inmediato. ) .
menor consistencia que las muestras 8 y 9.
. Presenta un brillo ligero. Se adhiere
La muestra inicia el proceso de . . .
11 L . . . parcialmente a las superficies, sin
solidificacion de inmediato. o
embargo, esto es inferior a la prueba 10.
Una muestra completamente opaca, se
evidencia una humedad muy baja. Es la
12 La muestra inicia el proceso de | muestra con mayor consistencia. No se
solidificacion de inmediato. adhiere para nada a las superficies, e
incluso, es mas dificil su moldeado en
comparacion con las muestras anteriores.

Luego del periodo de secado, las muestras presentan caracteristicas mas satisfactorias que las que

resultan de la primera practica, con una mayor rigidez, opacidad y flexibilidad.

e Muestra 7

La muestra 7 presenta una textura solida luego del periodo de secado. Su superficie es rugosa, sin

embargo, al tacto deja una pelicula hiimeda, presenta un poco de brillo. Al ejercer presion, la

muestra cede, sin embargo, no se deforma ni se rompe.
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Figura 25. Muestra 7

e Muestra 8

Al hacer presion la muestra cede, pero tiende a reponer su tamafio, la muestra es color café
oscuro y presenta brillo un brillo bajo. Al tacto se siente un poco rugosa pero no es abrasivo, en

los bordes se desmorona un poco, Al tacto deja cierto residuo himedo, pero es leve.

Figura 26. Muestra 8

e Muestra9

Al hacer presion la muestra cede, pero regresa a su tamafio poco a poco la muestra es mas clara
que las 12, 11 y 10 es mas amarilla que café, presenta un ligero brillo, la muestra es mas Lisa, no
presenta casi ondulaciones, pero aun se sienten esas camaras de aire de las burbujas que tenia Al
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salir del horno; Al tacto se alcanzan a sentir grumos, pero no llega a ser rasposa, se alcanza a

sentir un poco de humedad pero es muy ligera.

Figura 27. Muestra 9

e Muestra 10

Al hacerle presion se deforma, el material cede mucho aunque no llega a romperse o a
deshacerse; la muestra es mas oscura y se percibo brillo mas o menos en un 40%; en las partes
donde la muestra es mas delgada tiende a agrietarse; la muestra no es Lisa, se alcanzan a ver
ondulaciones y Al tacto se alcanzan a sentir grumos pequeiios; en la parte donde tiene un Corte la
muestra se desmorona y Al tacto deja humedad como mas aceitoso es ligero pero deja la

sensacion en la mano.

Figura 28. Muestra 10
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e Muestra 11

Al hacerle presion no pierde su forma como tal pero si cede un poco el material, es muy
ligero, pero se siente; a simple vista también se ven los trozos de naranja y se percibe mas
rugosidad que en la muestra 12 pero no es abrasivo; la muestra es opaca y un poco mas oscura
que la muestra 12, no presenta brillo; al tacto deja cierta sensacion humedad un poco mas alta que
la muestra 12 pero no es molesto. En uno de los cortes si se pasa la Mano sin hacer mucha fuerza

si se desmorona un poco.

Figura 29. Muestra 11

e Muestra 12

Al hacerle presion mantiene su forma, a pesar de que a simple vista se ven los trozos de
naranja al tacto no se siente una rugosidad muy Baja, la muestra es opaca pero no llega a ser
marrdn oscuro, no presenta brillo; al tacto deja cierta sensacion humedad pero es muy, muy Baja,

se siente casi seco.
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Figura 30. Muestra 12

9.3. Propiedades estructurales y funcionales del textil

Para analizar las propiedades biomecanicas del textil, se realizan todas las 6 pruebas
planteadas con las 12 muestras obtenidas de las dos sesiones practicas. Las muestras 1, 2y 6, por
sus caracteristicas de liquido viscoso, no son aptas para llevar a cabo las pruebas, por tanto, se
establece que no es posible determinar un resultado, clasificando estas muestras como los
resultados menos viables para la aplicacion en la industria textil, por sus cualidades

incompatibles con las de un biomaterial 6ptimo para su uso en la vida cotidiana.

