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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo evaluar el efecto de la curticion
de pieles de Cuy (Cavia porcellus) con extracto tanico de Quefiua (Polylepis incana) con
respecto a la raza y altitud. Las variables experimentales fueron: las razas de cuy (Andina
y Per0), altitud de crianza (Puno y Arequipa) y concentracion de taninos de Quefiua
(Polylepis incana) al 20%, 40% y 60%. La evaluacion estadistica fue contrastada bajo el
disefio completamente al azar, con 12 tratamientos con un nivel de significancia al 5%.
Donde se optimizaron los tratamientos con el andlisis de varianza, que tuvo diferencia
estadistica altamente significativa y el método de comparacion multiple Duncan nos
indica los mejores tratamientos en la evaluacién de propiedades fisicas y propiedades de
calidad del cuero. Los resultados indican que la curticion mas ecolégica y amigable con
el medio ambiente fue el utilizar taninos de Quefiua (Polylepis incana), logrando una
extraccion porcentual de tanino de 0.146 %. En el anélisis de las propiedades fisicas de
resistencia al desgarro (63.10 N) y resistencia a la traccion (5.74 N/mm), se registraron
los mejores resultados al curtir las pieles de cuy con 20% de concentracion de tanino de
Quefiua (Polylepis incana) (T3, T2); en tanto que el porcentaje de elongacion (45.59%)
mas alto fue al trabajar con 60% de concentracion de tanino de Quefiua (Polylepis incana)
(T2). Las calificaciones de la calidad del cuero mas altas se reportaron al curtir las pieles
de cuy con 60 % de concentracion de tanino de Quefiua (Polylepis incana) (T1, T3), en
lo que tiene que ver con llenura (4.67 puntos); blandura (4.33 puntos) y finura de flor
(4.33 puntos) registrando puntuaciones de excelente y muy buena respectivamente. La
evaluacion de costos de produccion de la curticion ecoldgica de piel de cuy con taninos
vegetales de Quefiua (Polylepis incana) son econdmicamente favorables para un trabajo
a mediana escala y como fuente alterna de ingresos econémicos, para el productor de

cuyes de nuestra region, podemos decir que el trabajo es econdmicamente sustentable.

PALABRAS CLAVE: Curtiembre, piel de cuy, taninos, pilifenoles, quefiua.
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ABSTRACT

The objective of this research work was to evaluate the effect of the tanning of Cuy skins
(Cavia porcellus) with Quefiua tannic extract (Polylepis incana) with respect to race and
altitude. The experimental variables were: guinea pig breeds (Andean and Peru), breeding
altitude (Puno and Arequipa) and concentration of Quefiua tannins (Polylepis incana) at
20%, 40% and 60%. The statistical evaluation was contrasted under the completely
randomized design, with 12 treatments with a 5% level of significance. Where the
treatments were optimized with the analysis of variance, which had a highly significant
statistical difference and the Duncan multiple comparison method indicates the best
treatments in the evaluation of physical properties and quality properties of leather. The
results indicate that the most ecological and environmentally friendly tanning was the use
of Quefiua tannins (Polylepis incana), achieving a percentage extraction of tannin of
0.146%. In the analysis of the physical properties of tear strength (63.10 N) and tensile
strength (5.74 N/mm), the best results were recorded when tanning the guinea pig skins
with a 20% concentration of Quefiua tannin (Polylepis incana) (T3, T2); while the
elongation percentage (45.59%) was higher when working with 60% concentration of
Quefiua tannin (Polylepis incana) (T2). The highest leather quality ratings were reported
when tanning the guinea pig skins with 60% concentration of Quefiua tannin (Polylepis
incana) (T1, T3), in which it has to do with fullness (4.67 points); softness (4.33 points)
and flower fineness (4.33 points) recording excellent and very good scores respectively.
The evaluation of production costs of the ecological tanning of guinea pig skin with
vegetable tannins from Quefiua (Polylepis incana) are economically favorable for
medium-scale work and as an alternative source of economic income, for the guinea pig

producer in our region, we can To say that work is economically sustainable.

KEY WORDS: Tannery, guinea pig skin, tannins, pilifenoles, quefiua.
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I. INTRODUCCION

El Peru es un pais heterogéneo y megadiverso, con una multiplicidad de recursos y
especies, entre ellos el cuy es una especie de roedor de la familia Cavidae originaria del
Per( y Bolivia, situada en la region andina de Ameérica de Sur. Actualmente el cuy no
Unicamente aporta la carne como alimento, sino también la piel que puede ser utilizado

en la produccién de peleteria fina o media, a través de la curticion.

En la actualidad, las industrias del curtido vienen empleando excesivamente sales de
cromo como base para el curtido de pieles de diferentes animales, los cuales ocasionan
una gran cantidad de residuos, estos pueden ser; liquidos, solidos y en menor medida

gaseosos que se transforman en significativos problemas ambientales.

Por esta razon se propone utilizar taninos vegetales como base para el curtido de pieles,
puesto que son productos naturales, que tienen la capacidad de transformar las pieles en
cueros. Los taninos vegetales son productos naturales de peso molecular relativamente
alto que tienen la capacidad de formar complejos con los carbohidratos y proteinas.
Dentro de este contexto son de los productos naturales mas importantes usados

industrialmente, especificamente en los procesos que transforman las pieles en cueros.

Entre los productos naturales con gran contenido de taninos es la Quefiua (Polylepis
incana), una especie que se encuentra en las laderas rocosas, morrenas y a lo largo de las

pequefias quebradas principalmente entre los 3500 a 4000 msnm.

Sin embargo no existen trabajos especificamente con respecto al curtido de pieles de cuy
con extracto tanico de Quefiua (Polylepis incana), por esta razon, se identifica dos razas
promisorias de cuyes como Andina y Perl, cuya crianza se da en condiciones

altitudinales como son las regiones de Puno (a 3810 m.s.n.m.) y Arequipa (2335

15
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m.s.n.m.), donde se realiza un estudio comparativo sobre las caracteristicas del cuero de
cuy obtenido a partir de dos razas y tratadas con diferentes niveles de taninos de Quefiua
(Polylepis incana). Asi como los Polifenoles vegetales son metabolitos secundarios
ampliamente distribuidos en varios sectores del reino de las plantas superiores. La
elaboracion de cueros ecoldgicos con agentes curtientes de origen vegetal no
contaminante como es el caso de la Quefiua (Polylepis incana) que no alteran en lo
absoluto el equilibrio ecoldgico del medio ambiente debido a que se usa un agente

organico. Por lo cual permitio plantear los siguientes objetivos:

1.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar la curticion de pieles de cuy (Cavia porcellus) con extracto tanico de
quefiua (Polylepis incana), segun la raza (Peru, Andina) y altitud (Arequipa,

Puno).

1.1.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Evaluar el rendimiento del extracto tanico (polifenol) porcentual de la

Quefiua (Polylepis incana), utilizando el método cuantitativo.

- Determinar las mejores propiedades fisicas de la piel de cuy (Cavia
porcellus) curtida con extracto tanico de Quefiua (Polylepis incana),

segun la raza (Perd, Andina) y altitud (Arequipa, Puno).

- Evaluar lacalidad de la piel de Cuy (Cavia porcellus) curtida con extracto
tanico de quefiua (Polylepis incana), segun la raza (Peru, Andina) y altitud

(Arequipa, Puno).

- Determinar el costo de produccion del curtido de la piel de cuy (Cavia
porcellus) curtido con extracto tanico de Quefiua (Polylepis incana).
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I1. REVISION DE LITERATURA

2.1. MARCO TEORICO
2.1.1. ESTRUCTURA HISTOLOGICA DE LA PIEL ANIMAL
2.1.1.1. Piel
Es el tejido al cuerpo total del animal. Sirve para protegerlo del frio y del calor
cuando esté en vida (Angelinetti & Lacuor, 1983).
2.1.1.2. Zonas en que se divide la piel
En la piel fresca existen zonas de estructura bastante homogéneas de acuerdo a su
espesor y grado de compactacion. Se pueden diferenciar tres grandes zonas: (Prez, 2011).
2.1.1.2.1. Crupon
Es la zona mas homogénea tanto en espesor como en su estructura histologica; es
la mas compacta y valiosa. Se corresponde con la region dorsal y lumbar del animal y
equivale al 45% del peso total de la piel fresca (Prez, 2011).
2.1.1.2.2. Cuello
Su espesor es irregular. Corresponde a la piel del cuello y cabeza del animal y
representa el 25% del peso total de la piel fresca (Prez, 2011).
2.1.1.2.3. Falda

Es la zona mas irregular de la piel. Se corresponde con la piel que recubre el vientre

y las patas. Esta zona equivale al 30% del peso total de la piel fresca (Prez, 2011).
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2.1.1.3. Estructura de la piel

La piel es un 6rgano constituido por tres capas: epidermis, dermis o corium y tejido

subcutaneo o endodermis (Artigas, 1997).

2.1.1.3.1. Epidermis

En la epidermis se insertan los foliculos capilares que dan origen a los pelos,
representa el 1% del espesor total de la piel y es eliminada durante el proceso de

depilacion (Prez, 2011).

2.1.1.3.2. Dermis 6 corium

Es la capa principal desde el punto de vista de la industria del curtido ya que
representa el 85% del espesor de la piel. Se encuentra situada inmediatamente por debajo
de la epidermis y esta separada de ella por la membrana hialina. Esta membrana presenta

el tipico grano, el cual es caracteristico de cada animal (Artigas, 1997).
La dermis presenta dos regiones distintas:
— Dermis papilar, constituida por vasos sanguineos, terminaciones nerviosas

y fibras de coladgeno ubicadas en forma perpendicular a la superficie.

— Dermis reticular, constituida por células conjuntivas y fibras de colageno
oblicuas y mas gruesas que las de la capa anterior (Artigas, 1997).
2.1.1.3.3. Tejido subcutaneo 6 endodermis

Constituye el 15% del espesor total de la piel y se elimina durante el descarnado.

Esta constituido por tejido conjuntivo laxo (Prez, 2011).
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2.1.2. ASPECTO DE LA PIEL EN ANIMALES DE PELO

La piel constituye el revestimiento de los animales superiores. Es una sustancia
heterogénea, generalmente cubierta de pelos y formada por varias capas superpuesta. La
piel responde a los cambios fisiologicos del animal, por lo tanto reflejara en ella muchas
caracteristicas importantes y especificas tales como: edad, sexo, dieta, medio ambiente y

estado de salud (Vargas, 2011).

2.1.3. PIEL DE CUY (Cavia porcellus)

La piel de cuy es liviana con un peso de 20 gramos, es muy suave y posee una
densidad mediana, en cada foliculo piloso se encuentran entre 40 y 60 pelos. La calidad
es un aspecto de capital importancia para quien decida dedicarse a la produccion de piel
de cuy, porque actualmente es un producto innovador y solamente un porcentaje reducido
de la produccién se destina a la curticion de su piel, en términos generales puede decirse
que solamente entre un 5 y 10% se venden a buen precio. El resto tienen caracteristicas

gue no son atrayentes para la industria peletera y su valor es inferior (Vargas, 2011).

En estado de madurez la piel es firme se ve la epidermis de color blanco, mientras
que si aun no lo esta, la epidermis es de color azulado. El tamarfio de las pieles es una
caracteristica de gran importancia, con cualidades iguales, una piel de mayor tamafo
tendra mayor valor que una mas pequefia. Los artesanos buscan pieles de mayor tamafio
porgue necesitaran menos cantidad de pieles para confeccionar una prenda, tipificAndose
en rangos que van de 30 hasta mas de 40 cm, y que manejan la siguiente escala (Atehortua

& Caycedo, 1997).

e Medida 00: extra grande (mayores de 36 centimetros curtidas- 15.75")

e Medida 0: grande (entre 34 - 36 cm - 14.5" - 15.75")
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e Medida 1: entre 32 y 34 cm - menos de 14.5"

Para obtener pieles grandes lo que se necesita es tener reproductores de buen
tamano y que los mismos sean sacrificados en el momento en que hayan logrado alcanzar
su mayor dimension. Esta caracteristica estd muy ligada a otra Ilamada "rapidez de

crecimiento” (Atehortua & Caycedo, 1997).

2.1.3.1. Clasificacion cientifica del Cuy (Cavia porcellus)

Reino: Animalia

Filo: Chordata

Clase: Mammalia

Orden: Rodentia

Familia: Caviidae

Subfamilia: Caviinae

Género: Cavia

Especie: C. porcellus,

Fuente: (Gmelig-Nijboer, 1997)

2.14. CURTICION

Curtido es un término general para cueros y pieles que conservan su estructura
natural fibrosa. Un material mas estable, resistente al desgarro y a la putrefaccion. El

curtido puede realizarse empleando agentes curtientes vegetales, minerales y sintéticos o
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bien en casos muy especiales aceites de pescado o compuestos alifaticos sintéticos
(Hidalgo, 2004). EIl tiempo de curticion adquiere mayor importancia cuando, por el
motivo que sea, no puede alcanzarse una elevada temperatura de curtido (como minimo,
35°C) (bafos largos, muy baja temperatura inicial). En tales casos, la ausencia de
temperatura elevada tiene que ser compensada por una curticion mas prolongada (Soler,

2004).

2.1.4.1. Clases de Curtido

En términos generales la curticion se divide de acuerdo al tipo de curtiente que se

utiliza:

Tabla 1: Sustancias para cada tipo de curticion.

Curticion con productos Curticion con productos  Otros curtientes organicos

inorganicos organicos
Sales de cromo Curtientes vegetales Aldehidos
Sales de aluminio Curtientes sintéticos Parafinas sulfuradas
Sales de hierro Resinas
Sales de circonio Aceites y grasas
Silice

Polifosfatos
Fuente: Cotance (2004).

2.1.4.2. Curtido vegetal

El curtido vegetal es tan antiguo como la historia misma del hombre y es el que
emplea sustancias curtientes vegetales, llamadas "taninos". El curtido vegetal surgio a
partir de la observacion que puso en evidencia que si una piel cruda se ponia en contacto
con la corteza, madera u hojas de ciertas plantas se manchaba y esas zonas que en

principio se creian dafadas, finalmente resultaban favorecidas al quedar indemnes a la
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putrefaccion. A pesar de haber sido casi reemplazados por los curtientes minerales, se
contintan utilizando en la curticion y recurticion. Se encuentran en cortezas de troncos y
ramas, frutos, vainas, hojas, raices, jugos y madera de ciertos vegetales. La mayor riqueza
en cuanto a sustancias curtientes se encuentra en la corteza que cubre las ramas; raramente

se puede hallar en las hojas siendo una excepcion por ejemplo el zumaque (Adzet, 1995).

El curtido vegetal es el que emplea sustancias curtientes vegetales, Ilamadas
"taninos". El curtido vegetal surgi6 a partir de la observacion que puso en evidencia que
si una piel cruda se ponia en contacto con la corteza, madera u hojas de ciertas plantas se
manchaba y esas zonas que en principio se creian dafiadas, finalmente resultaban

favorecidas al quedar indemnes a la putrefaccion (Ludwigshafen, 1985).

Con el tiempo comenzd el desarrollo de la industria del cuero basada en la
utilizacion de taninos que eran producidos por una gran variedad de vegetales y que
permitian su aplicacion con relativa sencillez. Los cueros fabricados mediante la curticion
vegetal total se destinan a la industria de suelas, correas, talabarteria, tapiceria, equipajes,

etc. por las caracteristicas que les confiere este tipo de procesos (Frankel, 1991).

2.1.4.2.1. Factores que Influyen en la curticion vegetal
Los factores que influyen en la curticién vegetal segin (Seta, 2009) son los siguientes:

e Penetracion (Difusion).

e Fijacion (Curtido propiamente dicho).
e pH

e Temperatura

e Accion mecénica

e Concentracion de los extractos curtientes
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e Concentracion salina
e Efectos de la pre-curticion

e El factor tiempo

2.1.5. TANINOS

La formula condensada de los taninos es C;,H;404;, (considerada como la del
tanino comun), es s6lo aproximada, ya que son polimeros complejos. El tanino tiene un
color amarillo profundo e imparte al cuero un tinte verdoso, y su popularidad en la
industria del cuero para suelas se debe a la caracteristica de fermentar y producir &cidos

(Gonzales, 2004).

Los taninos vegetales son productos naturales de peso molecular relativamente alto
que tienen la capacidad de formar complejos con los carbohidratos y proteinas. Dentro de
este contexto, son de los productos naturales mas importantes usados industrialmente,
especificamente en los procesos que transforman las pieles en cueros. Dentro de los
articulos fabricados por curtido o recurtido vegetal se pueden citar suela, capellada,
plantilla y forro para calzado, cueros para tapiceria, para marroquineria entre otros. Los

taninos vegetales se clasifican en dos grupos importantes (Gonzales, 2004).

2.1.5.1. Caracteristica de los taninos

Los taninos son compuestos polifenolicos muy astringentes (capacidad para secar
las mucosas) y de gusto amargo, su color va desde el amarillo hasta el castafio oscuro.
Los taninos son sustancias amorfas solubles en agua, que forman soluciones coloidales,
en alcohol y en acetona. Abundan en las cortezas de los robles (donde estan especialmente

concentrados en las agallas) y el castafio, entre otros arboles (Adzet, 1995).
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2.1.5.2. Clasificaciéon de los taninos

La clasificacion de los taninos se hace en base a dos criterios: segun los productos
resultantes de su destilacion seca o de acuerdo a su origen. De acuerdo al primer criterio
existen dos grupos: 1) Los taninos hidrolizables y 2) Los taninos condensados. Los
taninos hidrolizables dan productos solubles en el agua por hidrolisis con un acido
inorganico diluido e hirviendo. Los taninos condensados son los extractos curtientes mas
importantes y se presentan generalmente en la madera, la corteza y las raices de las
plantas. Pertenecen a este grupo los taninos de quebracho, cafiagria, eucalipto, oyamel,

mangle, etc. (Fritz, 1985).

Estos extractos tanicos forman un flavofeno insoluble por calentamiento con acidos
orgénicos diluidos y dan reacciones positivas de hidroxidos fenolicos. Los taninos
condensados consisten de unidades flavonoides las cuales han soportado diversos grados
de condensacion. Los taninos son invariablemente asociados con sus inmediatos
precursores, otros flavonoides andlogos, carbohidratos, restos de amino y aminoacidos

(Fritz, 1985).

De acuerdo a su origen, los taninos se dividen en dos grupos: 1) taninos fisioldgicos
y 2) taninos patolégicos. Los primeros deben su origen a funciones celulares normales
mientras que los segundos deben su origen a picaduras de insectos en los que los
vegetales, ya sea por la oviposicion o por la irritacion de la picadura, forman una especie
de protuberancia o bolsa (como es el caso de las agallas en los encinos), donde los taninos

aparecen rapidamente y en cantidad considerable (Fritz, 1985).

Desde el punto de vista bioldgico, se da el nombre genérico de taninos a una clase
de sustancias muy complejas que producen las especies vegetales distribuyéndolas en sus

tejidos con fines antisepticos o de conservacion, las cuales, al disolverse en el agua
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circulan junto con la savia impregnando las paredes de los tubos, distribuyéndose en los

tejidos, aun los lefiosos, y depositandose principalmente en los intersticios (Fritz, 1985).

2.1.5.3. Accién de los taninos en la curtiembre

Este proceso se logra gracias a que los taninos reaccionan con las proteinas, como
la gelatina, distribuyéndose en forma uniforme por todas las uniones peptidicas, con lo
cual se logra un cuero de caracteristicas muy especiales, de acuerdo con la calidad y
procesos utilizados en caracteristicas muy especiales. Un cuero debidamente curtido tiene
la ventaja de ser flexible y durable. Segun el elemento curtiente utilizado, los cueros
ademas de tomar un color caracteristico, se torna inmunes al ataque de agentes externos

(virus, bacterias, hongos), y no se hidrolizan al contacto con el agua (Guerrero, 1997).

2.1.5.4. Métodos de extraccion de los taninos

El procedimiento para extraer los taninos de las plantas comienza con la molienda,
tanto en que las partes de las plantas se muelen hasta formar astillas o virutas. En la
extraccion de tipo rural, se ponen las virutas en varias cubas grandes de madera u ollas
de barro cocido, y luego se le agrega agua a la primera hasta cubrir por completo el material
vegetal para evitar la oxidacion, al dia siguiente se transvasa el agua a la segunda y se
vuelve a agregar agua caliente (no hirviendo) a la primera, al tercer dia se transvasa de la
segunda a la tercera y de la primera a la segunda, volviéndose a agregar agua en la

primera, y asi se repite el procedimiento durante unos 12 dias (Vila-Grau, 2000).

El método de "difusién en tanque abierto”, adecuado para corteza, frutos y hojas,
se utilizan unos tanques grandes de madera o cobre que utilizan agua calentada a vapor,
en los cuales se va poniendo el material desmenuzado por tiempos y se rotan de forma

que el agua nueva siempre entre en contacto con el material mas lixiviado, en
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contracorriente con el llenado de material. La temperatura debe estar siempre por debajo
del punto de ebullicion (normalmente a 60 u 82 °C) para evitar que los taninos precipiten

y se oscurezcan. El procedimiento en total dura unos 3 0 4 dias (Torner, 2002).

El método de "colado", recomendado para cortezas y hojas, se llena un depdsito
con el material desmenuzado y se lo somete a vapor de agua. Posteriormente se rocia con
agua caliente y el agua, que ya es "jugo curtiente", se retira 0 "cuela” por el fondo del
depdsito. Tarda la mitad de tiempo del de difusidn en tanque abierto. En el de "coccién”,
utilizado para la madera, primero el material se desmenuza bien en astilladoras (parecido
a como se hace la pulpa para papel pero mas desmenuzado), y ese material bien
desmenuzado se vierte en depdsitos donde se llena de agua y se hierve. Cuando el agua
alcanza la mayor concentracion posible de taninos se Ilama "licor”, y la que sale del
primer depdsito se vierte en el segundo repitiendo el proceso, y luego a un tercer depdsito.
El calentado produce tanato de hierro por lo que en la Ultima etapa se agrega sulfito sodico

o bisulfito sédico y se mantiene en agua fria (Portavella, 2005).

Sea cual sea el método utilizado, la extraccion da como resultado un liquido
concentrado oscuro con impurezas no tanicas. Para el filtrado se hace atravesar el liquido
por unas las lonas a presion, que al terminar se limpian inyectandoles agua caliente. El
siguiente paso es la decoloracion, mediante un tratamiento quimico a base de didxido de
azufre (Ilamado "sulfitacion"), o la evaporacion directa. La sulfitacion puede realizarse
por dos métodos, llamados “escalera” y el obsoleto “cascada”. En el método “escalera”,
los liquidos van cayendo desde arriba por gravedad y el SO va subiendo desde abajo por
difusion. En el método "cascada", se utilizaban torres de 15 a 30 metros de altura llenas de

piedras calizas y siliconas (Libreros, 2003).

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO &1[L5T Nacional del
i Altiplano

2.1.5.5. Obtencidén de extractos etanélicos

Para la obtencion de los extractos etanolicos por el método de maceracion, se llevé

a cabo el siguiente procedimiento (Gonzales, 2004):

2.1.5.5.1. Maceracién

1. Recoleccién de la muestra.

2. Pre-tratamiento: Limpieza y secado de la muestra

3. Reduccion de tamafio: se debe tomar la muestra seca y se muele.

4. Extraccion: se pesa una cantidad de material y se deposita en los recipientes
dispuestos para tal fin, se adiciona el solvente etanol hasta cubrir completamente
el material vegetal, se agita y tapa.

