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Resumen: El bio-cuero representa una opcion sustentable al cuero de origen animal, ela-
borado a partir de materias primas renovables, productos organicos o desechos de fibras
naturales, lo que asegura su biodegradabilidad. Este material logra un equilibrio entre ele-
mentos técnicos, ambientales y funcionales, con el objetivo de minimizar la repercusion
ambiental. Esta investigacion se centra en el desarrollo de bio-cueros como una alternativa
sostenible al cuero animal, utilizando materiales organicos endémicos de Bolivia. El estu-
dio tuvo un disefio experimental, con un enfoque mixto, el tipo de investigacion fue apli-
cada y el método fue hipotético-deductivo. Se realiz6 un grupo focal de 5 marcas bolivia-
nas (4H Heather, Vokko, Claudia Mercado, Marroquineria D ‘Darrio y Dofla Mamushka
Bags), que son marroquineras y/o trabajan con productos de cuero. Como resultado se
desarrollaron cinco prototipos de carteras con los materiales de la hoja de coca (Erythro-
xylon coca), achachairtl (Rheedia spp), cupesi (Prosopis silocuastrum), totai (Acrocomia
Totaf) y cafia de aztcar (Saccharum Officinarum), y se pudo comprobar que este material
puede generar texturas atractivas de manera organica, rasgos especificos en términos de
densidad, color, transparencia y elasticidad, demostrando la viabilidad de los bio-cueros
como un sustituto ambientalmente responsable para la industria del cuero.

Palabras clave: bio-cuero - materiales organicos - sostenibilidad - industria de curtiem-
bre - economia circular - bolivia - biodegradabilidad - biomateriales.
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Introduccion

La Bioeconomia surge como una solucion a los desafios globales, como el incremento
de desechos sin un destino especifico y su relacién con el cambio climatico, basandose
en aspectos fundamentales relacionados con el desarrollo, la innovacion y la utilizacion
sostenible de los recursos naturales.

Asimismo el autor Hodson de Jaramillo (2018) define la Bioeconomia como un modelo
que parte de la produccién, utilizacién y conservacion de recursos biolégicos, incluido
el conocimiento relacionado, la ciencia, la tecnologia y la innovacién, para proporcionar
informacion, productos, procesos y servicios, en busca de una economia sostenible.

Este enfoque promueve la innovacién y la creacién de nuevos modelos de negocios, ya
que los principios de economia circular y bioeconomia estan estrechamente vinculados
de forma eficaz e integrada en el contexto del desarrollo sostenible. Por ello, es importante
buscar opciones para abordar esta situacion, lo cual representa una responsabilidad ética
y social (Hernandez & Céspedes , 2020).

Martinez-Barreiro (2020) propone abordar esto como un sistema hibrido, en el cual las
practicas continuas y su impacto en el medio ambiente buscan encontrar un equilibrio en-
tre la naturaleza y la cultura. De esta manera, se busca establecer y fortalecer las relaciones
de manera integral.

Un ejemplo de este enfoque es la produccion de materiales de Bio-cuero, un material sus-
titutivo al cuero, parte de la elaboracién de distintos componentes y residuos de un origen
organico, convirtiéndose en una alternativa sostenible (Garcia, 2018).

Para empezar, Briones Castro & Cepeda Salas (2022) desarrollaron una investigacion de
un Bio-cuero (Biobasado) de té, café y yerba mate. Obteniendo asi un material de formato
laminar, flexible, aspero con acabado mate, tiene capacidad de ser trabajado con herra-
mientas manuales como: tijeras y punzon; y de manera mecanizada como: el grabado,
cortado con tecnologias de fabricacién digital.

De igual manera Canales Pedreros (2020) desarroll6 un Bio-cuero con materia prima base
de cascaras de tomate, la base de esta investigacién se va en el desarrollo de un nuevo
material con base de conocimiento abierto, procediendo con distintas adaptaciones en
volumen y cargas del material, para asi aplicarlo a pruebas especificas.