Los resultados de las pruebas 1 y 6 presentan caracteristicas similares pasado el periodo
de secado en el horno, esto debido a que ambas tienen la misma proporcionalidad de los
componentes de alginato de sodio, aceite, y glicerina. Sin embargo, luego del periodo a
condiciones ambiente, la prueba 6 presenta una mejor solidificacion, aunque no es del todo facil
de desmoldar, esto debido a que tiene una mayor cantidad de alginato de sodio y glicerina. La
prueba dos también presenta una viscosidad superior a la prueba 1, también relacionado a la

mayor cantidad de alginato de sodio.
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9.3.1. Elongacion

Tabla 7 Resultados de la prueba de elongacion

PRUEBA DE ELONGACION
LONGITUD || o« 1o, [PORCENTAJE COMENTARIOS
PRUEBA | INICIAL |0 (M) DE
(CM) ELONGACION
1 NO ES POSIBLE DETERMINAR
2 NO ES POSIBLE DETERMINAR
29 31 6.90 MENOS FIBRA (2GR)

Pese a que tiene una baja
4 3.7 4.2 13.51 proporcion de fibra, tiene buena
’ ’ cantidad de alginato.

El aceite puede influir

5 3,15 3,5 11,11 negativamente en la consistencia

6 NO ES POSIBLE DETERMINAR

7 4,9 5,3 8,16 El porcentaje de elongacion crece

8 43 4.9 13,95 en funcidén de la cantidad de

9 4.4 558 26.82 alginato de sodio

10 43 4.8 11,63 Decrece el porcentaje de

11 3,7 42 13,51 elongacion, esto debido a que la
fibra de la cascara de naranja

12 4,8 5,6 16,67 reduce estas propiedades

La variabilidad del comportamiento de la elongacion, en funcion del nimero de muestra, se

evidencia en la siguiente grafica, donde podemos destacar el rendimiento de la prueba 9.
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Figura 26. Resultados de la prueba de elongacion
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9.3.2. Flexometria

PORCENTAJE DE ELONGACION

Numero de prueba

Tabla 8 Resultados de la flexometria

FLEXOMETRIA
NUMERO DE NUMERO DE
PRUEBA GRIETA RUPTURA

1 NO ES POSIBLE DETERMINAR
2 NO ES POSIBLE DETERMINAR
3 4 6
4 8 11
5 10 12
6 NO ES POSIBLE DETERMINAR
7 80 190
8 50 220
9 60 271
10 40 62
11 70 118
12 57 72
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El andlisis general de la tabla de resultados de flexometria revela que las pruebas 7, 8 y 9
presentan un desempefio significativamente superior en comparacion con las demads. Estas pruebas
destacan por su capacidad para soportar esfuerzos de flexion repetitivos, evidenciando una
resistencia estructural sobresaliente que las posiciona como las mas prometedoras dentro del

conjunto de datos evaluados. Lo anterior, se evidencia en la figura

Figura 27. Resultados de la prueba de flexometria
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9.3.3. Resistencia al agua

Tabla 9 Resultados de la prueba de resistencia al agua

RESISTENCIA AL AGUA
NUMERO DE NUMERO DE

PRUEBA GRIETA RUPTURA

1 NO ES POSIBLE DETERMINAR

2 NO ES POSIBLE DETERMINAR

3 1 2

4 1 2

5 3 4

6 NO ES POSIBLE DETERMINAR

7 28 42

8 16 39

9 30 47

10 7 11

11 4 9

12 6 21

En los resultados de resistencia al agua evidencia que las pruebas 7 y 9 presentan el mejor
desempefio en comparacion con las demas, destacdndose por su capacidad para soportar
condiciones de exposicion al agua con una menor degradacion estructural. EI comportamiento de

las muestras se evidencia en la figura.
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Figura 28. Resultados de la prueba de resistencia al agua

RESISTENCIA AL AGUA

50

40

30

20

Numero de dobleces

MUESTRA

La prueba 7 muestra 28 grietas y 42 rupturas, cifras que reflejan una resistencia notable frente
a la formacion de grietas y una durabilidad aceptable antes de la ruptura completa del material.
Este resultado evidencia que el material puede soportar una exposicion significativa al agua antes

de fallar.

La prueba 9, con 30 grietas y 47 rupturas, se posiciona como la mas resistente. Aunque el
nimero de grietas es ligeramente superior al de la prueba 7, el mayor nimero de rupturas sugiere
que este material tiene una mayor capacidad para mantener su integridad estructural bajo esfuerzos

prolongados derivados de la exposicion al agua.
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9.3. 4 Densidad Aparente

El dato de la densidad aparente de las muestras se asocia a los comportamientos anteriormente

registrados.