5. Reposo: se deja reposar por un periodo de 10 dias, removiendo esporadicamente
el contenido.

6. Obtencidn del extracto: se filtra el producto, recuperando el solvente con ayuda

de un rota-evaporador, se envasa, pesa y almacena el producto (Gonzales, 2004).

2.1.6. QUENUA (Polylepis incana)

El género Polylepis se encuentra representado por aproximadamente 20 especies de
arboles en el Perd. Crecen en laderas rocosas, morrenas y a lo largo de pequefias
quebradas, principalmente entre los 3,500 - 4,800 m, formando parches de bosques
(Ilamados rodales) a lo largo de las vertientes oriental y occidental en las partes altas de

los Andes (BMAP, 2016).

Polylepis pauta tiene una altura de 4 - 18 m, posee hojas compuestas por foliolos
pequefios, cubiertos por tricomas. Su tronco es retorcido y esta cubierto por una corteza

de color café-rojiza, del cual se desprenden laminas delgadas, de ahi el nombre Polylepis
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(Poly=muchas, Lepis=capas). La corteza laminada forma un paquete alrededor del tronco
que actla a modo de aislante térmico, que lo protege de las heladas. Sus flores son
pequeias, polinizadas por el viento, con pétalos reducidos, estambres sobresalientes y un

estigma amplio. Sus frutos son de tipo aquenio, dispersados por el viento (BMAP, 2016).

2.1.6.1. Clasificacion taxonomica de la Quefiua (Polylepes incana)

REINO: Plantae

SUBREINO: tracheobionta

DIVISION: magnoliophyta

CLASE: magnolipa

SUBCLASE: Rosidae

ORDEN: Rosales

FAMILIA: Rosaceae

SUBFAMILIA: Rosoideae

GENERO: Polylepis

ESPECIE: P. racemoso

Fuente: (Fjeldsa & Kessler, 1996)

2.1.7. OPERACIONES DE CURTIDURIA

Estos principios sencillos de tratamientos en los cueros y pieles han dado origen

primero, a una rama profesional y posteriormente industrial.
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2.1.7.1. Proceso de rivera

En esta etapa el cuero es preparado para ser curtido, en ella es limpiado y
acondicionado asegurandole un correcto grado de humedad. La etapa de rivera
comprende aquellos procesos que permiten la eliminacion del pelo o lana de la piel. Es la
etapa que presenta el mayor consumo de agua y su efluente presenta un elevado pH.
Devuelve el estado humedo inicial a aquellas pieles que se conservaron antes de ser
llevadas a la curtiembre; también permite la limpieza y desinfeccion de éstas antes de

comenzar el proceso de pelambre (Lancera, 1993).

2.1.7.1.1. Remojo

El remojo es uno de los denominados trabajos de rivera, que se caracterizan por
emplearse en ellos grandes cantidades de agua, del cual deriva su nombre. El objetivo del
remojo es limpiar las pieles de todas las materias extrafias como sangre, linfa y estiércol
y devolverlas al estado de hidratacidn que tenian cuando eran pieles frescas, losproblemas
de remojo de las pieles ovinas son mayores por la presencia de la elevada cantidad de

grasa que contiene este tipo de (Hidalgo, 2004).

Los factores que influyen en el remojo son los siguientes:

e Forma o estado de conservacion de las pieles.

e Lacantidad de agua utilizada.

e Temperatura de agua de remojo.: influye en la disolucion de las
substancias proteicas de la piel y sales que contenga, este se puede
desarrollar a una temperatura de 25-30°C.

o EIl pH de bafio de remojo; el rango de pH con el cual se puede

trabajarse es muy amplio de 4.5-8 sin embargo, se ha comprobado
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que es mas conveniente trabajar dentro del pH alcalino de 11 como
maximo.

e Eltiempo de remojo, es un factor importante y dependiendo de los métodos o tipo
de remojo empleados y de los agentes auxiliares empleados (tensoactivos), para

lograr la humectacion total de la piel (Quiroz, 1985).

2.1.7.1.2. Pelambre

El pelambre cumple con la mision que radica en eliminar del corium la epidermis
con el pelo o la lana y producir un aflojamiento de la estructura fibrosa de coldgeno con
el fin de prepararla adecuadamente para los procesos de compresion. El depilado de las
pieles se puede efectuar de diversas maneras, sea por métodos quimico o enzimatico

(Frankel, 1991).

Factores que influyen en esta operacion son:

e Efecto mecanico: debe ser de forma lenta de (4 — 6 rpm) con el propdsito de no
generar calor en el bafio, por lo que el botal debe tener un mayor didmetro y la
rotacion debe hacerse en intervalos de 15-30 minutos para mantener en suspension
la cal del bafio.

e Concentracion: segun la concentracion del bafio varia el flote y este varia de 200
a 250%. Al agregar la cal, el sulfuro de sodio debe ser agregado por partes cada
cierto tiempo, con el fin de evitar altas concentraciones y arrugas en piel.

e Temperatura: se realiza a temperatura ambiente por la delicadeza de la piel que
no resiste temperaturas mayores a 38°C.

e Tiempo: este factor es importante para obtener calidad del producto, siendo
tiempos largos para darle un tratamiento efectivo a las fibras de la piel, siendo
generalmente para el depilado de 6-8 horas.
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2.1.7.1.3. Encalado

El encalado puede durar de 3 a 60 dias segun el tipo de piel, la estacién del afio y el
cuero que se quiera obtener, con los bafios de corta duracion, se tiene pieles con el grano
apretado y se destinan a fabricacion de calzados; en cambio con bafios prolongados y

grano es abierto, conveniente para cueros de fantasia (Hidalgo, 2004).

El encalado es el acondicionamiento de la piel, que consiste especialmente en el
aflojamiento de la estructura fibrilar del colageno, principalmente el tejido reticular que
envuelve las fibras que tiene que debilitarse mediante la accion de la cal intensificada. La
piel resultante es fuerte, mullida y llena, si esto no se logra el resultado es una piel curtida

dura, plana, endeble y con el aspecto de papel (Frankel, 1991).

2.1.7.1.4. Descarnado

Esta operacion tiene como objeto eliminar adherencias de la piel, tejido adiposo,
graso y muscular en las primeras etapas de fabricacion, para facilitar la penetracion de
productos quimicos en las fases posteriores, se puede realizar en la piel en remojo siendo

maés adecuado realizarlo en la piel en tripa (Hidalgo, 2004).

El proceso de descarnado se puede realizar de forma manual o mecanica; cuando
se lo realiza de forma manual utilizamos una cuchilla que retira los restos de carne y grasa
que han quedado adheridos a la piel, de forma mecanica se la realiza utilizando una
maquina que consta de un rodillo revestido de asbesto que transporta la piel hacia un

cilindro con laminas cortantes (Lacerca, 2003).
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2.1.7.1.5. Desencalado

En el desencalado se elimina cal y otros productos alcalinos del interior de la piel
para eliminar el hinchamiento de la misma, conviene trabajar con bafos calientes a 25°C

para eliminar la resistencia de las fibras (Hidalgo, 2004).

Factores que influyen en el proceso de desencalado:

e pH, debe adecuarse a los requerimientos del proceso siguiente es decir de 8 - 8.5,

que es el punto ideal para que las enzimas trabajen 6ptimamente.

e Temperatura: normalmente se puede trabajar entre 30 - 35°C, valores superiores

encogen el colageno.

e Efecto mecénico, por lo tanto se recomienda rodar a bajas revoluciones, para
proteger las pieles que se encuentran muy hinchadas y facilmente se pueden dafar
por friccion.

¢ Flote: generalmente se trabaja con flotes largos entre 200 - 300% de gua, de esta
manera se garantiza la disolucion de sales, se aprovecha la solubilidad del agua y
disminuye el frotado de pieles.

e Tiempo: a mayor tiempo mayor penetracién, a menor tiempo penetracion

(Lacerca, 2003).

2.1.7.1.6. Rendido o purgado

La principal mision de esta operacion es un deshinchamiento de las fibras de
colageno. En el rendido tiene lugar una eliminacion de las proteinas no estructuradas de
la piel y que constituyen la sustancia interfibrilar, aungue estas suelen ser solubles en el

medio alcalino y por tanto en gran parte ya estaran eliminadas (Cotance, 2004).
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El pH del fermento debe ser de 4.5 0 5. Los cueros permanecen durante 1 dia en la
preparacion y luego, se enjuagan con abundante agua limpia durante 24 horas para que se
frene el proceso antes que ingresen a la solucion de tanino. El aspecto del cuero una vez

terminado este proceso es gelatinoso y resbaladizo (Hidalgo, 2004).

2.1.7.1.7. Piquelado

El piquelado es un tratamiento de la piel con sal y acido para que la piel adquiera el
pH deseado, sea para su curtido o para su conservacion. Si el pH del bafio es un poco alto
de 3,8 - 4 se obtiene un cuero de contacto suave, si el bafio es de 3,6 la curticidn es rapida,
cuando el pH del bafio esta entre 3 - 3,7 vamos a tener un tacto mas armado pero el grano

de la flor va a ser més fino (Frankel, 1991).

2.1.7.1.8. Desengrase

Las grasas naturales, que pueden observarse en pieles de oveja y cordero, en muchas
pieles bovinas segun su origen y el tipo de alimentacién, pueden ya observarse en el
matadero, y entorpecen el proceso de curtido, originando erupciones y formaciones de
manchas. En las pieles, es muy usado el desengrase en simultaneo al proceso de
piquelado, extraida dificultaria grandemente las operaciones de curtido y posteriores

(Lacerca, 2003).

2.1.7.2. Proceso de curtido

El curtido es un término general para cueros y pieles que conservan su estructura
natural fibrosa y que han sido tratados en forma tal, que resultan imputrescibles, incluso
después de un tratamiento con agua. Puede haberse eliminado o no el pelo o la lana. El

curtido puede hacerse empleando agentes curtientes vegetales, minerales y sintéticos o
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bien en casos muy especiales aceites de pescado o compuestos alifaticos sintéticos

(Hidalgo, 2004).

2.1.7.2.1. Curticion vegetal

Existen dos grupos de cueros curtidos pesados y livianos. Los cueros pesados son
generalmente curtidos en taninos. Los licores tanicos para curtidos de cueros pesados, en
la actualidad contienen de 15 a 40% de tanino dependiente de la velocidad de curtido
deseado. Un ejemplo son los taninos de Quebracho y Nacascolote su licor tanicos mejora

la resistencia al desgarro (Bacardit, 2004).

En este tipo de curtido el curtiente demora en atravesar el cuero. El tiempo de
curticion puede llegar a ser de una semana a doce meses o incluso mas, dependiendo del
tipo de piel y tipo de cuero a obtener. Un ejemplo es el cuero de suela, el tiempo promedio
del proceso del curtido vegetal es similar al del cromo, pero puede tomar hasta 60 dias

producirlo (Morena, 2000).

2.1.7.3. Proceso de acabado

Este proceso imparte al cuero las caracteristicas especificas que el mercado impone
a cada tipo de producto, como puede ser el grabado, color y tacto, entre otros. Las
operaciones de acabado y especialmente, las de curtido varian de acuerdo al origen de la

piel y a las caracteristicas que se busca impartir al cuero (Hidalgo, 2004).

2.1.7.3.1. Neutralizado

Para eliminar del cuero el acido facilmente disociable, se neutraliza. Por
neutralizacion se entiende la basificacion de un &cido por medio de un alcali hasta el punto
neutro. Al terminar la neutralizacion, los cueros han de tener en la superficie un pH 5 a

5.3; en el interior de los cueros el pH debe disminuir progresivamente hasta 4.5

34

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO &1[L5T Nacional del
| Attiplano

aproximadamente, esta diferencia de nivel de pH es importante para la ejecucion correcta

de la tintura, del engrasado y de una posible recurticion posterior (Ludwigshafen, 1985).

2.1.7.3.2. Recurtido

El recurtido de cuero para vestimenta se realiza en general y casi exclusivamente
incorporando sales de cromo bésicas o curtientes con taninos naturales o sintéticos. Desde
el punto de vista practico este recurtido tiene por finalidad; incorporar el agente
recurtiente para uniformizar la reactividad de su superficie, evitando la fijacion dispareja
de los agentes de engrase y de tefiido; reforzar la estructura fibrosa en profundidad,

mejorando sus propiedades fisicas, dando "cuerpo” (Fontana, 1999).

2.1.7.3.3. Engrase

El engrase se realiza para dar firmeza a la flor y blandura. El objetivo de esta
operacion que tiene por finalidad, obtener un cuero de tacto mas suave y flexible, lo cual
se logra por la incorporacion de materias grasas. Mediante el engrase se aumenta la
resistencia al desgarro, humectabilidad y la impermeabilidad al agua (su mayor o menor

grado dependeré de la cantidad y tipo de grasa empleada) (Bacardit, 2004).

La operacion de engrase se realiza con el fin de obtener un cuero mas suave al tacto,
lo cual se logra con la incorporacién de materias grasas solubles o no en el agua su funcion
principal es tener las fibras separadas y lubricarlas para que no se puedan deslizar
facilmente unas en relacion a otras. También aumenta la resistencia al desgarro,

alargamiento reduciéndose la rotura de la fibra y rozamiento de estirado (Adzet, 1995).
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2.1.7.3.4. Secado

El secado consiste en reducir el contenido de agua (humedad) de mas de un 60% al
5 - 18%. La estructura de la piel es méas porosa y abierta que al del material crudo original

y su contenido de agua puede ser facilmente removible (Leach, 1985).

2.1.7.3.5. Estacado

Se estaquean clavetedndolas con la carnaza hacia adentro sobre un tablon. Se
utilizan clavos realmente chicos y se empieza por la cabeza, luego abajo y finalmente por
los costados. Siempre en forma simétrica y sin hacer demasiada tension, hasta que el
centro del cuero tenga una base de tambor, dejamos 24 horas y luego desclavamos (Adzet,

1995).

2.1.7.3.6. Ablandado

La suavidad en las pieles es una de la mejores con 28 - 30% de humedad, pero si
esto es hecho en pieles muy secas pueden sufrir dafio, por lo que el ablandamiento es

hecho en pieles himedas para obtener un mejor estacado (Fontalvo, 1999).

2.1.8. CUERO

El cuero es un producto natural resultante de un conjunto de operaciones Ilamado
curtido y que tiene por objetivo transformar las pieles de los animales en materia libre de
putrefaccion que presenta cierto nimero de propiedades fisicas, variable segun los usos a

los que se destine este producto (Burreli, 1981).
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2.1.8.1. Propiedades fisicas del cuero

El cuero es un material proteico fibroso (coldgeno) que se trata quimicamente con
material curtiente, para obtener las propiedades fisicas deseadas para el fin al cual se

destinara. Algunas de las propiedades fisicas son (Bacardit, 2004):

2.1.8.1.1. Resistencia al desgarro

La resistencia al desgarro pretende medir la resistencia de un articulo. En este
método la fuerza se aplica perpendicularmente a la direccion de propagacion del desgarro

(Fontana, 1999).

La influencia del agregado de aceites animales crudos en las formulaciones de
engrase, es conocida al mejorar el tacto y el cuerpo del cuero, se consigue una ventaja

adicional que es la mejora en la resistencia al desgarro del cuero (ITINTEC, 1985).

2.1.8.1.2. Resistencia a la traccion

Indica que para determinar la resistencia a la traccion se fija una probeta de cuero
de forma alargada entre las pinzas de un dinamometro; y se procede seguidamente a
separar las pinzas a una velocidad constante mientras la fuerza ejercida sobre la probeta
se mide con la célula de carga del instrumento. La tension aplicada tiene como
consecuencia inmediata la deformacion de la probeta, la cual se alarga continuamente en
la direccion en la que se ejerce la fuerza hasta que se produce su rotura. Existe la
costumbre de expresar la resistencia a la traccién como el cociente entre la fuerza de
rotura y la seccion transversal de la probeta. El resultado se expresa en newtons por

milimetro cuadrado (Artigas, 1997).
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2.1.8.1.3. Resistencia a la elongacion

Este método puede ser usado para cualquier cuero, propuesto para ser utilizado en:
botas, prendas y zapatos. El ensayo del calculo del porcentaje de elongacion a la rotura
se utiliza para evaluar la capacidad del cuero para aguantar las tensiones
multidireccionales a que se encuentra sometido en sus usos préacticos. Si la flor no es lo
suficientemente elastica para acomodarse a la nueva situacién se quiebra y se agrieta

ejemplo: puntera de calzado (Ultcs, 1983).

2.1.8.2. Calidad del cuero

Es el andlisis estrictamente normalizado de los productos que se realiza con los
sentidos, porque implica el uso de técnicas especificas perfectamente estandarizadas, con
el objeto de disminuir la subjetividad en las respuestas. Las empresas lo usan para el
control de calidad de sus productos, ya sea durante la etapa del desarrollo o durante el

proceso de rutina. Las principales propiedades de calidad son las siguientes:

2.1.8.2.1. Llenura de piel
Da una mejor calidad en la estructura fibrilar en toda la superficie; es decir, que el
enriquecimiento de las fibras colagenos del cuero, es mucho mas uniforme para la
fabricacion de articulos (Hidalgo, 2004).
2.1.8.2.2. Blandura de piel
Es la suavidad y mejor caida del cuero, que debe tener los cueros destinados para
confeccionar articulos (Hidalgo, 2004).
2.1.8.2.3. Finura de flor de piel

Arqueo o curvatura del cuero, que debe tener el cuero para confeccion o elaboracion

de articulos (Hidalgo, 2004).
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1. LUGAR DE EJECUCION

El presente trabajo de investigacion se realizo en dos etapas. La primera etapa
comprende el proceso de curticion de las pieles de cuy en la Planta Piloto de Curtiembres
Salcedo de la Facultad de Ingenieria Quimica de la UNA - PUNO, paralelamente se
analizé el rendimiento del extracto tanico porcentual de la Quefiua en el Laboratorio de
Evaluacion Nutricional de Alimentos de la Escuela Profesional de Ingenieria
Agroindustrial de la UNA - PUNO. En la segunda etapa se analiz6 la calidad y las
propiedades fisicas de la piel en el laboratorio de CITECCAL (CENTRO DE
INNOVACION TECNOLOGICA DEL CUERO, CALZADO E INDUSTRIAS
CONEXAS), en el que se verificaron los resultados finales vy el analisis de calidad de los
cueros, se realiz6 con una ficha de evaluacion donde se califico de acuerdo a la puntuacion

del 1a5.

3.2. MATERIAL EXPERIMENTAL

e CUY (Cavia porcellus)
— Pieles de Cuy 48 unidades
- Raza: Andinay Perd
- Sexo: Macho
- Edad: 15 meses
— Alimentacion: alfalfa y concentrado
Adquiridos:

— Instituto Nacional de Innovacion Agraria. INIA Puno - Illpa
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e QUENUA (Polylepis incana)

Adquirido de la Provincia de Lampa, Distrito de Palca, sector de alto Antalla;

se uso solamente cortezas y ramas del arbol para la extraccion de tanino.

3.3. MATERIALES, EQUIPOS Y REACTIVOS
A. MATERIALES

e Pipetas volumétricas PYREX de 0.5 ml, 1 ml, 5 mly 10 ml
e Probetas PYREX de 10, 50, 100 y 500 ml

e Tubos de ensayo de material pirita

e Vasos precipitados PYREX de 10 ml,50 ml,100 ml y 250 ml

e Cronoémetro marca CASIO

e TermoOmetro de 100°C marca HANNA

e Cuchillos de acero inoxidable de diferentes dimensiones
e Mandiles

e Guantes de hule

e Baldes de plastico5 Ly 20 L

B. EQUIPOS

e Balanza de plataforma mecéanica (CAP. maxima 500 kg)

e Balanza analitica de precision marca AND FR-300, CAP. 0.0001 a
300g

e pH metro METROHM

e Tambor para remojo y pelambre 3300 x 3000mm

e Fulon CAP. 3-4rpm. 1/8 de longitud y espesor de 1/6

e Molinete CAP. 3-8 rpm
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e Pulidora y ablandadora CAP. 180 rpm

e Caballetes

C. REACTIVOS Y PRODUCTOS QUIMICOS UTILIZADO
C.1. SALES

e Cloruro de sodio (NaCl): Al disolverse en agua se ioniza del todo
dando iones de cloruro y el ion sodio. Sus complejos con las sales de
cromo son poco emmascarantes. Con su empleo es previsible pieles
menos llenas, pero con mayor finura.

e Sulfato de amonio ((NH4),S0,): Con su efecto se puede notar una
mejor plenitud del cuero y un tacto méas armado.

e Formiato de sodio (HCOONa): Mejora la firmeza de la flor, menos
dureza, mas finuray ayuda a la buena reparticion del curtiente.

e Bisulfito de sodio (NaHSO;3): Muy frecuente utilizado en
combinacion con sales de amonio.

e Bicarbonato de sodio (NaHCO3): Su uso en la curtiembre es como

basificante para regular el pH en los procesos.

C.2. PRODUCTOS ALCALIS

e Sulfuro de sodio: Por el elevado pH que indica que la solucidn (sal de
acido muy fuerte y base fuerte) es el producto principal de la mayoria

de los procesos de pelado en altas cantidades es bastante peligroso.
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C.3. GRASAS

e Trupon DXA: Preparado a base de aceites sintéticos sulfoclorados y
sulfatados. Gracias a la parte sintética que contiene y a la excelente
eleccion de materias primas naturales.

e Quimex 500: Triglicéridos naturales y oxisulfatados.

C.4. RINDENTES

e Orupor: Mezcla de almidones para el proceso de purga.

C.5. PRODUCTOS AUXILIARES

e Tanijan: Usado para el hinchamiento del cuero.

e Acido formico: Tiene un efecto penetrante en la estructura del
colageno. Posee un efecto pre-curtiente y con tendencia a ablandar el
cuero.

e Basal: Suavizante y ablandador.

e Quimex SN: combinacion de resinas y ablandadores muy util en el

hinchamiento de las pieles.

C.6. OTROS

e Indigo de carmin: Funciona como indicador de taninos.

e Etanol: Utilizado en la extraccion de tanico.
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3.4. METODOLOGIA EXPERIMENTAL

Piel en sangre (
—_—>

RECEPCION DE PIELES

Agua . ; \
> LAVADO
Agua: 320% ) ¥ ’
Soda caustica: 0.2% ( )
Hidroxido de Sodio: 0.3% —>| REMOJO J
Quimix: 0.5% ‘
Agua: 100% [ PELAMBRE Y ENCALADO ]
Sulfuro de Sodio: 1.8%
Cal : 3.5% ‘
Agua: 200% : LAVADO EN PELAMBRE ]
Agua —-> [ DESCARNADO ]
Agua: 480% L 2
Bisulfito de Sodio: 0.4% —9[ DESENCALADO ]
Sulfato de Amonio: 1.3% !
Agua: 150% %[ PURGA ]
Macerante : 0.3% ‘
Agua %[ LAVADO ]
Agua: 100% ¥
NaCl: 6% %[ PIQUELADO ]
Formiato de sodio: 0.1% ¥
Extracto tanico de quefiua: %[ CURTIDO ]
20%, 40% y 60% ;
[ ESCURRIDO ]
Agua: 150% ‘
Bicarbonato de Sodio: 0.3%% NEUTRALIZADO ]
Formiato de Sodio: 0.4% !
[ LAVADO
Agua: 150% ¥ \
Quimix 52: 2% S [ ENGRASADO
Grasa blanca: 2% ‘ J
[ ESTIRADO
[ SECADO ]

t:72h

T=20°C
pH=12
t=96h

Agua residual (cal y
sulfuro).