Por ultimo, Vidal Lillo (2021) buscd la revaloracién de los residuos en la produccion de
cerveza artesanal de la Region Metropolitana en chile, desarrollando un material Bioba-
sado a partir del bagazo de malta. Es un material rugoso, con terminacioén mate, no tiene
caracteristicas reflectante, opaco, ductil, fuerte, ligero, con textura irregular y fibroso. He-
cho en una base hidrocoloide de solvente de agua filtrada.

Impacto ambiental en la industria del cuero

La industria curtiembre desempefia un papel fundamental en la creacién de cuero animal,
material aplicado a una alta gama de productos. Este proceso implica un complejo trata-
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miento de pieles que genera volumenes significativos de residuos, que comprometen al
medio ambiente (Hubaide Restom y otros, 2022).

Por lo tanto, el campo de contaminantes es muy amplio: productos quimicos como el cro-
mo (Cr?), en algunos casos aluminio y titanio; el uso aproximado de 1000 litros de agua;
sales inorganicas, sulfuros y gran cantidad de materia putrescible y polimeros organicos
(Medina, 2010).

Como resultado directo de este proceso son los significativos voliimenes de residuos, don-
de contienen una mezcla extremadamente compleja de compuestos tanto organicos e in-
organicos, que extiende el tiempo de descomposicion (Greenpeace, 2012).

Adegeest (2020) afirma, si bien a la industria tiene una importancia financiera para la in-
dustria carnica, la producciéon de cuero mata alrededor de mil millones de animales para
el curtimiento de sus pieles todo esto a una escala mundial, muchos de ellos pasan por
distintas carencias sufren amontonamiento, confinamientos extremos, castracion, marca-
cidn, corte de cola y de cuernos sin anestesia.

Dicho esto, se empieza a prestar atencion a las practicas de consumo, donde la calidad, la
produccion, el material y el tiempo de elaboracién son puntos para considerar. Ademas
de alternativas para mejorar el ecosistema, implementando un modelo de negocio circular
el cual consideran cada vez mas las presentes inquietudes éticas de los consumidores y la
busqueda de productos mas “sostenibles”. (Martinez-Barreiro, 2020).

Por lo tanto, se ve la necesidad de buscar una alternativa o sustitutivo al cuero animal. En
el cual no implique la explotacién o maltrato animal ademds de comprometer al medio
ambiente.

Metodologia

La investigacion efectuada tiene un diseno experimental donde se elabord y analizé la ela-
boracion de Bio-cueros a partir de investigaciones cientificas previas, también fue un disefio
transversal porque toda esta recoleccidn de datos se realizé en un tiempo nico. También fue
un enfoque mixto, ya que fue cualitativo porque se busco informacion a base de investiga-
ciones de expertos sobre la elaboracion de biomateriales a base materias organicas y es cuan-
titativo porque se realizé un grupo focal para determinar un testeo para introduccion de los
biomateriales en marcas que elaboran productos con cuero tradicional, y para determinar
datos e informacion acerca del tema, realiz6 distintas entrevistas a expertos en el tema.

Biomateriales

Delgado (2023) propone que los Biomateriales manejan una metodologia ciclica, donde
mediante a distintas etapas el material que es trabajado de manera manual (materias bio-
légicas verosimiles y/o desechos) o de crecimiento (organismos vivos), una vez cumplido
el objetivo como producto, debe descomponerse con facilidad.
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Como el material directo es de procedencia de orginica, donde se toma en cuenta las
fibras del producto, este derivado se convierte en una biomasa que con el tiempo pasa
a ser convertida en fertilizante organico y biogas (Carrasco, 2016). De la misma forma
Maurello (2018) propone que, por medio de esta bio-fabricacién a través de organismos
vivos o residuos organicos, logren ser modificados y funcionen como fébricas para fibras
textiles sustentables.