Tabla 10. Densidad aparente

DENSIDAD APARENTE

PRUEBA| DENSIDAD (g/cm3)

No es posible determinar
No es posible determinar
1,8
2,6
1,8
No es posible determinar
4,21
4,21
4,74
5,53
5,00
5,53

OO NP WIN|F-

[EEY
o

[
=

[EEN
N

Se puede ver entre las muestras 3 y 5, una densidad baja en comparacion con el resto de las
muestras, lo cual se asocia con los resultados con menor deficiencia en las pruebas biomecanicas.
Por otro lado, entre las muestras 7 y 9, el incremento en la densidad aparente es evidente, sin
embargo, es menor al registrado a el de las muestras de la 10 a la 12. El crecimiento constante de
la densidad se asocia a las cantidades utilizadas, especialmente, de cascara de naranja, que fue
superior en las ultimas 3 pruebas. Sin embargo, una densidad elevada puede implicar un menor

rendimiento en cuanto a elongacion, flexometria y resistencia al agua.
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Figura 28. Resultados del cdlculo de densidad aparente
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9.3.4. Biodegradabilidad

Se realizan pruebas de biodegradabilidad para la muestra que obtuvo mejor rendimiento en
las pruebas biomecanicas y de resultado visual y de tacto, por tanto, se evaltian las propiedades

de biodegradabilidad de la muestra 9.
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Tabla 11. Prueba de biodegradabilidad, muestra 9

pequetios, dificil de

MUESTRA # Prueba en Tierra Prueba en Agua Prueba en Salmuera
Fecha de inicio 24 de noviembre, 2024
Tamafio
Consistencia Firme, maleable. Tacto aceitoso
Color de la muestra Color miel, con brillo superficial
Grosor
Fecha de fin 1 de noviembre, 2024
Tamafio 1, 2cmx 1,7 cm No se pgede No se pgede
determinar determinar
Grumosa, hinchada. Grumosa, hlnchgda.
) . . Grumos muy Grum(gs de’rr'ledlano
Consistencia Fragil, suave al tacto tamarfio, faciles de

percibir en la

ercibir .,
P solucion.
Color de la muestra Café. Mate Arena Arena
Grosor “1mm No se pgede No se pgede
determinar determinar

La muestra presenta una alta biodegradabilidad en condiciones ambientales, ante la exposicion de

tierra, agua y salmuera, mostrando una degradacion casi completa.

Figura 29. Muestra antes de la prueba de biodegradabilidad
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Figura 30. Muestra después la exposicion a condiciones de tierra

Figura 31. Muestra después la exposicion a condiciones de agua

Figura 33. Muestra después la exposicion a condiciones de salmuera
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10. ANALISIS DE COSTOS

Para analizar los costos que generaria la implementacion a nivel industrial del proyecto, se
determina una inflacion de 9,23% al realizar un promedio de la inflacion en Colombia de los
ultimos afios, periodo correspondiente desde el afio 2019 al afio 2024. Para la realizacion del
analisis se realizan los calculos segin una produccion diaria de 15 m2, por lo cual es necesario el
uso de un horno para realizar el proceso de produccion, el alquiler de una bodega de 86m?2 en el
sector de Zona Industrial de la ciudad de Bogoté, debido a la cercania del punto de recoleccion de
las cascaras de naranja y disponibilidad del local, ademas de la compra una minivan con el fin de

lograr transportar las cdscaras de naranja.

Tabla 6. Costos de materia prima

cloruro de calcio 91 $ 9.100 $ 136.500
alginato de sodio 117 $ 7.866 $ 117.983

agua destilada 429 $ 1.073 $ 16.088

glicerina 65 $ 878 $ 13.163

aceite de coco 13 $ 271 $ 4.061

715 S 19.186 | $ 287.794
- $ 383.726 $ 5.755.885

La informacion de costos de las materias primas se obtuvo de la cotizacion realizada en la
empresa Quimiforen s.a.s en afio 2024, en base a estos costos se llevaron a un analisis de

produccion diaria de 15 m? de textil.
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Tabla 7. Costos mensuales de mano de obra por profesion

Ingeniero quimico 1 $  3.833.968,50
Ingeniero ambiental 2 $  7.759.938,00
Operario 4 $  5.848.000,00
Contador 1 $ 1.300.000,00
Marketing 1 $  6.342.631,50
Administrador empresas 1 $  5.642.473,00
Ventas 1 $  2.728.256,00

Los datos del salario para cada una de las profesiones se tomaron en base a un promedio
realizado de los rangos de datos del salario mensual que ofrece el ministerio de trabajo para el

afno 2024 en su catalogo de ocupaciones “Ocupacol”

Tabla 8. Costos Fijos sin depreciacion anual

Horno inoxpro $ 19.000.000
Moldes x30 $ 2.400.000
Vehiculo tipo van $ 70.000.000
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Tabla 9. Costos Fijos y Variables mensuales