Retazos de piel
T=30°C

pH=8

t=6h

T=35°C
pH=8
t=6h

T=30°C
pH=5
t=6h

T=30-40°C

T=50°C

T=60°C

Figura 1: Diagrama de flujo del proceso de ribera, curtido y acabado (Chasiquiza, 2014)
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A. Seleccion de materia prima

Para iniciar el proceso de curtiembre, los cueros se deben separar: las pieles dafiadas
por efecto de desuello (cortes excesivos en la orilla o superficie); donde pieles con
sintomas de desprendimiento de pelo excesivo coagulo de sangre adheridas, si las pieles

vienen frescas (en sangre), se comenzo el proceso inmediatamente.

B. Lavado

Las pieles se limpiaron con agua y detergentes de toda materia extrafia como

tierra, estiércol, sangre, etc.

C. Remojo

Se llevo a cabo en el botal 1, bajo condiciones normales de agua y temperatura (5
— 10°C). La cantidad de agua se depositd en 320% en relacion al peso, realizando un

cambio de bafio cada 24 horas para evitar la putrefaccion.

D. Pelambre y Encalado

Los cueros con pelaje, fueron sometidas a un 1.8% de sulfuro de sodio y 3.5% de
cal. Se botaleo las pieles por una hora, dejando reposar por cuatro dias y llegando a un

pH de 12 - 13.

Después del pelambre las pieles en tripa se trataron con una solucion de 3% de cal
y 100% de agua proximamente a una temperatura de 30°C con un pH 12.5, se debe hacer
girar el botal por dos horas cada dia. Cuando se completa el encalado se observa una piel

blanca, azulada, hinchada, gomosa y semi translucida.
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E. Descarnado

En esta etapa se eliming la piel, mediante cuchillas, el tejido subcutaneo (restos de
musculos y nervios), las grasas o cualquier otro elemento indeseado. El proceso de
descarnado puede aplicarse antes o después del pelambre y encalado, y muchas veces no
se aplica debido que en el proceso de encalado se le adiciona cal adicional para que sea

por medio de esta que se elimine todo resto de piel o tejido subcutaneo.

F. Desencalado

El desencalado es una operacion de limpieza en conjunto con el rendido, la que
tiene por objeto eliminar sustancias quimicas y organicas que no sean curtibles. En esta
operacion se elimina la cal y productos alcalinos del interior de la piel, a sustancias para

desencalar que fueron usados: acido férmico, bisulfito de sodio y sulfato de amonio.

o Agua 480%
o Sulfato de amonio (NH, ),SO, 1.3%
o Bisulfito de sodio 0.4%

G. Rendido o Purga

Para activar las enzimas se utilizé el bafio del desencalado a condiciones de 30°C
y pH 8; para esta prueba se empled orupor al 0.3%. Este proceso sirve para neutralizar la
cal acomodando el pH para el curtido propiamente dicho, eliminar por accién enzimatica

elementos indeseables y para que la piel quede con un grano mas fino y suave.

H. Piquelado

El agua ingresa en un 80% a una temperatura de 30°C, la acidulacion se realizd

dejando los cueros durante 24 horas en solucion de &cido y sal incluyendo las tres horas
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de rotacion del botal al inicio de la operacién. El cloruro de sodio se afiadié 10 minutos
antes que formiato de sodio y esta 10 minutos antes que el &cido. Los cueros piquelados
deben volver a un estado de hidratacion adecuado como para poder entrar en el proceso
de curticion. Ademas, los cueros piquelados deben volver, a un valor pH menos &cido,
considerandose el valor pH 3 — 3.5 como perfectamente adaptado para la curticion con

extracto vegetal.

I. Curtido vegetal y Basificado

Se sumergieron los cueros en un licor curtiente vegetal compuesto por agua,
extracto y sal durante el tiempo necesario para que se impregne los cueros totalmente. La
concentracion final varia en un 20%, 40%, 60% el agua debe de estar una temperatura de
30-40°C. Como el proceso de curtido propiamente dicho se lleva a cabo en un medio
acido es importante controlar el pH de la solucion. Este se mantuvo en un valor
aproximado de pH 5. Seguidamente se le agrega un suavizante el basal y grasa Trupol
DXA en un 1% para darle méas suavidad. Se tiene que botalear constantemente y dejar
reposar hasta que el cuero este curtido y pueda alcanzar el pH constante en 5 en su

totalidad.

J. Escurrido

Se efectud por efecto mecanico, para eliminar de la piel las sustancias liquidas y

que permanezca Unicamente con humedad.

K. Neutralizado

Este proceso consistio en aumentar el pH en el cuero (pH 4.0 a 6.0), para que los
recurtientes y engrasantes penetren y se dispersen homogéneamente, los productos

quimicos utilizados fueron:
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o Agua 150 %
o Formiato de sodio (HCOONa) 0.4 %
o Bicarbonato de sodio (NaHCO;) 0.3%
L. Lavado

Las pieles se lavaron con bastante agua a fin de eliminar residuos de formiato de

sodio y bicarbonato de sodio.

M. Engrasado

El agua ingreso a una temperatura de 50°C y se deja reposando por 24 horas. El
engrase tuvo por objeto lubricar las fibras y darle al cuero ciertas caracteristicas fisicas

como: suavidad, textura, tacto, elongacion etc. Los productos quimicos utilizados:

o Agua 150 %

o Quimix 52 2%

o Grasa blanca 2%
N. Estirado

Se dejo escurrir las pieles para luego ser estiradas uniformemente sobre una plancha
de madera, para obtener un secado homogéneo.
O. Secado

Se colocaron las pieles extendidas en cordeles para la operacion de secado; debe

hacerse bajo sombra, procurando disponer de buena ventilacion.
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3.5. METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DEL CONTENIDO
TANICO PORCENTUAL DE LA QUENUA (Polylepis incana)
El contenido tanico porcentual de la Quefiua (Polylepis incana), se determind con
el método de cuantificacion volumétrica de LOWENTHAL adaptado al método de la
A.O.A.C. Edicién 14 - 1984 (Hart & Fisher, 1984). Para lo cual se procedio de la siguiente

manera:

1. Pesar 2 gramos de la muestra (triturado)

2. Se coloco la muestra en un erlemeyer (de 1000 ml) con 200 ml de agua,

3. Agitar para disolver la muestra.

4. Se colocd la preparacion en la cocinilla hasta ebullicion por 4 horas. Luego
entibiar la muestra.

5. Filtrar la muestra.

6. Tomar 25 ml de la solucion liquida y adicionar 20 ml de indicador (Indigo de
carmin), y 750 ml de agua destilada.

7. Titular con permanganato de potasio (0.1 N) hasta obtener color amarillo.

8. Preparar un blanco con agua, adicionada de los reactivos en las mismas

cantidades.

CALCULOS:

4,2 mg. de Taninos = 1ml de permanganato de potasio (0.1 N).
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3.6. METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DE PROPIEDADES
FISICAS DE LA PIEL DE CUY (Cavia porcellus) CURTIDA

A. Determinacion de resistencia a la traccion (N/cm?)

El método de ensayo se realiz6 segun NTP 1SO 3376:2012. Cuero. Ensayos fisicos
y mecanicos, determinacion de la resistencia a la traccion. Segun informe de ensayo N°
151-01/2018/LABI/CITEccal, informe de ensayo N° 151-02/2018/LAB/CITEccal,
informe de ensayo N° 151-03/2018/LAB/CITEccal, informe de ensayo N° 151-
04/2018/LAB/CITEccal, informe de ensayo N° 151-05/2018/LAB/CITEccal e informe

de ensayo N° 151-06/2018/LAB/CITEccal para billeteras y monederos ver en anexo 6.

B. Determinacion de resistencia al desgarro (N)

El método de ensayo se realiz6 segiin NTP ISO 3377-2:2008 Cuero. Ensayos fisicos
y mecénicos, determinacion de la resistencia al desgarro. Segun informe de ensayo N°
151-01/2018/LAB/CITEccal, informe de ensayo N° 151-02/2018/LAB/CITEccal,
informe de ensayo N° 151-03/2018/LAB/CITEccal, informe de ensayo N° 151-
04/2018/LAB/CITEccal, informe de ensayo N° 151-05/2018/LAB/CITEccal e informe

de ensayo N° 151-06/2018/LAB/CITEccal para billeteras y monederos ver en anexo 6.

C. Determinacion de resistencia a la elongacion (%0)

El método de ensayo se realizd segin NTP ISO 3376: 2012 Cuero. Ensayos fisicos
y mecanicos, determinacion de la resistencia a la elongacién. Segun informe de ensayo
N° 151-01/2018/LAB/CITEccal, informe de ensayo N° 151-02/2018/LAB/CITEccal,
informe de ensayo N° 151-03/2018/LAB/CITEccal, informe de ensayo N° 151-
04/2018/LAB/CITEccal, informe de ensayo N° 151-05/2018/LAB/CITEccal e informe

de ensayo N° 151-06/2018/LAB/CITEccal para billeteras y monederos ver en anexo 6.
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3.7. METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DE PROPIEDADES
DE CALIDAD DE LA PIEL DE CUY (Cavia porcellus) CURTIDA
Las apreciaciones de las caracteristicas para el control de calidad del cuero se
efectuaron por doce analistas, que juzgo los aspectos sensoriales de la piel, el mismo que
tuvo un conocimiento probado sobre el item en calificacion y sobre todo de la calidad de
cueros, considerandolo como semiexpertos calificado para las evaluaciones necesarias

(Cotance, 2004).

e Paradetectar la llenura se palp06 el cuero y se califico el enriquecimiento de las
fibras de colageno, a través de lo cual se observd si estan llenas o vacias, y de
acuerdo a esto se coloco la puntuacién correspondiente.

e Para el caso de la blandura se palpd y se procedi6 a realizar varias
manipulaciones de la superficie del cuero para determinar la caida y suavidad
del cuero y asi como en el item anterior se procedid a calificar basandose en
una escala de calificacion creada para el efecto.

e Para el andlisis de la finura de flor de piel, se colocé la piel entre las yemas de
los dedos y se los dejo desplazar suavemente sobre ellas, para observar la
delicadeza en la caida que es un indicativo de su finura, la calificacién fue en

una escala de 1 a 5 puntos.

Tabla 2: Referencia de calificacidn de las caracteristicas sensoriales del cuero de cuy

PUNTAJE DE CALIFICACION PUNTAJE
1 Cuero de BAJA calidad
2 Cuero de REGULAR calidad
3 Cuero de BUENA calidad
4 Cuero de MUY BUENA calidad
5 Cuero de EXCELENTE calidad

Fuente: Hidalgo (2004).

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

Altiplano

TESIS UNA - PUNO g ; Nacional del

3.8. METODOLOGIA PARA DETERMINAR EL COSTO DE PRODUCCION
DE LA PIEL DE CUY (Cavia porcellus) CURTIDA

Para determinar el costo de produccion se utiliza el Costeo Absorbente denominado

también Costo Total, este costo se define como la incorporacién de todos los costos de

fabricacion, tanto variables y fijos al costo del producto (Polimeni, Fabozzi , & Adelberg,

1997).

Segun este método de costeo por absorcion incluye los costos de los elementos
(materiales, mano de obra y costos indirectos) incorporados a los productos, tanto sean
fijos o variables. Es decir, los articulos absorben los costos de los mismos,
independientemente de su comportamiento con relacion al volumen de actividad

(Polimeni, Fabozzi , & Adelberg, 1997).

La asignacion del costo al producto, se hace combinando los gastos incurridos en
forma directa con los gastos de otros procesos o actividades relacionadas con la
produccién. Asi entendemos que los elementos que conforman el costo de un producto
bajo el método Absorbente, serian: Materia Prima, Mano de Obra y Gastos Indirectos de
Fabricacion tomando de estos ultimos, los variables y los fijos (Polimeni, Fabozzi , &

Adelberg, 1997).

Los célculos se realizaron con las siguientes formulas:

A. COSTO TOTAL

CT=CFT+CV.T.
- CT = Costo total
- CFT = Costo fijo total

- CVT = Costo variables total
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B. COSTO FIJO UNITARIO

Costo Fijo Total

COSTO FIJO UNITARIO = Unidades Producidas

C. COSTO VARIABLES UNITARIO

Costo Variable Total

COSTO VARIABLE UNITARIO = Unidades Producidas

D. COSTO TOTAL UNITARIO

CTU.=CFU.+CV.U.

- CTU = Costo total unitario
- CFU = Costo fijo unitario

- CVU = Costo variables unitario

E. MARGEN DE GANANCIA

M.G.=P.V.-C.T.

- MG

Margen de ganancia

- PV = Precio de venta

- CT Costo total

F. PUNTO DE EQUILIBRIO

Costo Fijo Total

PUNTO DE EQUILIBRIO = Precio de Venta — Costo Vriables Unitario
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3.9. FACTORES DE ESTUDIO
A. Los factores de estudio para el primer objetivo fueron:
o Quefiua (Polylepis incana)
B. Los factores de estudio para el segundo y tercer objetivo fueron:

o 48 unidades de piel de cuy (Raza Andina y Peru)

o Concentracion tanico de quefiua (Polylepis incana) 20%, 40% y 60%

Tabla 3: Distribucién de factores de estudio para el segundo y tercer objetivo

Porcentaje de extracto de polifenoles
vegetales de Queiua (%)

20
Cuy 40
60

MUESTRA (Piel)

Fuente: Elaboracion propia (2019).

C. Factores de estudio para el cuarto objetivo

o Costo de produccion

3.10. VARIABLES DE RESPUESTA

A. Las variables de respuesta para el primer objetivo son:

o Contenido tanico porcentual de la quefiua (Polylepis incana)
B. Las variables de respuestas para el segundo objetivo son:

o Resistencia al desagarro (N)

o Resistencia a la traccion (N/mmz)
o Resistencia a la elongacion (%)

C. Las variables de respuestas para el tercer objetivo son:

o Llenura de piel (puntos)

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO i3 Nacional del
: Altiplano

o Blandura de piel (puntos)

o Finura de flor de piel (puntos)
D. Las variables de respuestas para el cuarto objetivo son:
o Costo total de produccion
3.11. ANALISIS ESTADISTICO

Para procesar los datos obtenidos durante la investigacion, se realizé bajo el disefio
completamente al azar (DCA), con andlisis de varianza (ANVA) expresado en una
ecuacion lineal, con un 95% de significancia y el Test de Duncan para determinar las
posibles diferencias entre las muestras de los tratamientos. Se trabajé con el programa

estadistico Infostat 19.0.

Ecuacidn lineal:

Y=ax+b
Donde:
Y = Variables de respuesta
X = Factores de estudio
ab = Coeficiente de regresion

Tabla 4: Distribucion de unidades experimentales

TRATAMIENTO RAZA ALTITUD CONCENTRACION
1 Andina Altitud menor 20 %
2 Andina Altitud menor 40 %
3 Andina Altitud menor 60 %
4 Andina Altitud menor 20 %
5 Andina Altitud menor 40 %
6 Andina Altitud menor 60 %
7 Perd Altitud mayor 20 %
8 Perl Altitud mayor 40 %
9 Perl Altitud mayor 60 %
10 Perd Altitud mayor 20 %
11 Perl Altitud mayor 40 %
12 Perl Altitud mayor 60 %
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RENDIMIENTO DEL EXTRACTO TANICO (POLIFENOL)
PORCENTUAL DE LA QUENUA (Polylepis incana), UTILIZANDO EL
METODO CUANTITATIVO.

En la tabla 5, se observa el anélisis de resultados donde indica que el porcentaje de
concentracion de tanino de la Quefiua (Polylepis incana), es de 0.146 %, Se realiz6 la
diferencia a - b que se relaciona con ml de permanganato de potasio (KMnO4) requeridos
para oxidar taninos de la muestra; segun la literatura 1 ml de gasto de permanganato de
potasio (KMnO4) O,1 N equivale a 4.2 mg de tanino, realizado el calculo se tiene que se
consumio un promedio de 0.70 ml de kMn04 0.1 N obteniéndose 2.92 mg de extracto
tanico lo que representa el 0.146% del total del peso. Asi como Castro (2013), indica que
obtuvo el porcentaje de taninos de pino en promedio de 0.12 % de taninos, sefialando que
este porcentaje es adecuado para su utilizacién en procesos de curticion de pieles de
diversos animales. Como también Chasiquiza (2014), realizo el estudio sobre curticién
con extracto de polifenoles vegetales de tara (Caesalpinia spinosa), indicando que la
curticion con extractos vegetales dan como resultado muy buena resistencia y buena
calidad, por lo que el uso de sustancias tanicas puede utilizarse también en la curticion de
pieles de cuy. Por otro lado Lao (1990), indica que la corteza de la quefiua tiene
propiedades tintoreas, desprendiendo en agua un tinte de color beige, asi mismo las ramas
y hojas desprenden sustancias tanicas utilizadas para curtir cueros, como se ha
determinado en este estudio este contenido tanico permite su uso para la curticion de

pieles de cuy.
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Tabla 5: Contenido tanico porcentual de la Quefiua (Polylepis incana)

Volumen Volumen Volumen  Gramos Porcentaje

ENSAYOS Gasto Gasto Gasto detanino  de tanino
“a”(ml)  “b”(ml) “a-b”(ml)  (mg) (%)
PROMEDIO 0.71 0.01 0.70 2.92 0.146

4.2. PROPIEDADES FISICAS DE LA PIEL DE CUY (Cavia porcellus) CURTIDA
CON EXTRACTO TANICO DE QUENUA (Polylepis incana), SEGUN LA
RAZA (PERU, ANDINA) Y ALTITUD (AREQUIPA, PUNO).

A. Resistencia al desgarro

En la Figura 2, se muestra que la piel de cuy de raza Andina y Per( con crianza en
las zona alta (Puno) y baja (Arequipa) muestran diferentes resultados de resistencia al
desgarro; donde observamos que la piel de cuy de la raza Andina y Peru con crianza en
la zona Alta (Puno) son mucho mas resistente que la raza Andina y Per( con crianza en
la zona Baja (Arequipa) y la concentracion de extracto tanico mas Optima en ambas razas
y altitudes es de 20% con una resistencia al desgarro maximo de 63.1 N Peru-alta, 62.8
N Andina-alta como mejores tratamientos y 23.6 N Andina-baja, 22.5 N Peru-baja son
menores al optimo, en tanto las pieles sometidas a un 40% a 60 % de concentracion son
pieles mas débiles. Los resultados de la investigacion en cuanto a la resistencia al desgarro
de la piel de cuy son menores, mayores y similares a los resultados reportado por otras
investigaciones, asi como Balla (2010), menciona que la curticion de pieles de cuy (Cavia
porcellus), respecto a la evaluacion de las caracteristicas fisicas, registrd diferencias
altamente significativas, reportandose los mejores resultados en el tratamiento T3 (8%),
con 64.87 N de resistencia al desgarro, estos resultados estan cercanos a los obtenidos en
nuestro estudio con 63.1 N para el mejor tratamiento, lo cual permite afirmar que la piel
de cuy presenta buenas caracteristica como producto final en lo referente a su resistencia

al desgarro. Como también Guaminga (2011), realiz6 un estudio utilizando tres taninos
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vegetales (quebracho, mimosa y guarango), con diferentes niveles de concentracion en la
curticion de pieles de cuy, al analizar las resistencias fisicas tuvo como resultado 92.50 N
de resistencia al desgarro. Por otro lado Paguay (2016), menciona la curticion de pieles
de cuy (Cavia porcellus) con diferentes niveles de glutaraldehido, indica que el analisis
de las resistencias fisicas del cuero de cuy se obtuvo que al aplicar 10% de glutaraldehido
mejoro los valores de resistencia al desgarro 93,84 N. Los resultados de las resistencias
obtenidas varian segun las concentraciones de extracto tanico y el tipo de piel; Asi como
también Bacardit (2004), manifiesta que el objetivo del engrase es obtener un cuero de
tacto mas suave y flexible, lo cual se logra por la incorporacién de materias grasas,
teniendo una mejor condicion de resistir al desgarro. En nuestro estudio las pieles de cuy
fueron sometidas a un proceso de engrasado, lo que ha permitido que presente las
caracteristicas de resistencia al desgarro, lo que la hace apta para su posterior uso en
productos manufacturados que requieran contar con esta cualidad. Asi mismo Jones
(2002), indica que al realizar un curtido mineral disminuye el enlace fibrilar lo que
conlleva también a una disminucion de la resistencia al desgarro y tensién, en cambio que
con un curtido vegetal existe una menor reaccién consecuentemente eleva el

entrelazamiento fibrilar mejorando la resistencia al desgarro y tension de la piel.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO %\ Josf Nacional del
Altiplano

70
60
50
40
30

20 &= «“

10

RESITENCIA AL DESGARRO (N)

20% 40% 60%

CONCENTRACION DE ESTRACTO TANICO

=@=—ANDINA-ALTA  =@==ANDINA-BAJA  =@=PERU-ALTA PERU-BAJA

RESITENCIA AL DESGARRO (N)

RAZA - ALTITUD

20% ] 40%] ] 60%[ ]
ANDINA-ALTA 62.8 30.8 25.3
ANDINA-BAJA 196 236 172
PERU-ALTA 63.1 322 26.9
PERU-BAJA 20 225 16.6

Figura 2: Medias marginales estimadas para la resistencia al desgarro de la
piel de cuy (Andina-Peru)

En la tabla 6, se presenta el andlisis de varianza (ANVA), para la resistencia al
desgarro de la piel de Cuy (Cavia porcellus). Donde se demuestra que la prueba
f(tratamiento) = 103969 > f; o5.11.36 = 2.08, entonces se acepta la hipotesis alterna (Ha) y
se rechaza la hipotesis nula (Ho). Por lo tanto se encontro diferencia estadistica altamente
significativa (P <0.0001) para los factores de tratamientos (piel de Cuy (Cavia porcellus)
de raza Andina y Peru de zonas de crianza alta (Puno) y baja (Arequipa), respectivamente
en combinacién con diferentes concentraciones de extracto tanico de quefiua (Polylepis
incana) 20%, 40% y 60%), esto implica que los tratamientos que muestran alta

significancia son dependientes con respecto a la resistencia al desgarro de la piel de cuy.
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Tabla 6: Analisis de varianza para la resistencia al desgarro de la piel de Cuy (Cavia
porcellus)

ANALISIS DE VARIANZA
Grados

Facfor de Suma de de Cuadr-ado F P-Valor Sig.
varianza cuadrados . medios
libertad
Tratamientos  11436.58 11 1039.69 103969 < 0.0001 *x
Error 0.42 36 0.01
Total 11437.00 47

CV:0.36

En la tabla 7, se muestra, el método de comparacion multiple de Duncan, en
comparacion de las medias de la resistencia al desgarro de la piel de Cuy (Cavia
porcellus), al nivel de significancia de 5%, con un error de 0.0115 y grado de libertad 36.
Donde se aprecia que hay diferencia estadisticamente significativa entre los tratamientos
sobre la resistencia al desgarro. Esta variacion se debe a la altitud de crianza y la
concentracion de extracto polifenolico de quefiua (Polylepis incana), indicando que a
mayor altitud y a medida que la concentracion disminuye presentan mayor resistencia al
desgarro y que a menor altitud y a medida que la concentracién aumenta presentan menor
resistencia al desgarro. Presentdndose como mejor resultado para el tratamiento 3 con la
raza Per( con crianza en la zona alta (Puno) y con una concentracion de extracto tanico
de 20%, que tiene una mayor resistencia al desgarro con resultado promedio de 63.10 N

de resistencia.
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Tabla 7: Anélisis de comparacién Duncan para la resistencia al desgarro de la piel de
Cuy (Cavia porcellus)

PRUEBA DE DUNCAN
Error: 0.0115 GI: 36

Tratamientos Medias n E.E.

T3(PJAIT.20%) 6310 4 005 A

T1(AJAJT.20%) 62.80 4 0.05 B

T3(PJAIT.40%) 3220 4 0.05 C

TL(AJAJT.40%)  30.80 4 0.5 D

T3(PJAIT.60%) 2688 4 0.05 E

T1(A./A./T.60%) 25.30 4 0.05 F

T2(A/BJT.40%) 2363 4 0.05 G
TA(P./B.T.40%)  22.48 4 0.05 H
TA(P./B.T.20%) 1995 4 0.05 I
T2(A/B.T.20%) 1958 4 0.05 )i
T2(A/B.T.60%) 1723 4 0.05 K
TA(P./B.T.60%) 1658 4 0.05 L

(T1 = Tratamiento 1; T2 = Tratamiento 2; T3 = Tratamiento 3; T4 = Tratamiento 4) (P = Raza Peru; A = Raza Andina)
(A = Altitud Alta; B = Altitud Baja) (T.20% = Tanino 20%; T.40% = Tanino 40%; T.60% = Tanino 60%)

B. Resistencia a la traccion

En la Figura 3, se muestra que la piel de cuy de raza Andina y Peru con crianza en
la zona alta (Puno) y baja (Arequipa) muestran diferentes resultados de resistencia a la
traccion; donde observamos que la piel de cuy de la raza Andina y Peru con crianza en la
zona baja (Arequipa) son mucho mas resistente a la traccion que la raza Andina y PerQ
con crianza en la zona alta (Puno) y la concentracion de extracto tanico mas éptima en
ambas razas y altitudes es de 20%, con una resistencia a la traccion maxima de 5.7 N/mmz2
Per(-baja, 5.7 N/mmz2 Andina-baja como mejores tratamientos y 5.6 N/mmz2 Andina-alta,
5.4 N/mmz2 Peru-alta son menores al 6ptimo, en tanto las pieles sometidas a un 40% a 60
% de concentracidn son pieles méas débiles a la traccion. Los resultados de la investigacion
en cuanto a la resistencia a la traccién de la piel de cuy son menores, mayores y similares
a los resultados reportado por otras investigaciones, asi como Guaminga (2011), realizd
un estudio utilizando tres taninos vegetales (quebracho, mimosa y guarango), con

diferentes niveles en la curticion de la pieles de cuy (Cavia porcellus), al analizar las
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resistencias fisicas de traccion obtuvo como resultado 8.98 N/mm?. Como también
Caguana (2011), utilizo tres niveles de tanino vegetal quebracho donde evalud las
caracteristicas fisicas, encontrando diferencias altamente significativas entre medias,
reportdndose los mejores resultados en el tratamiento T3 (20%) con resistencia a la
traccion de 14,44 N/mm?. Los resultados de las resistencias obtenidas varian segin las
concentraciones de extracto tanico y el tipo de piel; Asi como Bacardit (2004), indica que
el objetivo del engrase es obtener un cuero de tacto mas suave y flexible, lo cual se logra
por la incorporacion de materias grasas. Se estira la probeta a una velocidad exacta, hasta
llegar a una fuerza especifica o hasta que se rompa. Ademés Hidalgo (2004), manifiesta
que mientras mas altas sean las resistencias fisicas mayor adaptabilidad y maleabilidad
existira en el cuero que se considere adecuado para la elaboracion de los productos finales.
La resistencia a la traccion o tension mide la capacidad de los enlaces formados por las
fibras de colageno y las moléculas del agente curtiente elegido para soportar diferentes
fuerzas de cohesidn, si el curtiente o el nivel escogido no son los adecuados, los cueros

se desgarraran no cumpliendo con la normativa.
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RESISTENCIA A LA TRACCION (N/mm~2)
w

2
1
0
20% 40% 60%
CONCENTRACION DE EXTRACTO TANICO
—0—ANDINA-ALTA —@=ANDINA-BAJA —@=—PERU-ALTA PERU-BAJA

RESITENCIA A LA TRACCION (N/mm?)

RAZA - ALTITUD

20%[ ] 40%] ] 60%[ ]
ANDINA-ALTA 56 3.2 44
ANDINA-BAJA 57 5.4 5.2
PERU-ALTA 5.4 3.1 43
PERU-BAJA 57 53 5.2

Figura 3: Medias marginales estimadas para la resistencia a la traccion de la piel
de cuy (Andina-Peru)

En la tabla 8, se presenta el andlisis de varianza (ANVA), para la resistencia a la
traccion de la piel de Cuy (Cavia porcellus). Donde se demuestra que la prueba
f(tratamiento) = 3370 > f;, o5.11.36 = 2.08, entonces se acepta la hipotesis alterna (Ha) y se
rechaza la hipotesis nula (Ho). Por lo tanto se encontrd diferencia estadistica altamente
significativa (P <0.0001) para los factores de tratamientos (piel de Cuy (Cavia porcellus)
de raza Andina y Peru de zonas de crianza alta (Puno) y baja (Arequipa), respectivamente
en combinacién con diferentes concentraciones de extracto tanico de quefiua (Polylepis
incana) 20%, 40% y 60%), esto implica que los tratamientos que muestran alta

significancia son dependientes con respecto a la resistencia a la traccion de la piel de cuy.
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Tabla 8: Analisis de varianza para la resistencia a la traccion de la piel de Cuy (Cavia
porcellus)

ANALISIS DE VARIANZA

Factor de Suma de Grados Cuadrado .
. de . F P-Valor Sig.
varianza cuadrados . medios
libertad
Tratamientos 37.068 11 3.370 3370 < 0.0001 **
Error 0.026 36 0.001
Total 37.094 47

CV:0.56

En la tabla 9, se muestra, el método de comparacién multiple de Duncan, en
comparacion de la resistencia a la traccion de piel de cuy (Cavia porcellus), al nivel de
significancia de 5% y con un grado de libertad 36. Donde se aprecia tratamientos con
resultados similares que son los tratamientos T4-40%; T2-60% que estas no presentan
diferencias estadisticamente significativas, es decir que la resistencia a la traccién para
estos tratamientos son superiores a los tratamientos T4-60%, T1-60%, T3-60%, T1-40%,
T3-40% pero inferiores a los tratamientos T2-20%,T4-20%, T1-20%, T3-20%, T2-40%
y que estas presentan diferencias estadisticamente significativas entre tratamientos. Esta
variacion se debe a la altitud de crianza y la concentracion de extracto tanico de quefiua
(Polylepis incana), indicando que a menor altitud y a medida que la concentracion
disminuye presentan mayor resistencia a la traccion y que a mayor altitud y a medida que
la concentracion aumenta presentan menor resistencia a la traccion. Presentdndose como
mejor resultado para el tratamiento 2 con la raza Andina criado en altitud baja (arequipa)
y con una concentracion de extracto tanico de 20%, que tiene una mayor resistencia a la

traccion con resultado promedio de 5.7 N/mm? de resistencia.
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Tabla 9: Analisis de comparacion Duncan para la resistencia a la traccion de la piel de
Cuy (Cavia porcellus)

PRUEBA DE DUNCAN
Error : 0.0007 GI: 36

Tratamientos Medias n E.E.

T2(A./B./T.20%) 5740 4 0014 A

T4(P./B.IT.20%) 5668 4 0.014 B

T1(A./A.IT.20%) 5.555 4 0.014 C

T3(P./A.IT.20%) 5433 4 0.014 D

T2(A./B./T.40%) 5.393 4 0.014 E

T4(P./B./T.40%) 5.265 4 0.014 F
T2(A./B./T.60%) 5.228 4 0.014 F
T4(P./B./T.60%) 5150 4 0.014 G
T1(A.JA.IT.60%) 4400 4 0014 H
T3(P./A./T.60%) 4273 4 0014 I
T1(AJA.IT.40%) 3183 4 0.014 T
T3(P./A./T.40%) 3130 4 0014 K

(T1 = Tratamiento 1; T2 = Tratamiento 2; T3 = Tratamiento 3; T4 = Tratamiento 4) (P = Raza Per(; A = Raza Andina)
(A = Altitud Alta; B = Altitud Baja) (T.20% = Tanino 20%; T.40% = Tanino 40%; T.60% = Tanino 60%)

C. Resistencia a la elongacion

En la Figura 4, se muestra que la piel de cuy de raza Andina y Per( con crianza en
la zona alta (Puno) y baja (Arequipa) muestran diferentes resultados de resistencia a la
elongacion; donde observamos que la piel de cuy de la raza Andina y Peru con crianza en
la zona baja (Arequipa) son mucho mas resistente a la elongacion que la raza Andina y
Per( con crianza en la zona alta (Puno) y la concentracion de extracto tanico mas 6ptima
en ambas razas y altitudes es de 60%, con una resistencia a la elongacion maxima de
45.6% Andina-baja como mejor tratamiento, del mismo modo con los mismos niveles
para la raza Peru se obtuvo 43.6%, y 38.8% Andina-alta, 37.8% PerU-alta estas son
menores al optimo, en tanto las pieles sometidas a un 20% a 40 % de concentracién son
pieles mas débiles a la elongacion. Los resultados de la investigacion en cuanto a la
resistencia a la elongacion de la piel de cuy son menores, mayores y similares a los
resultados reportado por otras investigaciones, asi como Guaminga (2011), quien al

realizar la curtacion de pieles de cuy con diferentes taninos vegetales, establecio una
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elongacion de 97,78%. Como también Caguana Yupanqui (2011), utilizo tres niveles de
tanino vegetal quebracho donde evalud las caracteristicas fisicas, encontrando diferencias
altamente significativas entre medias, reportandose los mejores resultados en el
tratamiento T3 (20%) con resistencia a la elongacion de 63.19% . Los resultados de las
resistencias obtenidas varian segun las concentraciones de extracto tanico y el tipo de
piel; Asi como Bacardit (2004), menciona que el engrase se realiza para dar firmeza a la
flor, y blandura. Mediante el engrase se aumenta la resistencia a la elongacion (su mayor

0 menor grado dependeréa de la cantidad y tipo de grasa empleada).
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RESISTENCIA A LA ELONGACION
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20% 40% 60%
CONCENTRACION DE EXTRACTO TANICO

=@=ANDINA-ALTA  ==@==ANDINA-BAJA PERU-ALTA  ==@==PERU-BAJA

RAZA - ALTITUD RESITENCIA A LA ELONGACION

20% ] 40%] ] 60%[ ]
ANDINA-ALTA 26.8 20.1 38.8
ANDINA-BAJA 196 28.2 456
PERU-ALTA 255 19.1 3738
PERU-BAJA 18.6 265 436

Figura 4: Medias marginales estimadas para la resistencia a la elongacion de la
piel de cuy (Andina-Per()
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En la tabla 10, se presenta el analisis de varianza (ANVA), para la resistencia a la
elongacion de la piel de Cuy (Cavia porcellus). Donde se demuestra que la prueba
f(tratamiento) = 96094 > f; 55.11.36 = 2.08, entonces se acepta la hipotesis alterna (Ha) y
se rechaza la hipotesis nula (Ho). Por lo tanto se encontro diferencia estadistica altamente
significativa (P <0.0001) para los factores de tratamientos (piel de Cuy (Cavia porcellus)
de raza Andina y Per( de zonas de crianza alta (Puno) y baja (Arequipa), respectivamente
en combinacion con diferentes concentraciones de extracto tanico de quefiua (Polylepis
incana) 20%, 40% y 60%), esto implica que los tratamientos que muestran alta
significancia son dependientes con respecto a la resistencia a la elongacién de la piel de
cuy.

Tabla 10: Analisis de varianza para la resistencia a la elongacion de la piel de Cuy
(Cavia porcellus)

ANALISIS DE VARIANZA

Factor de Suma de Grados Cuadrado .
. de . F P-Valor Sig.
varianza cuadrados . medios
libertad
Tratamientos  4228.136 11 384.376 96094 < 0.0001 *x
Error 0.134 36 0.004
Total 4228.271 47

Cv:0.21

En la tabla 11, se muestra, el método de comparacion multiple de Duncan, en
comparacion de las medias de la resistencia a la elongacion de la piel de Cuy (Cavia
porcellus), al nivel de significancia de 5%, con un error de 0.0037 y grado de libertad
36. Donde se aprecia que hay diferencia estadisticamente significativa entre los
tratamientos sobre la resistencia a la elongacion. Esta variacion se debe a la altitud de
crianzay la concentracion de extracto tanico de quefiua (Polylepis incana), indicando que
a menor altitud y a medida que la concentracion aumenta presentan mayor resistencia a

la elongacién y que a mayor altitud y a medida que la concentracién disminuye presentan
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menor resistencia al elongacion. Presentandose como mejor resultado para el tratamiento
2 con laraza Andina criado en altitud baja (Arequipa) y con una concentracion de extracto
tanico de 60%, que tiene una mayor resistencia a la elongacion con resultado promedio

de 45.59% de resistencia.

Tabla 11: Analisis de comparacion Duncan para la resistencia a la elongacion de la piel
de Cuy (Cavia porcellus)

PRUEBA DE DUNCAN
Error : 0.0037 GI: 36

Tratamientos Medias n E.E.

T2(A/BJT.60%) 45585 4 0031 A

T4(P./BJT.60%) 43590 4 0.031 B

TL(AJA/T.60%) 38.825 4 0.031 C

T3(P.JA/T.60%) 37.840 4 0.031 D

T2(A/B./T.40%) 28225 4 0.031 E

TLAJA/T.20%) 26.843 4 0.031 F

T4(P/BIT.40%) 26525 4 0.031 G
T3(PJA/T.20%) 25545 4 0.031 H
T1(AJAIT.40%) 20125 4 0.031 I
T2(A/BJT.20%)  19.635 4 0.031 )i
T3(PJAIT.A0%)  19.125 4 0.031 K
T4(P./B.T.20%)  18.625 4 0.031 L

(T1 =Tratamiento 1; T2 = Tratamiento 2; T3 = Tratamiento 3; T4 = Tratamiento 4) (P = Raza Per(; A = Raza Andina)
(A = Altitud Alta; B = Altitud Baja) (T.20% = Tanino 20%; T.40% = Tanino 40%; T.60% = Tanino 60%

4.3. CALIDAD DE LA PIEL DE CUY (Cavia porcellus) CURTIDA CON
EXTRACTO TANICO DE QUENUA (Polylepis incana), SEGUN LA RAZA
(PERU, ANDINA) Y ALTITUD (AREQUIPA, PUNO).

A. Llenura de piel

En la Figura 5, se muestra que la piel de cuy de raza Andina y Peru con crianza en
la zona alta (Puno) y baja (Arequipa) muestran diferentes resultados a la calidad de llenura
de piel; donde observamos que la piel de cuy de la raza Andina y Per( con crianza en la
zona alta (Puno) tienen una mayor llenura de piel que la raza Andina y Peru con crianza

en la zona baja (Arequipa) Yy la concentracion de extracto tdnico mas optima en ambas
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razas y altitudes es de 60%, con una calidad de llenura excelente de 4.8 (puntos) Andina-
alta como mejor tratamiento, del mismo modo con los mismos niveles para la raza Peru
se obtuvo 4 (puntos), y 2.5 (puntos) Andina-baja, 2.3 (puntos) Peru-baja estas con una
calificacion regular al optimo, en tanto las pieles sometidas a un 20% a 40 % de
concentracion son pieles con una calificacion mala y regular a la calidad de llenura de
piel. Los resultados de la investigacion en cuanto a la calidad de llenura de la piel de cuy
son menores, mayores Yy similares a los resultados reportado por otras investigaciones, asi
como Paguay (2016), quien al evaluar diferentes niveles de glutaraldehido reporté la
Ilenura mas alta al utilizar 12% de glutaraldehido (T3), con un valor en sus medias de 4.4
puntos y calificacion muy buena. Como también Guaminga (2011), realizd un estudio
utilizando tres taninos vegetales (quebracho, mimosa y guarango) con diferentes niveles
en la curticion de pieles de cuy, registraron los mejores resultados en las pieles curtidas
con guarango (T3); en el analisis sensorial segun el analisis de kruskall Wallis se registrd
una llenura de 4.19 puntos (muy buena). Por otro lado Caguana (2011), sefiala que
utilizando tres niveles de tanino vegetal quebracho, en lo que tiene que ver con la llenura,
la mayor calificacidn obtuvo el tratamiento T3 (20%), con 4.75 puntos (excelente). Los
resultados de llenura de piel obtenidas varian segln las concentraciones de extracto tanico
y el tipo de piel; asi como Stryer (2005), manifiesta que en la valoracién de la llenura se
evalUa que cantidad del agente curtiente que ha logrado penetrar y que son convertidas
mediante interacciones quimicas, mientras mas llenas se encuentren las pieles mayor ha
sido la conversion del colageno, para disminuir la llenura de los cueros se procede al
descarnado y rebajado en donde mediante el efecto mecanico se elimina el exceso de piel
en la flor pero genera pérdidas ya que los residuos no pueden ser utilizados de nuevo para

curtir.
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PERU-BAJA 1.8 2 2.3

Figura 5: Medias marginales estimadas para la llenura de la piel de cuy
(Andina-Peru)

En latabla 12, se presenta el analisis de varianza (ANVA), para la calidad de llenura
de la piel de Cuy (Cavia porcellus). Donde se demuestra que la prueba f(tratamiento) =
18.50 > fy05.11.36 = 2.08, entonces se acepta la hipotesis alterna (Ha) y se rechaza la
hipdtesis nula (Ho). Por lo tanto se encontr6 diferencia estadistica altamente significativa
(P <0.0001) para los factores de tratamientos (piel de Cuy (Cavia porcellus) de raza
Andina y Per( de zonas de crianza alta (Puno) y baja (Arequipa), respectivamente en
combinacién con diferentes concentraciones de extracto tanico de quefiua (Polylepis
incana) 20%, 40% y 60%), esto implica que los tratamientos que muestran alta

significancia son dependientes con respecto a la calidad de llenura de la piel de cuy.
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Tabla 12: Analisis de varianza para la llenura de piel de Cuy (Cavia porcellus)

ANALISIS DE VARIANZA

Factor de Suma de Grados Cuadrado ]
. de . F P-Valor Sig.
varianza cuadrados . medios
libertad
Tratamientos 33.92 11 3.08 18.50 < 0.0001 **
Error 6.00 36 0.17
Total 39.92 47

CV:15.07

En la tabla 13, se muestra, el método de comparacion mdaltiple de Duncan, en
comparacion de la calidad de llenura de piel de cuy (Cavia porcellus), al nivel de
significancia de 5%, con un error de 0.1667 y grado de libertad 36. Donde se aprecia que
los tratamientos T1-60%; T3-60% presentan diferencias estadisticamente significativas
frente a otros tratamientos, es decir que la calidad de llenura para estos tratamientos son
superiores a los tratamientos T3-40% , T1-40%, T3-20%, T1-20%, T2-40% y T4-
60%,T2-60%, T4-40%, T2-20%, T4-20% y que estas no presentan diferencias
estadisticamente significativas entre tratamientos. Esta variacion se debe a la altitud de
crianza y la concentracion de extracto tanico de quefiua (Polylepis incana), indicando que
a mayor altitud y a medida que la concentracion aumenta presentan mayor llenura de piel
y que a menor altitud y a medida que la concentracion disminuye presentan menor de
llenura de piel. Presentdndose como mejor resultado para el tratamiento 1 con la raza
Andina criado en altitud alta (Puno) y con una concentracién de extracto tanico de 60%,
que tiene una mayor calificacion de llenura de piel con resultado promedio de 4.75 puntos

con un indicador de excelente.
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Tabla 13: Analisis de comparacion Duncan para la llenura de piel de Cuy (Cavia
porcellus)

PRUEBA DE DUNCAN
Error : 0.1667 GI: 36

Tratamientos Medias n E.E.

TI(AJAJT.60%) 475 4 020 A

T3(PJAJT.60%) 400 4 020 B

T3(P/A/T.A0%) 300 4 020 C

TI(A/AJT.A0%) 300 4 0.20 C

T3(PJAIT.20%) 250 4 020 C D
TI(AJAJT.20%) 250 4 020 C D
T2(A/BJT.40%) 250 4 020 C D
TA(P./B/T.60%) 225 4 0.20 D E
T2(A/BJT.60%) 225 4 0.20 D E
TA(P./B/T.A0%) 200 4 0.20 D E
T2(A/B/T.20%) 200 4 0.20 D E
TA(P./BJT.20%) 175 4 020 E

(T1 = Tratamiento 1; T2 = Tratamiento 2; T3 = Tratamiento 3; T4 = Tratamiento 4) (P = Raza Per(; A = Raza Andina)
(A = Altitud Alta; B = Altitud Baja) (T.20% = Tanino 20%; T.40% = Tanino 40%; T.60% = Tanino 60%)

B. Blandura de piel

En la Figura 6, se muestra que la piel de cuy de raza Andina y Peru con crianza en
la zona alta (Puno) y baja (Arequipa) muestran diferentes resultados a la calidad de
blandura de piel; donde observamos que la piel de cuy de raza Andina y Peru con crianza
en lazonaalta (Puno) tienen una mayor calidad de blandura de piel que la de raza Andina
y Per( con crianza en la zona baja (Arequipa) Yy la concentracion de extracto tanico mas
Optima en ambas razas y altitudes es de 60%, con una calidad de blandura excelente de
4.5 (puntos) Andina-alta como mejor tratamiento, del mismo modo con los mismos
niveles para la raza Peru se obtuvo 3.8 (puntos), y 2.3 (puntos) Andina-baja, 2.3 (puntos)
Peru-baja estas con una calificacién regular al optimo, en tanto las pieles sometidas a un
20% a 40 % de concentracion son pieles con una calificacion mala y regular a la calidad
de blandura de piel. Los resultados de la investigacion en cuanto a la calidad de blandura
de la piel de cuy son menores, mayores y similares a los resultados reportado por otras
investigaciones, asi como Balla (2010), menciona que la curticion de pieles de cuy (Cavia
porcellus), luego de la evaluacion sensorial registraron las mejores calificaciones
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sensoriales de blandura con promedio de los evaluadores de 4.58 puntos (muy buena).

Como también Vargas (2012), indica que la curticion de pieles de cuy (Cavia porcellus)

para peleteria, present6 luego de una evaluacion sensorial una calificacion promedio para

blandura de piel de 3.94 puntos (muy buena). Los resultados de blandura de piel obtenidas

varian segun las concentraciones de extracto tanico y el tipo de piel; asi como Monsalve

(2009), manifiesta que los taninos vegetales son hidrosolubles, que facilita la penetracion

a la estructura interna de las fibras de coldgeno asi como también por su alto contenido

de taninos que se combinan con los aminoacidos que conforman las cadenas superficiales

de la piel lo que permite que los taninos penetren al interior de la estructura fibrilar y no

existe una atraccion entre las fibras lo que da blandura y caida a la piel.
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RAZA - ALTITUD

CALIDAD DE BLANDURA DE PIEL

20% [ ] 40%[ ] 60%] ]
ANDINA-ALTA 2 2.8 45
ANDINA-BAJA 1.8 2 2.3
PERU-ALTA 2 2.8 3.8
PERU-BAJA 1.5 1.8 2.3

Figura 6: Medias marginales estimadas para la blandura de la piel de cuy
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En la tabla 14, se presenta el anélisis de varianza (ANVA), para la calidad de
blandura de la piel de Cuy (Cavia porcellus). Donde se demuestra que la prueba
f(tratamiento) = 15.70 > f; 95.11.36 = 2.08, entonces se acepta la hipotesis alterna (Ha) y
se rechaza la hipotesis nula (Ho). Por lo tanto se encontro diferencia estadistica altamente
significativa (P < 0.0001) para los factores de tratamientos (piel de Cuy (Cavia porcellus)
de raza Andina y PerQ de zonas de crianza alta (Puno) y baja (Arequipa), respectivamente
en combinacion con diferentes concentraciones de extracto tanico de quefiua (Polylepis
incana) 20%, 40% y 60%), esto implica que los tratamientos que muestran alta

significancia son dependientes con respecto a la calidad de blandura de la piel de cuy.