Horno Inoxpro $ 19.000.000
Moldes x30 $ 2.400.000
Vehiculo tiio van $ 70.000.000
Arriendo de bodega 86m2 $ 8.000.000
Mano de obra $ 33.455.267
Servicios publicos $ 2.095.500
Combustible $ 40.031

Seguros obligatorios vehiculo | $ 91.833
Mantenimiento de maquinaria | $ 126.667
5 5.755.885
$ 49.565.183

Tabla 10. Costos Fijos y Variables con proyeccion anual

Horno Inoxpro 19.000.000

Moldes x30 $ 2.400.000

Vehiculo tipo van 70.000.000
Arriendo de bodega
Q6 $  96.000.000|$ 104.928.000 114'686304 $ 125.352.130 |$137.009.878
$
Mano deobra | $ 401463204 |$ 438.799.282| 0 oo 1o | § 524211123 ($572962.758
Servicios piblicos |$  25.146.000|$  27.484.578|$  30.040.644| §  32.834.424 |$ 35.888.025
Combustible $ 480.369($ 525.043($ 573.872| $ 627242 |$  685.576
Seguros obligatorios | 1.102.000[$  1.204.486|$ 1316503 § 1438938 |$ 1572.759
vehiculo
Mantenimiento de 1.520.000($  1.661.360 1.815.866 1.984.742 |$ 2.169.323
maiulnarla
Materia prima 69.070.620($ 75445838 o, 409 4o | § 90015885 |$98324351
$
_$ 594.782.193| $ 650.048.587 | 0 2000, | $ T76.464.484 ($848.612.670
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11. CONCLUSIONES

La viabilidad de la recoleccion de céscaras de naranja en el Parque Metropolitano Simoén
Bolivar se ve favorecida por diversos factores clave, entre los que destaca la disposicion de los
vendedores a colaborar en el proceso, asi como la regularidad y eficiencia en la recoleccion desde
los puntos de venta. Esta dindmica garantiza un suministro constante y sostenido de material, lo
que contribuye significativamente a la reduccidon de costos operativos y logisticos asociados al
proyecto. Ademas, el apoyo activo de la comunidad y su trayectoria de venta en el punto, tanto en
términos de participacion como de conciencia ambiental, fortalece el impacto y la efectividad del
proyecto, permitiendo su escalabilidad y sostenibilidad a largo plazo, como una estrategia de

implementacion de sistemas de economia circular en la ciudad de Bogota.

En la realizacion de la obtencidn de un textil tipo cuero a base de cascaras de naranja después
de la realizacion de 12 muestras con variaciéon en su composicion y posterior analisis de las
propiedades biomecénicas se determina que las muestras con mejor rendimiento son la 9 y la 8, las
cuales tienen mayor porcentaje de alginato de sodio en comparacion al resto de su composicion
teniendo el mismo porcentaje de céscara de naranja y de glicerina, presentando una estructura
resistente, con un rendimiento adecuado en cuanto a flexibilidad y elongacion. Mientras que
aquellas con rendimiento mas bajo son las muestras 1, 2 y 6, las cuales comparten el hecho de que
en su composicion hay mayor porcentaje de glicerina, la cual aporta flexibilidad en las muestras,
pero al tener mayor porcentaje hace que se genere una estructura endeble. A pesar de que se observa
que el incremento de cascara de naranja ayuda a tener un material con mejor estructura se debe
tener un equilibrio con los demds componentes debido a que aquellas muestras con mayor

porcentaje de cascara presentaban grietas y al tacto se desprendian pequefios trozos del material.
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Como resultado del proyecto, el reconocimiento de la influencia de las proporciones es de
sus componentes, las caracteristicas fisicas y mecanicas que obtienen cada una, y su capacidad de
biodegradabilidad, resulta util para el estudio relacionado a la elaboracion de biotextiles como
una solucidn alternativa de valorizacion de residuos sélidos organicos, y propuesta de cierre para
ciclos de economia circular. El cuero vegano, resulta un material controversial dentro de la
industria de la moda, pues se sigue incursionando en nuevos métodos de obtencion de este
producto, en busqueda de un resultado lo mas viable para su aplicacion en prendas de vestir que
resistan el ritmo de la cotidianidad, es por esto que, este proyecto, propone nuevos métodos y
estudia los resultados obtenidos que si bien no llegan en su totalidad a cumplir con las
caracteristicas del cuero animal, si representa un paso para el estudio de la elaboracion de textiles

con estas propiedades.
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