Tabla 14: Analisis de varianza para la blandura de piel de Cuy (Cavia porcellus)

ANALISIS DE VARIANZA
Grados

Faczfor de Suma de de Cuadr-ado F P-Valor Sig.
varianza cuadrados . medios
libertad
Tratamientos 34.56 11 3.14 15.70 < 0.0001 *x
Error 7.25 36 0.20
Total 41.81 47

CVv: 1841

En la tabla 15, se muestra, el método de comparacion multiple de Duncan, en
comparacion de la calidad de blandura de piel de cuy (Cavia porcellus), al nivel de
significancia de 5%, con un error de 0.2014 y grado de libertad 36. Donde se aprecia que
los tratamientos T1-60%; T3-60% presentan diferencias estadisticamente significativas
frente a otros tratamientos, es decir que la calidad de blandura para estos tratamientos son
superiores a los tratamientos T3-40%, T1-40%, T4-60%, T2-60%, T1-20% y T2-
40%,T3-20%, T4-40%, T2-20%, T4-20% y que estas no presentan diferencias
estadisticamente significativas entre tratamientos. Esta variacion se debe a la altitud de
crianzay la concentracion de extracto tanico de quefiua (Polylepis incana), indicando que

a mayor altitud y a medida que la concentracion aumenta presentan mayor blandura de
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piel y que a menor altitud y a medida que la concentracion disminuye presentan menor
blandura de piel. Presentandose como mejor resultado para el tratamiento 1 con la raza
Andina criado en altitud alta (Puno) y con una concentracion de extracto tanico de 60%,
que tiene una mayor calificacién de blandura de piel con resultado promedio de 4.50
puntos con un indicador de excelente.

Tabla 15: Andlisis de comparacion Duncan para la blandura de piel de Cuy (Cavia
porcellus)

PRUEBA DE DUNCAN
Error: 0.2014 GI: 36

Tratamientos Medias n E.E.

TI(AJAJT.60%) 450 4 022 A

T3(P/A/T.60%) 375 4 022 B

T3(P/AIT.A0%) 275 4 022 C

TI(AJAITA0%) 275 4 022 C

TA(P./BJT.60%) 225 4 022 C D
T2(A/B/T.60%) 225 4 022 C D
TI(A/AJT20%) 200 4 022 D E
T2(A/BJT.40%) 200 4 022 D E
T3(PJAJT.20%) 200 4 022 D E
TA(P./BJT.40%) 175 4 022 D E
T2(A/BJT.20%) 175 4 022 D E
T4(P./B/T.20%) 150 4 022 E

(T1 = Tratamiento 1; T2 = Tratamiento 2; T3 = Tratamiento 3; T4 = Tratamiento 4) (P = Raza Per(; A = Raza Andina)
(A = Altitud Alta; B = Altitud Baja) (T.20% = Tanino 20%; T.40% = Tanino 40%; T.60% = Tanino 60%)

C. Finurade flor

En la Figura 7, se muestra que la piel de cuy de raza Andina y Peru con crianza en
la zona alta (Puno) y baja (Arequipa) muestran diferentes resultados a la calidad de finura
de flor ; donde observamos que la piel de cuy de la raza Andina y Per( con crianza en la
zona alta (Puno) tienen una mayor calidad de finura de flor que la de raza Andina y Peru
con crianza en la zona baja (Arequipa) Yy la concentracion de extracto tanico mas éptima
en ambas razas y altitudes es de 60%, con una calidad de finura de flor excelente de 4.5

(puntos) Peru-alta como mejor tratamiento, del mismo modo con los mismos niveles para
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la raza Andina se obtuvo 4 (puntos), y 2.8 (puntos) Peru-baja, 2.3 (puntos) Andina-baja
estas con una calificacion buena y regular al optimo, en tanto las pieles sometidas a un
20% a 40 % de concentracion son pieles con una calificacion mala y regular a la calidad
de finura de flor. Los resultados de la investigacion en cuanto a la calidad de finura de
flor son menores, mayores y similares a los resultados reportado por otras investigaciones,
asi como Guaminga (2011), realiz6 un estudio utilizando tres taninos vegetales, con
diferentes niveles en la curticion de pieles de cuy (Cavia porcellus), donde sefiala que en
una evaluacion sensorial, los jurados determinaron en promedio 4.19 puntos para finura
de flor de pieles curtidas de cuy. Como también Chasiquiza, (2014), realizo el estudio
sobre curticion con extracto de tanico vegetales de tara (Caesalpinia spinosa), donde en
sus resultados del andlisis sensorial, indica una puntuacion para finura de flor de 4.57
puntos, considerado como excelente. Por otro lado Balla (2010), menciona que la
curticion de pieles de cuy (Cavia porcellus) al final del estudio y realizada la prueba de
analisis sensorial, determino que para el item de finura de flor present6 una calificacion
promedio de los jueces de 4.58 y 4.56 puntos (muy buenos). Los resultados de finura de
flor obtenidas varian segun las concentraciones de extracto tanico y el tipo de piel; asi
como Artigas (2007), quien manifiesta que los taninos son productos naturales de peso
molecular relativamente alto que tienen la capacidad de formar complejos con los
carbohidratos y proteinas y el establecimiento de enlaces entre las fibras de colageno de
la piel, lo que le confiere resistencia al agua, calor y abrasion, como también permite la
conservacioén de la fibra del cuero y le incorpora ciertas caracteristicas de morbidez al
tacto y elasticidad que son consecuencia de los materiales y de los métodos de trabajo que

se emplean.
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FINURA DE FLOR
N
n

20% 40% 60%
CONCENTRACION DE EXTRACTO TANICO

«=@=ANDINA-ALTA  ==@==ANDINA-BAJA  ==@==PERU-ALTA PERU-BAJA

RAZA - ALTITUD CALIDAD DE FINURA DE FLOR

20% ] 40%] ] 60%[ ]
ANDINA-ALTA 25 33 4
ANDINA-BAJA 18 2.3 2.3
PERU-ALTA 18 25 45
PERU-BAJA 15 18 2.8

Figura 7: Medias marginales estimadas para la finura de flor de la piel
de cuy (Andina-Peru)

En latabla 16, se presenta el analisis de varianza (ANVA), para la calidad de finura
de flor de la piel de Cuy (Cavia porcellus). Donde se demuestra que la prueba
f(tratamiento) = 13.64 > f; o5.11.36 = 2.08, entonces se acepta la hipotesis alterna (Ha) y
se rechaza la hipotesis nula (Ho). Por lo tanto se encontro diferencia estadistica altamente
significativa (P <0.0001) para los factores de tratamientos (piel de Cuy (Cavia porcellus)
de raza Andina y Peru de zonas de crianza alta (Puno) y baja (Arequipa), respectivamente
en combinacién con diferentes concentraciones de extracto tanico de quefiua (Polylepis
incana) 20%, 40% y 60%), esto implica que los tratamientos que muestran alta

significancia son dependientes con respecto a la calidad de finura de flor de la piel de cuy.
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Tabla 16: Analisis de varianza para la finura de flor de la piel de Cuy (Cavia porcellus)

ANALISIS DE VARIANZA

Factor de Suma de Grados Cuadrado ]
. de . F P-Valor Sig.
varianza cuadrados . medios
libertad
Tratamientos 38.56 11 3.51 13.64 < 0.0001 **
Error 9.25 36 0.26
Total 47.81 47

CV:19.78

En la tabla 17, se muestra, el método de comparacion mdaltiple de Duncan, en
comparacion de la calidad de blandura de piel de cuy (Cavia porcellus), al nivel de
significancia de 5%, con un error de 0.2569 y grado de libertad 36. Donde se aprecia que
los tratamientos T3-60%; T1-60% presentan diferencias estadisticamente significativas
frente a otros tratamientos, es decir que la calidad de finura de flor para estos tratamientos
son superiores a los tratamientos T1-40%, T4-60%, T1-20%, T3-40%, T2-40%, T2-60%
y T4-40%,T2-20%, T3-20%, T4-20% y que estas no presentan diferencias
estadisticamente significativas entre tratamientos. Esta variacion se debe a la altitud de
crianza y la concentracion de extracto tanico de quefiua (Polylepis incana), indicando que
a mayor altitud y a medida que la concentracion aumenta presentan mayor finura de flor
y que a menor altitud y a medida que la concentracion disminuye presentan menor finura
de flor. Presentandose como mejor resultado para el tratamiento 3 con la raza Peru criado
en altitud alta (Puno) y con una concentracion de extracto tanico de 60%, que tiene una
mayor calificacién de finura de flor con resultado promedio de 4.50 puntos con un

indicador de excelente.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO |l Nacional del
: Altiplano

Tabla 17: Analisis de comparacion Duncan para la finura de flor de la piel de Cuy
(Cavia porcellus)

PRUEBA DE DUNCAN
Error: 0.2569 GI: 36

Tratamientos Medias n E.E.

T3(PJAJT.60%) 450 4 025 A

TI(AJAJT.60%) 400 4 025 A

TI(AJAJT40%) 325 4 025 B

TA(P./BJT.60%) 275 4 025 B C

TI(AJAJT.20%) 250 4 025 B C D
T3(PJAJT40%) 250 4 025 B C D
T2(A/BJT.40%) 225 4 025 C D E
T2(A/BJT.60%) 225 4 025 C D E
TA(P./BJT.40%) 175 4 025 D E
T2(A/BJT.20%) 175 4 025 D E
T3(PJAIT.20%) 175 4 025 D E
TA(P./BJT.20%) 150 4 025 E

(T1 = Tratamiento 1; T2 = Tratamiento 2; T3 = Tratamiento 3; T4 = Tratamiento 4) (P = Raza Per(; A = Raza Andina)
(A = Altitud Alta; B = Altitud Baja) (T.20% = Tanino 20%; T.40% = Tanino 40%; T.60% = Tanino 60%)

4.4, COSTO DE PRODUCCION DEL CURTIDO DE LA PIEL DE CUY (Cavia
porcellus) CURTIDO CON EXTRACTO DE POLIFENOLES VEGETALES
QUE CONTIENE LA QUENUA (Polylepis incana).

Los costos de produccion del proceso de curtido

Tabla 18: Datos Generales de nuestro proceso.

TIPO DE PRODUCCION CURTIDO DE CUEROS

Numero de Cueros 48
Tiempo de Produccion 13 dias
Precio de Mercado 30.00 soles
Unidades Productivas 48

Fuente: Elaboracion propia, Junio del 2019
Se debe considerar el precio de mercado a S/. 30.00 por unidad de cuero curtido de
cuy, lo que implica un ajuste en los costos de produccion, cuando los precios del mercado

se incrementan o disminuyen.
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A. Costo variable

Tabla 19: Datos de los Costos Variables de las pieles de cuy curtidas con extracto
tanico de quefiua

UNIDAD

DETALLE DE LA PRECIO COSTO
DE CANTIDAD
INVERSION MEDIDA UNITARIO TOTAL

Pieles de cuy Und. 48 2.95 141.6
Corte~za de arbol y ramas Kg. 10 3.00 30.00
(Querfiua)

Soda caustica Kag. 0.019 26.00 0.50
Quimix 500 Kg. 0.741 40.00 29.64
Sulfuro de sodio Kg. 0.171 26.00 4.44
Cal Kg. 0.333 12.60 4.20
Sulfato de amonio Kag. 0.124 4.60 0.60
Bisulfito de sodio Kag. 0.038 32.00 1.30
Macerante Kg. 0.029 55.00 1.60
Acido crémico Kag. 0.143 75.60 10.82
Formiato de sodio Kag. 0.048 6.40 0.40
Bicarbonato de sodio Kag. 0.029 4.30 0.13
Tanijan EO5 Kg. 0.171 8.50 1.50
SUB TOTAL 226.73
Imprevistos 5 % 11.34
TOTAL 238.07

FUENTE: Elaboracion propia (2019)

Los costos variables de produccion para la curticion de piel de cuy para el

presente estudio fue un total de 238.07 soles.

B. Costo fijo

Tabla 20: Datos de los Costos Fijos de las pieles de cuy curtidas con extracto tanico de

quefiua
DETALLE DE LA INVERSION COSTO TOTAL (S/.)

Energia 40.00
Depreciacion de Maquinarias (7%) 12.60
Depreciacion de Herramientas (10%) 9.85

Mano de obra 139.95
Alquiler de laboratorio 170.00
SUB TOTAL 372.40
Imprevistos (5%0) 18.62
TOTAL 391.02

Fuente: Elaboracion propia (2019).
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Los costos fijos para la transformacion de curticion de piel de cuy requieren una
serie de insumos y procesos, el total de los mismos para el presente estudio asciende a un
total de 391.02 soles.

C. Costo total

Se determinando sumando el costo fijo total méas el costo variable total, resultando
S/. 629.09.

D. Costos unitarios

Tabla 21: Costos unitarios de las pieles de cuy curtidas con extracto
tanico de quefiua

DESCRIPCION COSTOS (S/.)
Costo Fijo Unitario 8.15
Costo Variable Unitario 4.96
Costo Total Unitario 13.11

Fuente: Elaboracion propia (2019).

Considerando los costos variables y fijos se tiene que el total del proceso de
transformacion de pieles de cuy asciende a 629.09 soles, considerando que se procesaron
un total de 48 pieles se tiene que el costo unitario es de 13.11 soles por piel, la piel puede
ser comercializada a 30.00 soles como un producto novedoso para personas dedicadas a

elaboracion de artesanias con fines de exportacion.
E. Costo de venta y proyeccion de venta
Segun los precios establecidos por el mercado, se estima que el precio de venta del

cuero de cuy tiene un precio de S/: 30.00 como minimo.

o Precio de Venta = S/. 30.00
o Costo Total Unitario = S/.13.11

o Margen de Ganancia = S/. 16.89
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F. Punto de equilibrio

Para que nuestra investigacion este en un punto de equilibrio donde no exista
perdidas ni ganancias, tendremos que vender aproximadamente 16 cueros curtidos
orgénicamente como minimo, para determinar en soles el punto de equilibrio se
multiplica la cantidad de cueros por el precio de venta dandonos como resultado 480.00

soles, asi logrando recuperar lo invertido.
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V. CONCLUSIONES

El rendimiento promedio porcentual de extracto tanico de la Quefiua (Polylepis incana)
a nivel laboratorio con el método cuantitativo (Adaptado del Método de la
A.O.A.C. Edicion 14 -1984) de extraccion, se obtiene 0.146 % de extracto tanico de

Querfiua (Polylepis incana) de 2 gr. de muestra en tara.

Los resultados de las resistencias fisicas de la piel de cuy determinaron que, la mejor
resistencia al desgarro (63.10 N) y traccion (5.74 N/mm) se consigue con el tratamiento
T3(P./A./T.20%) y tratamiento T2 (A./B./T.20%) con una concentracion de 20% de tanino
de Quefiua (Polylepis incana); en tanto que la mejor elongacién (45.59%) se consigue
con el tratamiento T2(A./B./T.60%) con una concentracion de 60% de tanino de Quefiua

(Polylepis incana), consiguiendo una curticion adecuada para todo proceso de peleteria.

Las mejores calificaciones para las caracteristicas de calidad de llenura (4.67 puntos) y
blandura (4.33 puntos), se logran con el tratamiento T1 con la raza andina de procedencia
de la zona alta con una concentracion de 60% de tanino de Quefiua (Polylepis incana),
con una calificacién de excelente y muy buena; en tanto que la mejor finura de flor (4.33
puntos) se consigue con el tratamiento T3 con la raza peruana de procedencia de la zona
alta con una concentracion de 60% de tanino de Quefiua (Polylepis incana), con una
calificacion de muy buenay asi presentandose los cueros con caracteristicas de aceptacion

por parte del consumidor.

Los costos de produccién, son econémicamente favorables para un trabajo a mediana
escala y como fuente alterna de ingresos econdmicos, para el productor de cuyes de
nuestra regién. Siendo esta actividad del curtido de pieles de cuy un trabajo que no
implica tiempo completo y que las fuentes e insumos son faciles de adquirirlas y a bajo

costo, podemos decir que el trabajo es econdmicamente sustentable.
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VI. RECOMENDACIONES

o Serecomienda incentivar y promover esta practica del curtido organico de pieles,
puesto que es un ingreso economico extra familiar, para nuestro productor rural

de nuestra region.

o Realizar extracciones de madera utilizando la solucion de bisulfito de sodio al
2%, para determinar si con este solvente se obtienen mejores rendimientos como

es el caso de las extracciones de corteza

o Serecomienda incentivar y promover esta practica del curtido orgénico de pieles,
puesto que es un ingreso econdmico extra familiar, para nuestro productor rural

de nuestra region.

o Realizar nuevas investigaciones de curticion de pieles de cuy, utilizando otro tipo
de curtientes vegetales, para desarrollar sistemas de curticion vegetal para la
obtencidn de peleteria, los mismos que proporcionarian a los productores de otra

alternativa de fabricacion.

o Se recomienda realizar un estudio previo de canales de comercializacion de
curtido organico de pieles de cuy a nivel de nuestra region, para proyectarnos y

realizar esta actividad a gran escala.
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ANEXOS

ANEXO 1: RESULTADOS RECOPILADOS DEL CONTENIDO TANICO
PORCENTUAL

Tabla 22: Datos del contenido tanico porcentual

Volumen Volumen Volumen  Gramos Porcentaje

ENSAYOS Gasto Gasto Gasto  detanino  de tanino
“a”(ml)  “b”(ml) “a-b”(ml)  (mg) (%)
Repeticién (R1) 0.73 0.01 0.72 3.02 0.151
Repeticién (R2) 0.68 0.01 0.67 2.81 0.141
Repeticion (R3) 0.71 0.01 0.70 2.94 0.147
PROMEDIO 0.70 2.92 0.146

Fuente: Datos experimentales obtenidos en el laboratorio de evaluacién nutricional de alimentos
E.P. De Ingenieria Agroindustrial UNA-PUNO, (2018).

ANEXO 2: RESULTADOS RECOPILADOS DE LAS PROPIEDADES FISICAS
DE LA PIEL DE CUY

A. RESISTENCIA AL DESGARRO

Tabla 23: Datos de la resistencia al desgarro

Raza Andina Peru
Altitud alta baja alta baja
Taninos 20% 40% 60% |20% 40% 60% |20% 40% 60% |20% 40% 60%

Repeticion 1 62.6 30.8 25.2|19.5 23.6 17.2(63.1 323 26.8| 20 224 16.6
Repeticion2 63 30.7 25.6(19.6 23.6 17.3| 63 322 269| 20 225 165
Repeticion 3 62.9 30.9 25.2(19.7 23.6 17.2|63.1 32.3 26.9|19.9 22.6 16.6
Repeticion 4 62.7 30.8 25.2|19.5 23.7 17.2(63.2 32 269|199 224 16.6
PROMEDIO 62.8 30.8 25.3|19.6 23.6 17.2|63.1 32.2 26.9(20.0 225 16.6
Fuente: Datos experimentales obtenidos en el laboratorio de CITECCAL, (2018).

B. RESISTENCIA A LA TRACCION

Tabla 24: Datos de la resistencia a la traccion

Raza Andina Peru
Altitud alta baja alta baja
Taninos 20% 40% 60% |20% 40% 60% |20% 40% 60% |[20% 40% 60%

Repeticion 1 555 3.19 4.4 |578 541 525|544 3.15 43 |566 533 5.2
Repeticion 2 5.56 3.18 4.4 [5.77 54 522|543 3.13 4.28|5.67 522 5.1
Repeticion 3 5.55 3.18 4.4 |5.76 5.38 5.23(5.43 3.12 4.26|5.67 525 5.15
Repeticion 4 556 3.18 4.4 |5.65 5.38 5.21(5.43 3.12 4.25|5.67 5.26 5.15
PROMEDIO 56 32 44|57 54 52|54 31 43|57 53 52

Fuente: Datos experimentales obtenidos en el laboratorio de CITECCAL, (2018).
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C. RESISTENCIA A LA ELONGACION

Tabla 25: Datos de la resistencia a la elongacion

Raza Andina Pera
Altitud alta baja alta Baja
Taninos 20% 40% 60% |20% 40% 60% |20% 40% 60% |20% 40% 60%

Repeticion 1 26.97 20.2 38.83|19.63 28.23 4557|2554 19.1 37.85|18.65 26.53 43.59
Repeticion 2 267 20 38.82|19.61 28.22 4558|2556 19.2 37.85|18.55 26.52 43.58
Repeticion 3 268 20 38.82|19.71 28.22 4559|2554 19.1 37.82|18.65 26.52 43.59
Repeticion 4 269 203 38.83|19.59 28.23 456 |2554 19.1 37.84|18.65 26.53 43.6
PROMEDIO 268 201 388|196 282 456|255 191 378|186 265 43.6
Fuente: Datos experimentales obtenidos en el laboratorio de CITECCAL, (2018).

ANEXO 3: RESULTADOS RECOPILADOS DE LA CALIDAD DE LA PIEL DE

Cuy
A. LLENURA
Tabla 26: Datos de la calidad de llenura
Raza Andina Peru
Altitud Baja Alta Baja Alta
Taninos 20% 40% 60% |20% 40% 60% |20% 40% 60% |20% 40% 60%
Repeticion 1 2 3 5 2 2 2 3 3 4 1 2 3
Repeticion2 2 3 4 2 3 2 2 3 4 2 2 2
Repeticion3 3 3 5 2 2 2 2 3 4 2 2 2
Repeticion 4 3 3 5 2 3 3 3 3 4 2 2 2
PROMEDIO 25 3 48| 2 25 23|25 3 4 118 2 23
Fuente: Datos experimentales obtenidos en el laboratorio de CITECCAL, (2018).
B. BLANDURA
Tabla 27: Datos de la calidad de blandura
Raza Andina Peru
Altitud Baja Alta Baja Alta
Taninos 20% 40% 60% |20% 40% 60% |20% 40% 60% |20% 40% 60%

Repeticion1 2 3 4 2 2 2 2 2 4 1 1 2
Repeticion2 2 2 4 1 2 2 3 3 2 2 2

Repeticion 3 2 3 5 2 2 2 2 3 4 1 2 2

Repeticion 4 2 3 5 2 2 3 3 4 2 2 3

PROMEDIO 2 28 45|18 2 23| 2 28 38|15 18 23
Fuente: Datos experimentales obtenidos en el laboratorio de CITECCAL, (2018).
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C. FINURA DE FLOR

Tabla 28: Datos de la calidad de finura de flor

Altiplano

Raza Andina Pera

Altitud Baja Alta Baja Alta
Taninos 20% 40% 60% |20% 40% 60% |20% 40% 60% |20% 40% 60%
Repeticion1 2 3 4 1 2 2 1 2 5 1 2 3
Repeticion 2 2 3 4 2 2 2 2 3 4 1 1 3
Repeticion 3 3 4 4 2 2 2 2 3 4 2 2 2
Repeticion 4 3 3 4 2 3 3 2 2 5 2 2 3
PROMEDIO 25 33 4 |18 23 23|18 25 45|15 18 28

Fuente: Datos experimentales obtenidos en el laboratorio de CITECCAL, (2018).
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ANEXO 4: FOTOGRAFIAS

Figura 10: Proceso de remojo
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Figura 12: Proceso de rendido o purga

Figura 13: Proceso de escurrido

92
Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis



Universidad

TESIS UNA - PUNO &1[L5T Nacional del
Altiplano

Figura 17: extraccion licor tanino
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ANEXO 5: CERTIFICADO DE ANALISIS DEL RENDIMIENTO
PORCENTUAL DE TANINO

EPUBLICA DEL Pig,,

G

3}}? FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

Av. Floral 1153, C.U. Telf. (051) 366080 IP. 20102 Casilla 291 e-mail: fca-una@eudoramail.com

LABORATORIO DE EVALUACION NUTRICIONAL DE ALIMENTOS

INFORME DE ANALISIS DE ALIMENTOS Nro. 0049-2018-LENA-EPIA

SOLICITANTE : CABANA CHAVEZ NORMA ALICIA
’ LIPE MAMANI ROSMERY
LUGAR DE PROCEDENCIA : ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS UNA-PUNO
TITULO : “EVALUACION DE LA CURTICION DE PIEL DE PIELES DE CUY

(Cavia porcellus) CON EXTRACTO TANICO DE QUENUA (Polylepis
incuna)”, SEGUN LA RAZA (PERU, ANDINO) Y ALTITUD
(AREQUIPA, PUNO)”.

PRODUCTO : QUENUA

ENSAYO SOLICITADO : TANINO

FECHA DE RECEPCION : 10 de Setiembre del 2018
FECHA DE ENSAYO : 10 de Setiembre del 2018
FECHA DE EMISION : 13 de Setiembre del 2018
RESULTADOS:

De acuerdo al Informe de los Andlisis de Laboratorio que obra en los archivos los resultados son:

RESULTADOS DE TANINO

[ ENSAYO [ R-1 | R-2 [ R-3 |
[ % TANINO | 0,151 | 0,141 | 0,146 ]
. CONCLUSION: Los resultados de Tanino estan conformes.

Puno, C.U. 13 de Setiembre del 2018

é’t OC
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ANEXO 6: CERTIFICADO DE ANALISIS DE PROPIEDADES FISICAS

A. certificado de andlisis de propiedades fisicas al 20% de concentracion de tanino

(Puno)
Pigina | de 4
CENTRO DE INNOVACION TECNOLOGICA
DEL CUERO, CALZADO E INDUSTRIAS CONEXAS
2/
INFORME DE ENSAYO N°151-01/2018/LAB/CITEccal
Rimac, 22 de agosto de 2018
1. DATOS DEL SOLICITANTE:
Nombre: NORMA ALICIA CABANA CHAVEZ
Domicilio Legal: Urbanizacion Las Buganvillas Mz L Lote 9. Cerro Colorado. Arequipa.
Teléfono: 946745287
Correo electrénico: alshemir0928 @hotmail.com
Objetivo del ensayo: Investigacion “Evaluacion de la curticion de piel de cuy (Cavia porcellus) con

extracto tanico de Quefua (Polylepis incana), segun la raza (Peru, Andina)
y altitud (Arequipa, Puno)”

2. DATOS DE LA MUESTRA

Nombre del Producto: Cuero

Identificacion y descripcion de la muestra:

Tres mantas, color natural. La muestra es identificada por el cliente como "20% PUNO". El uso de la
muestra fue identificado por el cliente como "Cuero para billeteras y monederos".

)

3.LUGAR Y FECHA DE RECEPCION DE LA MUESTRA: Laboratorio de CITEccal - Av. Tipac
Amaru S/N. Rimac. Lima (instalaciones del Ex IPECALYA de la Facultad de Ingenieria Industrial y de
Sistemas de la Universidad Nacional de Ingenieria), 18 de julio de 2018

4. FECHA DE LOS ENSAYOS: 17 y 20 de agosto de 2018

Prohibida la reproduccion total o parcial de este documento
Av. Caqueta N° 1300 - Rimac. Lima 25 Telefax 3820115 4825870 Email: labciteccal@itp.gob.pe
Informe de Ensayo N° 151-01/2018/LAB/CITEccal R-01/PT-09-IEAE, Ed. 07
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CENTRO DE INNOVACION TECNOLOGICA
DEL CUERO, CALZADO E INDUSTRIAS CONEXAS

Y
7
5.LOCALIZACION DE LA ZONA DE TOMA DE MUESTRA: No aplica
Observaciones: No aplica la norma NTP ISO 2418:2006, debido al tamaiio de la muestra
6.ENSAYOS
6.1 Determinacion de la resistencia al desgarro de cuero:
Condiciones ambientales del acondicionamiento de la muestra:
Humedad relativa: 50 + 5%
Temperatura: 23£2°C
Tiempo de acondicionamiento: 48 horas (se reportan 48 horas de acondicionamiento antes del
ensayo)
Condiciones ambientales del ensayo:
Temperatura ambiental: 23 £2°C
Humedad relativa ambiental: 50 +5%
Resultados
Cuero
Nimero de Fuerza de
; Fuerza de
probetas Sentido Espesor (mm) desaario ) desgarro
ensayadas - promedio (N)
3 L 2,75 62,6
62,2
3 T 2,57 61,8
L: longitudinal (paralelo al espinazo): T: transversal (perpendicular al espinazo)
Observaciones: ninguna
6.2 Determinacion de la resistencia a la traccién de cuero:
Condiciones ambientales del acondicionamiento de la muestra:
Humedad relativa: 50 + 5%
Temperatura: 23+2°C
Tiempo de acondicionamiento: 48 horas (se reportan 48 horas de acondicionamiento antes del
ensayo)

Condiciones ambientales del ensayo:

Temperatura ambiental: 23 £2°C
Humedad relativa ambiental: 50 + 5%
Resultados

Cuero

Prohibida la reproduccion total o parcial de este documento
Av. Caqueta N° 1300 - Rimac. Lima 25 Telefax 3820115 4825870 Email: labciteccal@itp.gob.pe
Informe de Ensayo N° 151-01/2018/LAB/CITEccal R-01/PT-09-IE/IE. Ed. 07
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CENTRO DE INNOVACION TECNOLOGICA

DEL CUERO, CALZADO E INDUSTRIAS CONEXAS :
&/
Nimero de Fuerza de
robetas Limae traccion
£ Sentido | Espesor (mm) traccién .
ensayadas (N/mm®) promedio
e (N/mm?)
3 L 1,77 4,67
5,55
3 T 1,96 6,43

L: longitudinal (paralelo al espinazo): T: transversal (perpendicular al espinazo)

Observaciones: ninguna

6.3 Determinacién del porcentaje de elongacion de cuero:

Condiciones ambientales del acondicionamiento de la muestra:

Humedad relativa: 50+ 5%

Temperatura: 2342%C

Tiempo de acondicionamiento: 48 horas (se reportan 48 horas de acondicionamiento antes del
ensayo)

Condiciones ambientales del ensayo:

Temperatura ambiental: 23+2°C
Humedad relativa ambiental: 50 £ 5%
Resultados
Cuero
Nimero de § Porcentaje de
. Porcentaje de . .
probetas Sentido o elongacion promedio
elongacién (%)
ensayadas (%)
3 L 11,33
26,97
3 T 42,60

L: longitudinal (paralelo al espinazo): T: transversal (perpendicular al espinazo)
Observaciones: ninguna

Métodos de ensayo:

1. NTP 1SO 3377-2:2008. CUEROQ. Ensayos fisicos y mecini Determinacién de la resi ia al desgarro. Parte 2: Desgarro doble.

2. NTP ISO 3376:2012. CUERO. Ensayos fisicos y mecdnicos. Detemrinacién de la resistencia a la traccién y del porcentaje de
alargamiento.

3. NTPISO 2419 2016. CUERO. Ensayos fisicos y mecdnicos. Preparacién y acondicionamicento de muestras.

Lic. Mar
CQP 991
Direccidn de Laboratorio de
CITEccal

Prohibida la reproduccién total o parcial de este documento
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B. Certificado de anélisis de propiedades fisicas al 40% de concentracion de tanino

(Puno)
-, Pagina 1 de 4
CENTRO DE INNOVACION TECNOLOGICA
DEL CUERO, CALZADO E INDUSTRIAS CONEXAS
</
INFORME DE ENSAYO N°151-02/2018/LAB/CITEccal
Rimac, 22 de agosto de 2018
1. DATOS DEL SOLICITANTE:
Nombre: NORMA ALICIA CABANA CHAVEZ
Domicilio Legal: Urbanizacién Las Buganvillas Mz L Lote 9. Cerro Colorado. Arequipa.
Teléfono: 946745287
Correo electrénico: alshemir0928 @hotmail.com
Objetivo del ensayo: Investigacion “Evaluacion de la curticion de piel de Cuy (Cavia porcellus) con

extracto tanico de Quefiua (Polylepis incana), segun la raza (Perd, Andina) y
altitud (Arequipa, Puno)”

2. DATOS DE LA MUESTRA

Nombre del Producto: Cuero

Identificacién y descripcion de la muestra:

Tres mantas, color natural. La muestra es identificada por el cliente como ""40% PUNO'". El uso de la
muestra fue identificado por el cliente como "Cuero para billeteras y monederos".

DitEecaki Asholitoas CHIE

3.LUGAR Y FECHA DE RECEPCION DE LA MUESTRA: Laboratorio de CITEccal - Av. Tipac
Amaru S/N. Rimac. Lima (instalaciones del Ex IPECALYA de la Facultad de Ingenieria Industrial y de
Sistemas de la Universidad Nacional de Ingenieria), 18 de julio de 2018

4. FECHA DE LOS ENSAYOS: 17y 20 de agosto de 2018

Prohibida la reproduccién total o parcial de este documento
Av. Caqueta N° 1300 - Rimac. Lima 25 Telefax 3820115 4825870 Email: labciteccal@itp.gob.pe
Informe de Ensayo N® 15102/2018/LAB/CITEccal R-O1/PT-09-IE/IE, Ed. 07
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CENTRO DE INNOVACION TECNOLOGICA
DEL CUERO, CALZADO E INDUSTRIAS CONEXAS

<L
5.LOCALIZACION DE LA ZONA DE TOMA DE MUESTRA: No aplica g
Observaciones: No aplica la norma NTP ISO 2418:2006, debido al tamaio de la muestra
6.ENSAYOS
6.1 Determinacion de la resistencia al desgarro de cuero:
Condiciones ambientales del acondicionamiento de la muestra:
Humedad relativa: 50 £ 5%
Temperatura: 23£2°C
Tiempo de acondicionamiento: 48 horas (se reportan 48 horas de acondicionamiento antes del
ensayo)
Condiciones ambientales del ensayo:
Temperatura ambiental: 23+£2°C
Humedad relativa ambiental: 50£5%
Resultados
Cuero
Nimero de Riiéraadé Fuerza de
probetas Sentido | Espesor (mm) desgnivo (N desgarro
ensayadas g promedio (N)
3 L 2,21 28,6
30,8
3 & 2,39 32,9
L: longitudinal (paralelo al espinazo); T: transversal (perpendicular al espinazo)
Observaciones: ninguna
6.2 Determinacion de la resistencia a la traccién de cuero:
Condiciones ambientales del acondicionamiento de la muestra:
Humedad relativa: 50 +5%
Temperatura: 23+£2°C
Tiempo de acondicionamiento: 48 horas (se reportan 48 horas de acondicionamiento antes del
ensayo)

Condiciones ambientales del ensayo:

Temperatura ambiental: 2322°C
Humedad relativa ambiental: 50 + 5%
Resultados

Cuero

Prohibida la reproduccion total o parcial de este documento
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CENTRO DE INNOVACION TECNOLOGICA
DEL CUERO, CALZADO E INDUSTRIAS CONEXAS

ot/
!/
Niimero de Fuerza de
bet Wueras e traccion
proscias Sentido | Espesor (mm) traccion 5
ensayadas N/ z) promedio
i (N/mm?)
3 L 1,98 2,95
3,19
3 T 232 3,43

L: longitudinal (paralelo al espinazo): T: transversal (perpendicular al espinazo)

Observaciones: ninguna

6.3 Determinacion del porcentaje de elongacién de cuero:

Condiciones ambientales del acondicionamiento de la muestra:

Humedad relativa: 50 + 5%

Temperatura: 2342°C

Tiempo de acondicionamiento: 48 horas (se reportan 48 horas de acondicionamiento antes del
ensayo)

Condiciones ambientales del ensayo:

Temperatura ambiental: 23£2°C
Humedad relativa ambiental: 50 = 5%
Resultados
Cuero
Nimero de : Porcentaje de
. Porcentaje de . .
probetas Sentido 55 elongacién promedio
elongacion (%)
ensayadas (%)
3 L 18,53
20,20
3 T 21,87

L: longitudinal (paralelo al espinazo): T: transversal (perpendicular al espinazo)
Observaciones: ninguna

Métodos de ensayo:

1. NTP ISO 3377-2:2008. CUERO. Ensayos fisicos y mecdnicos. Determinacién de la resistencia al desgarro. Parte 2: Desgarro doble.

2. NTP ISO 3376:2012. CUERO. Ensayos fisicos y mecdnicos. Detemrinacién de la resistencia a la traccion y del porcentaje de
alargamiento.

3. NTP1SO 2419 2016. CUERO. Ensayos fisicos y mecinicos. Preparacion y acondicionamiento de muestras.

ey
Lic. Maria Luz Méneses Begazo
CQP991
Direccion de Laboratorio de
CITEccal

Prohibida la reproduccion total o parcial de este documento
Av. Caqueta N° 1300 - Rimac. Lima 25 Telefax 3820115 4825870 Email: labciteccal@itp.gob.pe
J Informe de Ensayo N° 15102/2018/LLAB/CITEccal R-01/PT-09-IE/E, Ed. 07

100

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO i [ Nacional del
Altiplano

C. Certificado de analisis de propiedades fisicas al 60% de concentracion de tanino

(Puno)
Pigina 1 de 4
CENTRO DE INNOVACION TECNOLOGICA
DEL CUERO, CALZADO E INDUSTRIAS CONEXAS
w4
oA
!/
INFORME DE ENSAYO N°151-03/2018/LLAB/CITEccal
Rimac, 22 de agosto de 2018
1. DATOS DEL SOLICITANTE:
Nombre: NORMA ALICIA CABANA CHAVEZ
Domicilio Legal: Urbanizacion Las Buganvillas Mz L Lote 9. Cerro Colorado. Arequipa.
Teléfono: 946745287
Correo electrénico: alshemir0928 @hotmail.com
Objetivo del ensayo: Investigacion “Evaluacion de curticion de piel de Cuy (Cavia porcellus) con

extracto tanico de Quefiua (Polylepis incana), segun la raza (Peru,Andina) y
altitud (Arequipa, Puno)”

2. DATOS DE LA MUESTRA

Nombre del Producto: Cuero

Identificacion y descripcién de la muestra:

Tres mantas, color natural. La muestra es identificada por el cliente como "60% PUNO". El uso de la
muestra fue identificado por el cliente como "Cuero para billeteras y monederos".

Lfesal e

3.LUGAR Y FECHA DE RECEPCION DE LA MUESTRA: Laboratorio de CITEccal - Av. Tiipac
Amaru S/N. Rimac. Lima (instalaciones del Ex IPECALYA de la Facultad de Ingenieria Industrial y de
Sistemas de la Universidad Nacional de Ingenieria), 18 de julio de 2018

4. FECHA DE LOS ENSAYOS: 17y 20 de agosto de 2018
Prohibida la reproduccion total o parcial de este documento
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CENTRO DE INNOVACION TECNOLOGICA
DEL CUERO, CALZADO E INDUSTRIAS CONEXAS

c}l/ A
5.LOCALIZACION DE LA ZONA DE TOMA DE MUESTRA: No aplica

Observaciones: No aplica la norma NTP ISO 2418:2006, debido al tamaiio de la muestra

6.ENSAYOS
6.1 Determinacion de la resistencia al desgarro de cuero:

Condiciones ambientales del acondicionamiento de la muestra:

Humedad relativa: 50 5%

Temperatura: 23+2°C

Tiempo de acondicionamiento: 48 horas (se reportan 48 horas de acondicionamiento antes del
ensayo)

Condiciones ambientales del ensayo:

Temperatura ambiental: 2314 2°C
Humedad relativa ambiental: 50+ 5%
Resultados
Cuero
Nimero de Fuassude Fuerza de
probetas Sentido | Espesor (mm) desguseyo (N) desgarro
ensayadas 8 promedio (N)
3 L 1,89 22:3
25,2
3 T 2,14 28,1

L: longitudinal (paralelo al espinazo): T: transversal (perpendicular al espinazo)

Observaciones: ninguna

6.2 Determinacion de la resistencia a la traccion de cuero:

Condiciones ambientales del acondicionamiento de la muestra:

Humedad relativa: 50 £ 5%

Temperatura: 232 2°C

Tiempo de acondicionamiento: 48 horas (se reportan 48 horas de acondicionamiento antes del
ensayo)

Condiciones ambientales del ensayo:

Temperatura ambiental: 23 +2°C
Humedad relativa ambiental: 50+ 5%
Resultados

Cuero

Prohibida la reproduccion total o parcial de este documento
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CENTRO DE INNOVACION TECNOLOGICA /
&

DEL CUERO, CALZADO E INDUSTRIAS CONEXAS

Nimero de Fuerza de
Fuerza de 55
probetas g 5 traccion
Sentido | Espesor (mm) traccion X
ensayadas (N/mm?) promedio
(N/mmz)
3 L 1,85 4,79
4,40
3 T 2,10 4,01

L: longitudinal (paralelo al espinazo): T: transversal (perpendicular al espinazo)

Observaciones: ninguna

6.3 Determinacién del porcentaje de elongacién de cuero:

Condiciones ambientales del acondicionamiento de la muestra:

Humedad relativa: 50 £ 5%

Temperatura: 23 £2°C

Tiempo de acondicionamiento: 48 horas (se reportan 48 horas de acondicionamiento antes del
ensayo)

Condiciones ambientales del ensayo:

Temperatura ambiental: 23.+:2°C
Humedad relativa ambiental: 50 +5%
Resultados
Cuero
Nimero de . Porcentaje de
y Porcentaje de i .
probetas Sentido o elongacion promedio
elongacion (%)
ensayadas (%)
3 L 35,87
38,83
3 T 41,80

L: longitudinal (paralelo al espinazo): T: transversal (perpendicular al espinazo)
Observaciones: ninguna

Métodos de ensayo:
1. NTP ISO 3377-2:2008. CUERO. Ensayos fisicos y mecanicos. Determinacién de la resistencia al desgarro. Parte 2: Desgarro doble.

2. NTP ISO 3376:2012. CUERO. Ensayos fisicos y mecdnicos. Detemrinacién de la resistencia a la traccién y del porcentaje de
alargamiento.
3. NTP ISO 2419 2016. CUERO. Ensayos fisicos y mecinicos. Preparacion y acondicionamiento de muestras.
\-% e
- ol
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D. Certificado de anélisis de propiedades fisicas al 20% de concentracion de tanino

(Arequipa)
Pigina 1 de 4
CENTRO DE INNOVACION TECNOLOGICA
DEL CUERO, CALZADO E INDUSTRIAS CONEXAS
2/
oA .
/
INFORME DE ENSAYO N°151-04/2018/LAB/CITEccal
Rimac, 22 de agosto de 2018
1. DATOS DEL SOLICITANTE:
Nombre: NORMA ALICIA CABANA CHAVEZ
Domicilio Legal: Urbanizacion Las Buganvillas Mz L Lote 9. Cerro Colorado. Arequipa.
Teléfono: 946745287
Correo electrénico: alshemir0928 @hotmail.com
Objetivo del ensayo: Investigacion “Evaluacén de la curticion de piel de Cuy (Cavia porcellus) con

extracto tanico de Quefiua (Polylepis incana), segun la raza (Perd, Andina) y
altitud (Arequipa, Puno)”

2. DATOS DE LA MUESTRA

Nombre del Producto: Cuero

Identificacién y descripcion de la muestra:

Tres mantas, color natural. La muestra es identificada por el cliente como "20% AREQUIPA". El uso
de la muestra fue identificado por el cliente como "Cuero para billeteras y monederos”.

3.LUGAR Y FECHA DE RECEPCION DE LA MUESTRA: Laboratorio de CITEccal - Av. Tipac
Amaru S/N. Rimac. Lima (instalaciones del Ex IPECALYA de la Facultad de Ingenieria Industrial y de
Sistemas de la Universidad Nacional de Ingenieria), 18 de julio de 2018

4. FECHA DE LOS ENSAYOS: 17y 20 de agosto de 2018
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5.LOCALIZACION DE LA ZONA DE TOMA DE MUESTRA: No aplica
Observaciones: No aplica la norma NTP ISO 2418:2006, debido al tamao de la muestra
6.ENSAYOS
6.1 Determinacion de la resistencia al desgarro de cuero:
Condiciones ambientales del acondicionamiento de la muestra:
Humedad relativa: 50 + 5%
Temperatura: 23+2°C
Tiempo de acondicionamiento: 48 horas (se reportan 48 horas de acondicionamiento antes del

ensayo)
Condiciones ambientales del ensayo:
Temperatura ambiental: 23+2°C
Humedad relativa ambiental: 50 + 5%
Resultados
Cuero

Nimero de Fuerza de
. Fuerza de
probetas Sentido | Espesor (mm) et (V) desgarro
ensayadas 8 promedio (N)
3 L 1,44 14,9
19,5
3 T 1,61 24,1

L: longitudinal (paralelo al espinazo): T: transversal (perpendicular al espinazo)
Observaciones: ninguna
6.2 Determinacion de la resistencia a la traccién de cuero:
Condiciones ambientales del acondicionamiento de la muestra:
Humedad relativa: 50 + 5%
Temperatura: 23.42°C
Tiempo de acondicionamiento: 48 horas (se reportan 48 horas de acondicionamiento antes del

ensayo)
Condiciones ambientales del ensayo:
Temperatura ambiental: 23+2°C
Humedad relativa ambiental: 50 5%
Resultados
Cuero
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CENTRO DE INNOVACION TECNOLOGICA ;//
DEL CUERO, CALZADO E INDUSTRIAS CONEXAS
Nimero de Fuerza de
robetas Fusrea de traccién
R Sentido | Espesor (mm) traccion i
ensayadas (N/mm®) promedio
'mm
(N/mm?)
3 L 1,59 6,85
5,78
3 d ) 212 4,71

L: longitudinal (paralelo al espinazo): T: transversal (perpendicular al espinazo)

Observaciones: ninguna

6.3 Determinaciéon del porcentaje de elongacién de cuero:

Condiciones ambientales del acondicionamiento de la muestra:

Humedad relativa: 50 + 5%

Temperatura: 2342°C,

Tiempo de acondicionamiento: 48 horas (se reportan 48 horas de acondicionamiento antes del
ensayo)

Condiciones ambientales del ensayo:

Temperatura ambiental: 23x2°C
Humedad relativa ambiental: 50 +5%
Resultados
Cuero
Nimero de ) Porceitije s Porc.tfntaje de .
probetas Sentido 2 elongacion promedio
elongacion (%)
ensayadas (%)
3 L 22,80
19,63
3 T 16,47

L: longitudinal (paralelo al espinazo): T: transversal (perpendicular al espinazo)

Observaciones: ninguna

Métodos de ensayo:

1. NTP ISO 3377-2:2008. CUERO. Ensayos fisicos y mecanicos. Determinacion de la resistencia al desgarro. Parte 2: Desgarro doble.

2. NTP ISO 3376:2012. CUERO. Ensayos fisicos y mecdnicos. Detemrinacién de la resistencia a la traccién y del porcentaje de
alargamiento.

3. NTP ISO 2419 2016. CUERO. Ensayos fisicos y mecdnicos. Preparacion y acondicionamiento de muestras.
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E. Certificado de anélisis de propiedades fisicas al 40% de concentracion de tanino
(Arequipa)

Pigina | de 4
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CENTRO DE INNOVACION TECNOLOGICA
DEL CUERO, CALZADO E INDUSTRIAS CONEXAS

v

INFORME DE ENSAYO N° 151-05/2018/LAB/CITEccal

Rimac, 22 de agosto de 2018

1. DATOS DEL SOLICITANTE:

Nombre: NORMA ALICIA CABANA CHAVEZ

Domicilio Legal: Urbanizacién Las Buganvillas Mz L Lote 9. Cerro Colorado. Arequipa.
Teléfono: 946745287

Correo electrénico: alshemir0928 @hotmail.com

Objetivo del ensayo: Investigacion “Evaluacién de la curticiéon de piel de Cuy (Cavia porcellus) con

extracto tanico de Quefiua (Polylepis incana), segun la raza (Perd, Andina) y
altitud (Arequipa, Puno)”

2. DATOS DE LA MUESTRA

Nombre del Producto: Cuero

Identificacion y descripcion de la muestra:

Tres mantas, color natural. La muestra es identificada por el cliente como '"40% AREQUIPA". El uso
de la muestra fue identificado por el cliente como "Cuero para billeteras y monederos".

3.LUGAR Y FECHA DE RECEPCION DE LA MUESTRA: Laboratorio de CITEccal - Av. Tipac
Amaru S/N. Rimac. Lima (instalaciones del Ex IPECALYA de la Facultad de Ingenierfa Industrial y de
Sistemas de la Universidad Nacional de Ingenieria), 18 de julio de 2018

4. FECHA DE LOS ENSAYOS: 17y 20 de agosto de 2018
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CENTRO DE INNOVACION TECNOLOGICA
DEL CUERO, CALZADO E INDUSTRIAS CONEXAS

;7
S5.LOCALIZACION DE LA ZONA DE TOMA DE MUESTRA: No aplica
Observaciones: No aplica la norma NTP ISO 2418:2006, debido al tamaiio de la muestra
6.ENSAYOS

6.1 Determinacién de la resistencia al desgarro de cuero:

Condiciones ambientales del acondicionamiento de la muestra:

Humedad relativa: 50 + 5%

Temperatura: 23£2°C

Tiempo de acondicionamiento: 48 horas (se reportan 48 horas de acondicionamiento antes del
ensayo)

Condiciones ambientales del ensayo:

Temperatura ambiental: 23#:25C
Humedad relativa ambiental: 50 +5%
Resultados
Cuero
Nimero de il Fuerza de
probetas Sentido | Espesor (mm) desigarvo.(N) desgarro
ensayadas 8 promedio (N)
3 L 1,94 21,7
23,7
3 T 2,15 25,6

L: longitudinal (paralelo al espinazo); T: transversal (perpendicular al espinazo)

Observaciones: ninguna

6.2 Determinacion de la resistencia a la traccion de cuero:

Condiciones ambientales del acondicionamiento de la muestra:

Humedad relativa: 50+ 5%

Temperatura: 23:#:2°C

Tiempo de acondicionamiento: 48 horas (se reportan 48 horas de acondicionamiento antes del
ensayo)

Condiciones ambientales del ensayo:

Temperatura ambiental: 23 £2°C
Humedad relativa ambiental: 50 5%
Resultados

Cuero
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Nimero de Fuerza de
Fuerza de o5
probetas A w72 tracciéon
Sentido | Espesor (mm) traccién i
ensayadas (N/mm}) promedio
D (N/mm’)
3 L 1,85 7,00
541
3 T 2,41 3,83

L: longitudinal (paralelo al espinazo): T: transversal (perpendicular al espinazo)

Observaciones: ninguna

6.3 Determinacion del porcentaje de elongacion de cuero:

Condiciones ambientales del acondicionamiento de la muestra:

Humedad relativa: 50 + 5%

Temperatura: 23£2°C

Tiempo de acondicionamiento: 48 horas (se reportan 48 horas de acondicionamiento antes del
ensayo)

Condiciones ambientales del ensayo:

Temperatura ambiental: 23¥2°€C
Humedad relativa ambiental: 50 + 5%
Resultados
Cuero
Nimero de ) Porcentaje de Porc'(’znta_]e de )
probetas Sentido o7 elongacion promedio
elongacion (%)
ensayadas (%)
3 | 19,20
28,23
3 T a1.27

L: longitudinal (paralelo al espinazo): T: transversal (perpendicular al espinazo)

Observaciones: ninguna

Meétodos de ensayo:

1. NTP ISO 3377-2:2008. CUERO. Ensayos fisicos y mecdnicos. Determinacion de la resistencia al desgarro. Parte 2: Desgarro doble.

2. NTP ISO 3376:2012. CUEROQ. Ensayos fisicos y mecdnicos. Detemrinacién de la resistencia a la traccién y del porcentaje de
alargamiento.

3. NTP ISO 2419 2016. CUERO. Ensayos fisicos y mecdnicos. Preparacién y acondicionamiento de muestras.
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A. Certificado de andlisis de propiedades fisicas al 60% de concentracion de tanino

(Arequipa)
Pigina | de 4
CENTRO DE INNOVACION TECNOLOGICA
DEL CUERO, CALZADO E INDUSTRIAS CONEXAS
/4
oA
/
INFORME DE ENSAYO N°151-06/2018/LAB/CITEccal
Rimac, 22 de agosto de 2018
1. DATOS DEL SOLICITANTE:
Nombre: NORMA ALICIA CABANA CHAVEZ
Domicilio Legal: Urbanizacién Las Buganvillas Mz L Lote 9. Cerro Colorado. Arequipa.
Teléfono: 946745287
Correo electrénico: alshemir0928 @hotmail.com
Objetivo del ensayo: Investigacion “Evaluacion de la curticion de piel de Cuy (Cavia porcellus) con

extracto tanico de Quefiua (Polylepis incana), segun la raza (Perud, Andina) y
altitud (Arequipa, Puno)”

2. DATOS DE LA MUESTRA

Nombre del Producto: Cuero

Identificacion y descripcién de la muestra:

Tres mantas, color natural. La muestra es identificada por el cliente como "60% AREQUIPA". El uso
de la muestra fue identificado por el cliente como "Cuero para billeteras y monederos".

3.LUGAR Y FECHA DE RECEPCION DE LA MUESTRA: Laboratorio de CITEccal - Av. Tiipac
Amaru S/N. Rimac. Lima (instalaciones del Ex IPECALYA de la Facultad de Ingenieria Industrial y de
Sistemas de la Universidad Nacional de Ingenieria), 18 de julio de 2018

4. FECHA DE LOS ENSAYOS: 17y 20 de agosto de 2018
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CENTRO DE INNOVACION TECNOLOGICA
DEL CUERO, CALZADO E INDUSTRIAS CONEXAS

5.LOCALIZACION DE LA ZONA DE TOMA DE MUESTRA: No aplica g
Observaciones: No aplica la norma NTP ISO 2418:2006, debido al tamaiio de la muestra
6.ENSAYOS

6.1 Determinacion de la resistencia al desgarro de cuero:

Condiciones ambientales del acondicionamiento de la muestra:

Humedad relativa: 50+ 5%

Temperatura: 23x2°C

Tiempo de acondicionamiento: 48 horas (se reportan 48 horas de acondicionamiento antes del
ensayo)

Condiciones ambientales del ensayo:

Temperatura ambiental: 23£2°C
Humedad relativa ambiental: 50 + 5%
Resultados
Cuero
Nimero de Fuerza de
. Fuerza de
probetas Sentido | Espesor (mm) despirro (N) desgarro
ensayadas 8 promedio (N)
3 L 1,70 14,2
17,2
3 T 1,80 20,2

L: longitudinal (paralelo al espinazo): T: transversal (perpendicular al espinazo)

Observaciones: ninguna

6.2 Determinacion de la resistencia a la traccion de cuero:

Condiciones ambientales del acondicionamiento de la muestra:

Humedad relativa: 50 + 5%

Temperatura: 23+£2°C

Tiempo de acondicionamiento: 48 horas (se reportan 48 horas de acondicionamiento antes del
ensayo)

Condiciones ambientales del ensayo:

Temperatura ambiental: 23:#2°C
Humedad relativa ambiental: 50 + 5%
Resultados

Cuero
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c}z ;
Nimero de Fuerza de
Fuerza de .,
probetas . .. traccion
Sentido | Espesor (mm) traccion .
ensayadas (N/mm?) promedio
mm (N/mm?®)
3 L 1,14 5:12
525
3 @ 1,49 5,37

L: longitudinal (paralelo al espinazo): T: transversal (perpendicular al espinazo)

Observaciones: ninguna

6.3 Determinacion del porcentaje de elongacién de cuero:

Condiciones ambientales del acondicionamiento de la muestra:

Humedad relativa: 50 + 5%

Temperatura: 23 +£2°C

Tiempo de acondicionamiento: 48 horas (se reportan 48 horas de acondicionamiento antes del
ensayo)

Condiciones ambientales del ensayo:

Temperatura ambiental: 23 £2°C
Humedad relativa ambiental: 50 + 5%
Resultados
Cuero
Nimero de . Porcentaje de
. Porcentaje de oz "
probetas Sentido . elongacion promedio
elongacién (%)
ensayadas (%)
3 L 44,80
45,57
3 T 46,33

L: longitudinal (paralelo al espinazo): T: transversal (perpendicular al espinazo)

Observaciones: ninguna

Métodos de ensayo:

1. NTP ISO 3377-2:2008. CUERO. Ensayos fisicos y mecdnicos. Determinacion de la resistencia al desgarro. Parte 2: Desgarro doble.

2. NTP ISO 3376:2012. CUERO. Ensayos fisicos y mecdnicos. Detemrinacién de la resistencia a la traccion y del porcentaje de
alargamiento.

3. NTP ISO 2419 2016. CUERO. Ensayos fisicos y mecinicos. Preparacién y acondicionamiento de muestras.
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ANEXO 6: CERTIFICADO DE ANALISIS DE CALIDAD DE LA PIEL DE CUY

Gl Zecal

CENTRO DE INNOVACION TECNOLOGICA : #

DEL CUERO, CALZADO E INDUSTRIAS CONEXAS

FORMATO DE EVALUACION DE CALIDAD DE CUERO

NOMBRE DEL SOLICITANTE: Norma Alicia Cabana Chavez, Rosmery Lipe Mamani
TIPO DE CUERO: Cuero de cuy

FECHA DE ANALISIS: 20 de agosto del 2018

Tratamiento: 20% de tanino de Quefiua de la raza Peru, Arequipa

Estudio: Evaluacion de la curtacién de pieles de cuy (cavia porcellus) con extracto
tanico de quefiua (polylepis incana), segiin la raza (Peru, Andina) y altitud (Arequipa,

Puno)
ANALISIS SENSORIAL DEL CUERO
ENSAYO 1
REPETICIONES PRUEBAS DE CALIDAD DE LA PIEL DE CUY
LLENURA DE PIEL | BLANDURA DE PIEL | FINURA DE FLOR
DE PIEL
1 ES 2 I8
2 2 2 2
3 2 2 =
4 3 B 2
CALIFICACION {PUNTOS)

(\_/

sk 15Ke rerrevRros
RESPONSABLE DE LABORATORIO
CITEccal
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ANEXO 6: NORMAS TECNICAS PERUANAS PARA LA DETERMINACION
DE LAS PROPIEDADES FISICAS DEL CUERO DE CUY (Cavia porcellus)

NORMA TECNICA NTP-ISO 2419
PERUANA 2016
Direccion de Normalizacion - INACAL

Calle Las Camelias 815, San Isidro (Lima 27) Lima, Pert

Cuero. Ensayos fisicos y mecéanicos. Preparacion vy
acondicionamiento de muestras.

Leather. Physical and mechanical tests. Sample preparation and conditioning

(EQV: ISO 2419:2012 Leather - Physical and mechanical tests - Sample preparation and conditioning)

2016-12-22

3* Edicion

R.D. N° 039-2016-INACAL/DN. Publicada el 2016-12-31 Precio basado en 04 paginas
1.C.S.: 59.140.30 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Cucro, ensayos fisicos. ensayos mecanicos, preparacion y acondicionamiento de muestras

©180 2012 - © INACAL 2016
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©1S0 2012

Todos los derechos son reservados. A menos que se especifique lo contrario, ninguna parte de esta
publicacion podra ser reproducida o utilizada por cualquier medio, electronico 0 mecanico, incluyendo
fotocopia o publicandolo en el Internet o intranet, sin permiso por escrito del INACAL, unico representante
de la ISO en territorio peruano.

© INACAL 2016

Todos los derechos son reservados. A menos que se especifique lo contrario, ninguna parte de esta
publicacién podra ser reproducida o utilizada por cualquier medio, electronico o mecdnico, incluyendo
fotocopia o publicandolo en el internet o intranet, sin permiso por escrito del INACAL.

INACAL

Calle Las Camelias 815, San Isidro
Lima - Pera
Tel.: +51 1 640-8820

administracion@inacal.gob.pe
www.inacal.gob.pe
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PREFACIO
A. RESENA HISTORICA
Al La presente Norma Técnica Peruana ha sido elaborada por el Comité

Técnico de Normalizacién de Cuero, calzado y derivados, mediante el Sistema 1 o de
Adopcion, durante el mes de setiembre de 2016, utilizando como antecedente a la
Norma ISO 2419:2012 Leather - Physical and mechanical tests - Sample preparation and
conditioning.

A2 El Comité Técnico de Normalizacion de Cuero, calzado y derivados,
presentd6 a la Direccion de Normalizacion -DN-, con fecha 2016-09-30, el
PNTP-ISO 2419:2016, para su revision y aprobacion, siendo sometido a la etapa de
discusion publica el 2016-11-22. No habiéndose presentado observaciones fue
oficializada como Norma Técnica Peruana NTP-ISO 2419:2016 Cuero. Ensayos
fisicos y mecéanicos. Preparacion y acondicionamiento de muestras, 3% Edicion, el 31
de diciembre de 2016.

A3 Esta Norma Técnica Peruana reemplaza a la NTP-ISO 2419:2007 Cuero.
Ensayos fisicos y Mecanicos. Preparacion y acondicionamiento de muestras y es una
adopcion de la Norma ISO 2419:2012. La presente Norma Técnica Peruana presenta
cambios editoriales referidos principalmente a terminologia empleada propia del idioma
espafiol y ha sido estructurada de acuerdo a las Guias Peruanas GP 001:1995 y
GP 002:1995

B. INSTITUCIONES QUE PARTICIPARON EN LA ELABORACION
DE LA NORMA TECNICA PERUANA

Secretaria CITEccal
Presidente Oscar Chunga Pingo
Secretario Maria Luz Meneses Begazo
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Gladys Conza Blanco
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Norma Roldéan Tello
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PROLOGO
(ISO)

ISO (Organizacion Internacional de Normalizacion) es una federacion mundial de
organismos nacionales de normalizacion (organismos miembros de ISO). El trabajo de
preparacion de las normas internacionales normalmente se realiza a través de los
comités técnicos de ISO. Cada organismo miembro interesado en una materia para la
cual se haya establecido un comité técnico, tiene el derecho de estar representado en
dicho comité. Las organizaciones internacionales, publicas y privadas, en coordinacion
con ISO, también participan en el trabajo. ISO colabora estrechamente con la Comision
Electrotécnica Internacional (IEC) en todas las materias de normalizacion
electrotécnica.

Las normas internacionales se redactan de acuerdo con las reglas establecidas en la
Parte 2 de las Directivas ISO/IEC.

La tarea principal de los comités técnicos es preparar normas internacionales. Las
normas internacionales adoptados por los comités técnicos se envian a los organismos
miembros para votacion. La publicacion como norma internacional requiere la
aprobacion por al menos el 75 % de los organismos miembros que emiten voto.

Se llama la atencion sobre la posibilidad de que algunos de los elementos de este
documento puedan estar sujetos a derechos de patente. ISO no asume la responsabilidad
por la identificacion de cualquiera o todos los derechos de patente.

La Norma ISO 2419 ha sido elaborada por el Comité Europeo de Normalizacién (CEN)
Comité Técnico CEN/TC 289, Cuero, en colaboracion con la Comision de Ensayos
Fisicos de la Union Internacional de Sociedades de Quimicos y Técnicos de la Industria
del Cuero (Comision TUP, TULTCS), a partir de un acuerdo de cooperacion entre ISO y
CEN (Acuerdo de Viena). Esta basada en las especificaciones IUP 1 e IUP 3, que
inicialmente han sido publicados en el J.Soc. Leather Trades Chemists 42, p. 382 (1958)
y 42, p 386, (1958) respectivamente y declarados métodos oficiales de la TULTCS en
1959. Versiones revisadas han sido publicadas en el J. Soc. Leather Tech. Chem. 82, p.
199, (1998) y revisiones posteriores han sido publicadas en el J. Soc. Leather Tech.
Chem. 84, p.241, (2000) y confirmados como métodos oficiales en marzo de 2001. Una
revision posterior de la IUP 3 fue publicada en el J. Soc. Leather Tech. Chem. 83, p.
337, (2002), confirmada como método oficial en mayo de 2003.
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TULTCS, fundada en 1897, es una organizacion mundial de asociaciones de
profesionales del cuero para el avance de la ciencia y tecnologia del cuero. La IULTCS
tiene tres comisiones, responsables de la elaboracion de métodos para la toma de
muestras y ensayos del cuero. ISO reconoce a IULTCS como una organizacion
internacional para la preparacion de métodos de ensayo para el cuero.

Esta cuarta edicion anula y sustituye a la tercera edicion (ISO 2419:20006), que ha sido
técnicamente revisada e incluye una alternativa para la atmésfera normalizada tropical
(véase 3.2.3).
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PERUANA 1de4

Cuero. Ensayos fisicos y mecanicos. Preparacion vy
acondicionamiento de muestras.

1 ALCANCE

Esta Norma Técnica especifica el método para la preparacion de probetas de cuero para la
realizacion de ensayos fisicos y mecanicos, en atmosferas normalizadas para el
acondicionamiento y el ensayo. Es de aplicacion a todos los tipos de cuero seco.

2 TERMINOS Y DEFINICIONES
Para los propositos de este documento, se aplican los siguientes términos y definiciones:

2.1
atmdsfera
Condiciones ambientales definidas por los parametros de temperatura y humedad relativa.

2.2

atmdésfera normalizada

Atmosfera mantenida dentro de las tolerancias establecidas, en la que se mantiene una
probeta durante un periodo de tiempo dado antes de someterse al ensayo.

2.3

acondicionamiento

Operacion disefiada para que la probeta alcance unas condiciones especificadas de
temperatura y humedad relativa, al mantenerla durante un periodo de tiempo dado en la
atmosfera normalizada de forma que el aire tenga acceso libre a todas las superficies.
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3 ATMOSFERAS NORMALIZADAS

3.1 Atmosfera normalizada de referencia

La atmosfera normalizada de referencia debe tener una temperatura de 23,0 °C y una
humedad relativa de 50,0 % .

3.2 Atmosfera normalizada alternativa

3.2.1 Generalidades

De manera alternativa, pero no equivalente, pueden usarse otras atmosferas, solo si las
partes interesadas acuerdan su uso. En caso de disputa se debe emplear la atmosfera
normalizada de referencia.

3:2.2 Atmosfera normalizada especifica

La alternativa de atmosfera normalizada especifica debe tener una temperatura de 20,0 °C
y una humedad relativa del 65,0 % .

3.2.3 Atmésfera normalizada tropical

La alternativa de atmodsfera normalizada tropical debe tener una temperatura de 27,0 °C y
una humedad relativa del 65,0 % .

33 Tolerancias en las atmosferas normalizadas

La tolerancia para la temperatura es de + 2,0 °C . La tolerancia para la humedad relativa es
de+50%.
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4 DISENO DE LOS TROQUELES

La figura 1 muestra el disefio de los troqueles. Las superficies internas deben ser
perpendiculares al plano que contiene el borde de corte. El angulo formado entre las
superficies interna y externa del troquel en el borde de corte debe ser de aproximadamente
20° y la cuna formada por este angulo debe tener una altura (d) superior al espesor del
cuero.

NOTA: El acero templado para cuchilleria es adecuado para los troqueles.

20°

SONONNNNNNN

FIGURA 1 - Diseiio de los troqueles

5 PREPARACION DE LAS PROBETAS

Se preparan las probetas aplicando el troquel al lado flor (o lado flor simulado), en caso de
existir. Si no existiese el lado flor o lado flor simulado, se aplica el troquel a cualquiera de
los lados. Si se prefiere, se puede acondicionar el cuero (véase el capitulo 6) antes de
preparar las probetas.
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6 ACONDICIONAMIENTO

Se acondiciona la probeta manteniéndola en una de las atmodsferas normalizadas
especificadas en el capitulo 3. Se sujeta la probeta de forma que permita el acceso libre del
aire a todas las superficies, manteniendo el aire en movimiento alrededor de la probeta
(véase 2.3). Se acondicionan las probetas durante un minimo de 24 h antes de realizar el
ensayo.

El acondicionamiento de 24 h es para pieles secas. Las pieles con un alto contenido de
humedad deben secarse antes del acondicionamiento.

7/ ENSAYO

El ensayo se realiza en la misma atmosfera normalizada en la que se ha acondicionado la
probeta, a menos que se especifique lo contrario en el método de ensayo concreto.

8 INFORME DEL ENSAYO

El informe del ensayo debera incluir lo siguiente:

a) referencia a esta Norma Técnica Peruana es decir, la
NTP-ISO 2419;

b) los detalles sobre la atmosfera alternativa, si es el caso, para el
acondicionamiento y ensayo.

) cualquier desviacion del método especificado en esta Norma Técnica
Peruana.
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PERUANA 2012 (revisada el 2017)
Direccién de Normalizacion - INACAL

Calle Las Camelias 817, San Isidro (Lima 27) Lima, Peru

Cuero. Ensayos fisicos y mecanicos. Determinacion de la
resistencia a la traccion y del porcentaje de alargamiento

Lcather. Physical and mechanical tests. Determination of tensile strength and percentage extension.

(EQV.ISO 3376:2011 Leather — Physical and mechanical tests — Determination of tensile strength and
percentage extension)

2017-04-12

3" Edicién

R.D.N°013-2017-INACAL/DN. Publicada ¢l 2017-04-25 Precio basado cn 09 paginas
1.C.S.: 59.140.30 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Cuero, ensayo [isico, ensayo mecanico, resistencia a la traccion, alargamiento.
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Al La Norma Técnica Peruana (NTP) NTP-ISO 3376:2012 CUERO.
Ensayos fisicos y mecanicos. Determinacion de la resistencia a la traccion y del
porcentaje de alargamiento, 3" Edicion, se encuentra incluida en el programa de
actualizacion de Normas Técnicas Peruanas que cumplieron 05 afios de vigencia.

A2 La NTP referida, aprobada mediante resolucion
N° 0092-2012/CNB-INDECOP], fue revisada por el Comité Técnico de Normalizacion
(CTN) de Cuero, calzado y derivados, y puesta a consulta piblica por un periodo de
30 dias calendario. No recibié observaciones por parte de los representantes de los
sectores involucrados: produccion, consumo y técnico.

A3 El CTN de Cuero, calzado y derivados, recomendd mantener la vigencia
de la NTP y la Direccion de Normalizacion (DN), procedié a mantener su vigencia,
previa revision final, aprobando la version revisada el 12 de abril de 2017.

NOTA: Cabe resaltar que la revision de la presente NTP se ha realizado con el objetivo de
determinar su vigencia, mas no su actualizacion.

A4 Los métodos de ensayo y de muestreo cambian periddicamente con el
avance de la técnica. Por lo cual, recomendamos consultar en el Centro de Informacién
y Documentacion del INACAL, la vigencia de los métodos de ensayo y de muestreo
citados en esta NTP.

AS La presente Norma Técnica Peruana reemplaza a la NTP-ISO 3376:2012
CUERO. Ensayos fisicos y mecanicos. Determinacion de la resistencia a la traccion y
del porcentaje de alargamiento, 3* Edicion.

B. INSTITUCIONES MIEMBROS DEL CTN DE CUERO,
CALZADO Y DERIVADOS

Secretaria CITEccal
Presidente Oscar Genaro Chunga Pingo
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A. RESENA HISTORICA
Al La presente Norma Técnica Peruana ha sido elaborada por el Comité

Técnico de Normalizacion de Cuero, Calzado y Derivados, mediante el Sistema 1 o de
Adopcion, durante el mes de junio de 2012, utilizando como antecedente a la norma
ISO 3376:2011: Leather — Physical and mechanical tests — Determination of tensile
strength and percentage extension .

A2 El Comité Técnico de Normalizacion de Cuero, Calzado y Derivados,
present6 a la Comision de Normalizacion y de Fiscalizacion de Barreras Comerciales no
Arancelarias -CNB-, con fecha 2012-07-02, el PNTP ISO 3376:2012, para su revision y
aprobacion, siendo sometido a la etapa de discusion publica el 2012-08-25. No
habiéndose presentado observaciones fue oficializada como Norma Técnica Peruana
NTP-ISO 3376:2012 CUERO. Ensayos fisicos y mecanicos. Determinaciéon de la
resistencia a la traccion y del porcentaje de alargamiento, 3" Edicion, el 31 de
octubre de 2012.

A3 Esta Norma Técnica Peruana reemplaza a la norma NTP-ISO 3376:2007. La
presente Norma Técnica Peruana presenta cambios editoriales referidos principalmente a
terminologia empleada propia del idioma espafiol y ha sido estructurado de acuerdo a las
Guias Peruanas GP 001:1995 y GP 002:1995

B. INSTITUCIONES QUE PARTICIPARON EN LA ELABORACION
DE LA NORMA TECNICA PERUANA

Secretaria CITEccal
Presidente Oscar Genaro Chunga Pingo
Secretario Maria Luz Meneses Begazo
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Cuero. Ensayos fisicos y mecanicos. Determinaciéon de la
resistencia a la traccidon y del porcentaje de alargamiento

1 OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

Esta Norma Técnica Peruana especifica un método de ensayo para determinar la resistencia
a la traccion, el alargamiento bajo una carga especificada y el alargamiento a la rotura del
cuero. Este método es aplicable a todos los tipos de cuero.

2 REFERENCIAS NORMATIVAS

Las siguientes normas contienen disposiciones que al ser citadas en este texto, constituyen
requisitos de esta Norma Técnica Peruana. Las ediciones indicadas estaban en vigencia en el
momento de esta publicacion. Estas referencias normativas se citan en los lugares apropiados
del texto de la norma y se relacionan a continuacion. Para las referencias con fecha, no son
aplicables las revisiones o modificaciones posteriores de ninguna de las publicaciones. Para
las referencias sin fecha, se aplica la edicion en vigor del documento normativo al que se haga
referencia (incluyendo sus modificaciones). El Organismo Peruano de Normalizacion posee la
informacion de las Normas Técnicas Peruanas en vigencia en todo momento.

2.1 Normas Técnicas Internacionales

2:1:1 ISO 2418" Cuero.  Ensayos  quimicos, fisicos,
mecanicos y de solidez. Localizacién de la
zona de toma de muestras

2.1.2 ISO 2419+ Cuero. Ensayos fisicos y mecanicos.
Preparacion y  acondicionamiento  de
muestras

" La NTP-I1SO 2418 cs cquivalcntc a la ISO 2418
**La NTP-ISO 2419 es equivalente a la ISO 2419
*** La NTP-ISO 2589 es equivalente a la ISO 2589
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2.13 ISO 2589+ Cuero. Ensayos fisicos y mecanicos.

Determinacion del espesor

2.14 ISO 7500-1 Materiales metalicos. Verificacion  de
maquinas de ensayos uniaxiales estaticos.
Parte 1: Maquinas de ensayo de
traccion/compresion. Verificacion y
calibracion del sistema de medida de fuerza

3 PRINCIPIO DEL METODO

Una probeta es estirada a una velocidad especificada hasta que la fuerza alcanza un valor
predeterminado o hasta que la probeta se rompe.

4 APARATOS

4.1 Dinamémetro, con:

- un intervalo de fuerza adecuado a la muestra que se va a ensayar,

- un dispositivo para registrar la fuerza con una precision de al menos 2 % ,
tal y como se especifica en la clase 2 de la Norma ISO 7500-1;

- una velocidad de separacién entre las mordazas uniforme de 100 mm/min £
20 mm/min;

- un medio para registrar la fuerza, por ejemplo, una curva de alargamiento;

- mordazas, con una longitud minima de 45 mm en la direccion en la que se
aplica la carga, disefiadas para mantener un sujecion constante por medios mecanicos
o neumaticos. La textura y el disefio de las caras internas de las mordazas deben ser
tales, que con la carga maxima aplicada en el ensayo, la muestra no deslice de
ninguna de las mordazas en una cantidad que exceda el 1 % de la separacion original
entre las mordazas.
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4.2 Dispositivo para determinar el alargamiento de la probeta, controlando

la separacion de las mordazas o por sensores que controlen la separacion de dos puntos
fijos en la pieza de ensayo.

4.3 Micrémetro, como se especifica en la Norma ISO 2589.

4.4 Troqueles, como se especifican en la Norma ISO 2419, capaces de cortar
una probeta como la que se muestra en la figura 1, con las dimensiones que se dan en la
tabla 1.

/
Iz f F]
Al R IC
S
& “ E
B/ D

FIGURA 1 - Forma de la probeta

TABLA 1 — Medidas de las probetas

Medidas en milimetros

Denominaciéon 1 h b b b R
Normal 110 50 30 10 20 5
Grande 190 100 45 20 40 10
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4.5 Pie de rey, con una precision de lectura de 0,1 mm.

) TOMA Y PREPARACION DE MUESTRA

5.1 Se realiza la toma de muestra de acuerdo con la Norma ISO 2418.

52 Se cortan seis probetas de la muestra de acuerdo con la Norma ISO 2419

aplicando un troquel (véase 4.4) por el lado flor, tres probetas con los lados mas largos
paralelos al espinazo y tres probetas con los lados mas largos perpendiculares al espinazo.
Si en ensayos anteriores se ha producido un deslizamiento de la probeta en las mordazas,
se utiliza el troquel grande (véase 4.4).

Si es necesario ensayar mas de dos pieles en un lote, solo se necesita tomar una probeta en
cada direccién de cada una de las pieles, siempre que el total no sea inferior a tres probetas
en cada direccion.

5.3 Se acondicionan las probetas de acuerdo con la Norma ISO 2419,

6 PROCEDIMIENTO OPERATORIO

6.1 Determinacion de dimensiones

6.1.1 Mediante el pie de rey (véase 4.5) se mide la anchura de cada probeta con

una aproximacion de 0,1 mm en tres posiciones sobre el lado flor, y en tres sobre el lado
carne. En cada grupo de tres mediciones, se toma una en el punto medio E (como se
muestra en la figura 1) y las otras dos en puntos situados aproximadamente entre el punto
medio E y las lineas AB y CD. Se toma la media aritmética de las seis mediciones como la
anchura de la probeta, w. Para cueros blandos ("flexibles"), la anchura se puede tomar
como la anchura del troquel.
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6.1.2 Se mide el espesor de cada probeta de acuerdo con la Norma ISO 2589. Se

realizan las mediciones en tres puntos, en el punto medio E, y en dos puntos situados
aproximadamente entre el punto medio E y las lineas AB y CD. Se toma la media
aritmética de las tres mediciones como el espesor de la probeta, .

6.2 Determinacion de la resistencia a la traccion

6.2.1 Se sittan las mordazas del dinamometro (véase el apartado 4.1) separadas
entre si unos 50 mm + 1 mm en el caso de utilizar la probeta normal o a 100 mm si se
utiliza la probeta grande. Se coloca la probeta en las mordazas de forma que los bordes de
las mordazas se situen a lo largo de las lineas AB y CD. Una vez que se ha situado la
probeta, hay que asegurarse de que el lado flor esta situado en un plano.

6.2.2 Se pone en marcha el dinamometro hasta que se rompe la probeta y se
registra la fuerza maxima ejercida como la fuerza de rotura, /.

6.3 Determinacion del porcentaje de alargamiento producido por una
carga determinada

63.1 Se coloca la probeta entre las mordazas del dinamémetro como se describe
en el apartado 6.2.1. Se mide la distancia entre las mordazas con una aproximacion de
0,5 mm y se anota esta distancia, Lo, como la longitud inicial de la probeta.

63.2 Se pone en marcha el dinamometro. A menos que el aparato registre
automaticamente una curva de fuerza/alargamiento con la exactitud necesaria (4.2), se
mide la distancia entre las mordazas o los sensores, a medida que aumenta la fuerza.

63.3 Se anota la distancia entre las mordazas o los sensores en el momento en el
que la fuerza alcanza por primera vez el valor especificado. Se anota esta distancia como
la longitud de la probeta a esta fuerza, L1. Si es necesario obtener los resultados de los
procedimientos descritos en los apartados 6.2 0 6.4 no se debe parar el dinamometro.
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6.4 Determinacién del porcentaje de alargamiento a la rotura

6.4.1 Se realizan los pasos descritos en el apartado 6.3.1.

6.4.2 Se pone en marcha el dinamometro hasta que se rompa la probeta.

6.4.3 Se anota la distancia entre las mordazas o los sensores en el instante en que

se produce la rotura de la probeta.

Se anota la distancia como la longitud de la probeta en la rotura, L>.

6.5 Deslizamiento

Si se produce un deslizamiento de la probeta en cualquiera de las mordazas al realizar el
ensayo segun los apartados 6.2, 6.3 o 6.4, y el deslizamiento es superior al 1 % de la
separacion inicial entre las mordazas, se rechaza el resultado y se repite la determinacion
con una probeta nueva, cortada utilizando el troquel grande (véase 4.4).

7 EXPRESION DE RESULTADOS

7.1 Resistencia a la traccion

La resistencia a la traccion, 7n, en MPa (o newtons por milimetro cuadrado, si se requiere),
se calcula utilizando la ecuacion:
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donde

F eslafuerza maxima registrada, en newtons;
w es la anchura media de la probeta, en milimetros;

t es el espesor medio de la probeta, en milimetros.

NOTA: La relacion entre MPa y N/mm?® es la siguiente: 1 N/mm>= 1 MPa
72 Alargamiento producido por una carga determinada

El porcentaje de alargamiento producido por una carga determinada, Z1, debe calcularse
mediante la ecuacion:

E _L-L, %100
I

“1
0

donde
L1 eslaseparacion entre las mordazas o los sensores bajo una carga determinada;

Lo eslaseparacion inicial de las mordazas o los sensores.
7.3 Alargamiento a la rotura
El porcentaje de alargamiento a la rotura, Eb, debe calcularse utilizando la ecuacion:

E, = LZL_L" x 100

0
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donde

L>  eslaseparacion entre las mordazas o los sensores en la rotura;

Lo  eslaseparacion inicial entre las mordazas o los sensores.

8 INFORME DEL ENSAYO

El informe del ensayo debe incluir los siguientes datos:

a) referencia a esta norma, es decir, la Norma ISO 3376:20119,

b) la resistencia a la traccion media, en MPa (o en newtons por milimetro
cuadrado, si se requiere), con una precision de 0,1 MPa, para las probetas
con el borde mayor cortado en paralelo al espinazo;

c) la resistencia a la traccion media, en MPa (o en newtons por milimetro
cuadrado, si se requiere), con una precision de 0,1 MPa, para las probetas
con el borde mayor cortado en perpendicular al espinazo;

d) el porcentaje de alargamiento medio a la rotura, con una precision de 1 % ,
para las probetas con el borde mayor cortado en paralelo al espinazo;

e) el porcentaje de alargamiento medio a la rotura, con una precision de 1 % ,
para las probetas con el borde mayor cortado en perpendicular al espinazo;

) el porcentaje de alargamiento medio para una carga determinada, con una
precision de 1 % , para las probetas con el borde mayor cortado en paralelo
al espinazo, si se requiere;

g) el porcentaje de alargamiento medio para una carga determinada, con una
precision de 1 % , para las probetas con el borde mayor cortado en
perpendicular al espinazo, si se requiere;

h) el espesor de la muestra, en milimetros, conforme a la Norma ISO 2589;

i) cualquier desviacion del método especificado en esta norma;

% La NTP-ISO 3376:2012 cs cquivalente a la [SO 3376:2011
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1) todos los detalles de identificacion de la muestra y cualquier desviacion de

la Norma ISO 2418 con respecto a la toma de muestra.

k) si se requiere, por el cliente o por las especificaciones, se permite indicar en
el informe de ensayo los resultados descritos en los puntos 1), m) y n) del
capitulo 8 en lugar de los puntos desde el b) al g) del capitulo 8;

1) la resistencia a la traccion promedio, en MPa (o en newtons por milimetro
cuadrado), con una precision de 0,1 MPa [es decir, la media aritmética de
los puntos b) y ¢)];

m) el porcentaje promedio de alargamiento a la rotura con una precision del

1 % es decir, la media aritmética de los puntos d) y e)];

n) el porcentaje promedio de alargamiento para una carga determinada con una
precision del 1% es decir, la media aritmética de los puntos f) y g)], si se
requiere;

0) la atmosfera normalizada utilizada para el acondicionamiento y el ensayo,

tal y como se establece en la Norma ISO 2419.
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PROLOGO
(de revision 2018)

Al La Norma Técnica Peruana (NTP) NTP-ISO 3377-2:2013 (revisada el
2013) Cuero. Ensayos fisicos y mecanicos. Determinacion de la resistencia al
desgarro. Parte 2: Desgarro doble, 1° Edicion, se encuentra incluida en el Programa
de Actualizacion de Normas Técnicas Peruanas.

A2 La NTP referida, aprobada mediante resolucion
N° 0100-2013/CNB-INDECOP], fue revisada por el Comité Técnico de Normalizacion
(CTN) de Cuero, calzado y derivados, y puesta a consulta ptblica por un periodo de 30
dias calendario. No recibid observaciones por parte de los representantes de los sectores
involucrados: produccion, consumo y técnico.

A3 El CTN de Cuero, calzado y derivados, recomendd mantener la vigencia
de la NTP y la Direccion de Normalizacion (DN), procedié a mantener su vigencia,
previa revision final, aprobando la version revisada, el 24 de octubre de 2018.

NOTA: Cabe resaltar que la revisién de la presentc NTP sc ha rcalizado con cl objetivo de
determinar su vigencia, mas no su actualizacion.

A4 Los métodos de ensayo y de muestreo cambian peridédicamente con el
avance de la técnica. Por lo cual, recomendamos consultar en el Centro de Informacion
y Documentacion del INACAL, la vigencia de los métodos de ensayo y de muestreo
citados en esta NTP.

AS La  presente Norma  Técnica Peruana reemplaza a la
NTP-ISO 3377-2:2018 (revisada el 2013) Cuero. Ensayos fisicos y mecanicos.
Determinacion de la resistencia al desgarro. Parte 2: Desgarro doble, 1* Edicion.

iii
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PROLOGO
(de revision 2013)

Al La Norma Técnica Peruana (NTP) NTP-ISO 3377-2:2008 CUERO.
Ensayos fisicos y mecanicos. Determinacion de la resistencia al desgarro. Parte 2:
Desgarro doble, 1° Edicion, se encuentra incluida en el Plan de Revision y Actualizacion
de Normas Técnicas Peruanas que cumplieron 05 afios de vigencia.

A2 La NTP referida, aprobada mediante resolucion N° 0042-2008/INDECOPI-
CRT por la Comision de Reglamentos Técnicos y Comerciales (CRT), fue sometida a
consulta en el 2013 al Comité Técnico de Normalizacion (CTN) de Cuero, calzado y
derivados a fin de ratificar su vigencia.

A3 El CTN de Cuero, calzado y derivados recomendé mantener la vigencia de
la NTP sin modificaciones y la Comision aprobo la version revisada, el 28 de noviembre
de 2013.

s
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PREFACIO
A. RESENA HISTORICA
Al La presente Norma Técnica Peruana ha sido elaborada por el Comité

Técnico de Normalizacion de Cuero, calzado y derivados, mediante el Sistema 1 o de
Adopcion, durante el mes de setiembre a octubre de 2008, utilizando como antecedente
a la norma ISO 3377-2:2002 Leather. Physical and mechanical tests. Determination of
tear load. Part 2: Double edge tear.

A2 El Comité Técnico de Normalizacion de Cuero, calzado y derivados,
presentd a la Comision de Normalizacion y de Fiscalizacion de Barreras Comerciales no
Arancelarias —CNB-, con fecha 2008-10-29, el PNTP-ISO 3377-2:2008, para su
revision y aprobacion, siendo sometido a la etapa de Discusion Publica el 2008-11-13.
No habiéndose presentado observaciones fue oficializado como Norma Técnica Peruana
NTP-ISO 3377-2:2008 CUERO. Ensayos fisicos y mecanicos. Determinacion de la
resistencia al desgarro. Parte 2: Desgarro doble, 1* Edicion, el 11 de enero de 2009.

A3 Esta Norma Técnica Peruana reemplaza a la NTP-ISO 3377:2002 CUERO.
Determinacion de la resistencia al desgarro y es una adopcion de la ISO 3377-2:2002. La
presente Norma Técnica Peruana presenta cambios editoriales referidos principalmente a
terminologia empleada propia del idioma espaiiol y ha sido estructurada de acuerdo a las
Guias Peruana GP 001:1995 y GP 002:1995.

B. INSTITUCIONES QUE PARTICIPARON EN LA ELABORACION
DE LA NORMA TECNICA PERUANA

Secretaria CITEccal

Presidente José¢ Spihlmann Enders - CIA DID
SA.

Secretario Liliana Marrufo Saldafia

ENTIDAD REPRESENTANTE

CITEccal Adriana Rios de Horna

Abdon Segundo Espada
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Cuero. Ensayos fisicos y mecanicos. Determinacion de la
resistencia al desgarro. Parte 2: Desgarro doble

1. Objeto y campo de aplicacion

Esta Norma Técnica Peruana establece un método para determinar la resistencia al
desgarro del cuero realizando el desgarro por los dos bordes. En ocasiones, este método se
describe como desgarro Baumann. Es aplicable a todos los tipos de cuero.

2. Referencias normativas

Los siguientes documentos citados son indispensables para la aplicacion de esta Norma
Técnica Peruana. Para, las referencias fechadas, solo se aplica la edicion citada. Para las
referencias sin fecha, se aplica la ultima edicion del documento citado (incluyendo cualquier
modificacion).

ISO 7500-1:2004 Materiales metalicos. Verificacion de
maquinas para ensayos uniaxiales estaticos.
Parte A Maquinas de ensayo
traccion/compresion. Verificacion y
calibracion del sistema de medida de fuerza

1SO 24189 Cuero. Ensayos  quimicos, fisicos,
mecanicos y de solidez. Localizacion de la
zona de toma de muestras

ISO 2419% Cuero. Ensayos fisicos y mecanicos.
Preparaciéon y acondicionamiento de
muestras

2 La NTP ISO 2418 cs cquivalente a la ISO 2418.
) La NTP ISO 2419 es equivalente a la ISO 2419.
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I1SO 25899 Cuero. Ensayos fisicos y mecanicos.

Determinacion del espesor

3. Principio del método

Se coloca una probeta rectangular con un agujero con una forma especificada sobre los
extremos levantados de un par de soportes unidos a las mordazas de un dinamoémetro. Se
registra la fuerza maxima ejercida durante el desgarro de la probeta.

4. Aparatos

4.1 Dinamometro, con:

= un intervalo de fuerza apropiado para la probeta sometida a ensayo;

= un dispositivo para registrar la fuerza con una exactitud de, al menos, el
2 % , como se especifica en la clase 2 de la Norma ISO 7500-1;

= una velocidad de separacion de las mordazas uniforme de 100 mm/min + 20
mm/min .

4.2 Portaprobetas, como los que se muestran en la Figura 1, formados por una
lamina de acero de 10 mm + 0,1 mm de anchura y 2 mm = 0,1 mm de espesor, doblada en
angulo recto en uno de sus extremos, para formar una lamina rigida con una longitud
minima de 12 mm + 0,1 mm . Los portaprobetas se adaptan o sustituyen a las mordazas del
dinamémetro (4.1).

4.3 Micrometro, como el que se especifica en la Norma ISO 2589.

¢ LaNTP ISO 2589 es equivalente a la ISO 2589.
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4.4 Troquel, como se especifica en la Norma ISO 2419, capaz de cortar una
probeta como la que se muestra en la Figura 2 en una sola operacion. Todas las partes del

troquel deben descansar sobre el mismo plano.

Figura 1 — Portaprobetas

]
*
&
é ;;I = — A== B = -
!
15 %1 20 £1 1541

Figura 2 — Probeta para desgarro doble (todas las medidas en milimetros £ 1 mm ,
R = radio)
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5 Muestreo y preparacion de muestras

5.1 Se realiza el muestreo de acuerdo con la ISO 2418. Se cortan 6 probetas de

la muestra, de acuerdo con la ISO 2419, 3 de ellas con los lados largos paralelos al
espinazo y las otras 3 con los lados largos perpendiculares al espinazo.

NOTA: Si es necesario ensayar mas de dos pieles de un lote, s6lo se necesita obtener una probeta en
cada dircccion de cada picl, sicmpre que cl total no sca inferior a tres probetas cn cada dircccion.

5.2 Se acondicionan las probetas de acuerdo con la ISO 2419.

53 Se mide el espesor de las probetas seguin la ISO 2589.

6. Procedimiento operatorio

6.1 Se ajusta el dinamometro de forma que los extremos levantados de los

portaprobetas se toquen ligeramente. Se coloca la probeta sobre estos extremos de forma
que pasen por el agujero y la anchura de los extremos quede paralela a los lados rectos del
agujero. Se presiona firmemente la probeta contra los soportes.

6.2 Se pone en funcionamiento dinamometro hasta que se desgarre la probeta y

se registra la fuerza maxima alcanzada durante el desgarro.

6.3 Se repiten los apartados 6.1 y 6.2 con el resto de las probetas.

v/ Informe del ensayo

El informe del ensayo debe incluir los siguientes datos:
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a) referencia a esta parte de la NTP-ISO 3377,
b) el espesor del cuero, en mm ;
) la fuerza de desgarro media, en newtons (N), de las probetas cortadas con el

lado largo paralelo al espinazo;

d) la fuerza de desgarro media, en newtons (N), de las probetas cortadas con el
lado largo perpendicular al espinazo;

e) la fuerza de desgarro media (es decir, la media aritmética de los puntos c) y
d);
f) la atmosfera normalizada utilizada para el acondicionamiento y el ensayo,

tal y como se establece en la Norma NTP-ISO 2419 (es decir, 20 °C/65 % de
humedad relativa, o 23 °C/50 % de humedad relativa);

Q) cualquier desviacion del método especificado en esta parte de la Norma
NTP-ISO 3377,

h) todos los detalles para la identificacion de la muestra y cualquier desviacion
de 1a ISO 2418 con respecto al muestreo.
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