De Santana Costa y otros (2017) plantean que el proceso de elaboracion se centrard en
como se fabrica el producto y sus contribuciones a la sostenibilidad:

Pensando en una relacién mds estrecha entre organismos vivos y productos, en
lugar de utilizar el “To Be” como inspiracion, la tendencia es utilizar esta rela-
cion en la fabricacion, donde cada vez se realizan mas bisquedas manejando
sistemas vivos como ingredientes (Pag. 12).

Caracteristicas de un Bio-cuero

Como base tiene materias primas renovables, De Santana Costa y otros (2017), exponen que
la base de estos materiales sean de productos organicos o residuos de procesos industriales
de fibras naturales para que asi cumpla con la biodegradabilidad después del ciclo vida.

Si bien la base de un Bio-cuero son materias primas organicas donde esto define el color y
la textura, para lograr conseguir una buena elasticidad y firmeza requiere la incorporacién
de aditivos y plastificantes que deben ser seguros y libres de toxinas (Mojeron, 2023).

Por lo tanto, no utilizan ningtin componente toxico, la elaboracion de estos materiales ma-
neja elementos bioldgicos (polimeros naturales) que sean biocompatibles, es aqui donde
dependiendo del elemento natural la accién sera distinta (Delgado, 2023).

Los polimeros son macromoléculas que se forman con la vinculaciéon de otras clases de
moléculas denominadas mondmeros, que estan presentes en los organismos vivos, como
las proteinas, los polisacaridos y los polifenoles (Pérez Porto & Merino, 2013).

Los bio-cueros pueden ser trabajados desde un laboratorio, para lograr ser modificar de
distintas maneras, Gamifio Gonzélez, (2018) afirma estas modificaciones generan nuevas
caracteristicas como: resistencia, durabilidad, flexibilidad, color y grosor para hacerlos
mas eficientes.

Estructura Basica de un Bio-cuero
Segun Rodo (2019) la estructura base de un Bio-cuero parte de estos compuestos:
« H2O: /solvente/, se utiliza para disolver y mezclar ingredientes.

o Glicerina: /bio plastificante/ da flexibilidad al material (dependiendo del %), atrapa las
moléculas de agua, evitando que se seque.
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« Filler: /aditivo/ otorga color, por tintes naturales; textura, por la granulometria natural
del material o la superficie de secado; formas, por molde o superficie; espesor, se debe
lograr un equilibrio para que no quede ni muy delgado (fragil), ni muy grueso (no se
secard).

« Conservante: /evita contaminacion/ pueden utilizarse artificiales, como el propionato;
o natural como el clavo de olor. Estos evitan la contaminacion del material.

+ Aglomerante: /biopolimero/ pueden ser de origen animal, gelatina, de origen vegetal,
agar- agar y alginato, actiian como soporte estructural.

Ficha de Proceso del Material

A continuacion, se detalla un cuadro de seguimiento para el proceso de elaboracién de
un Bio-cuero con dimension de 18 x 18 cm, donde se llevara a cabo durante el desarrollo
del proyecto.

Cod. Base Material Cantidad Paso Informacion
001 Agua 1355 ml Verter el agua y Poner a fuego Ientlo,”ewtando
poner a calentar. llegar a ebullicion.
002 Plastificante 15 ml Agregar el Vert.er de manera solvente
plastificante evitando crear grumos.
003 Aglutinante 135 gr Agregar el Yaciar de manera progrgsiva
aglutinante evitando crear aglomeraciones.

) Cocinar la solucion a fuego
., ) Cocinar los
005 Solucion de materiales . . lento hasta obtener una
ingredientes ) L
consistencia mas solida.

Apartar del fuego y vaciar el
conservante de manera rapida, para
evitar separacion del material.

Agregar el

006 Conservante 4ml
conservante

Vaciar dejando caer de
007 Solucion de materiales Vaciar en el molde manera constante desde
el centro del molde.

Cuadro 1: Ficha de Proceso del Material

Materias Primas Elegidas

A Continuacién, se detalla un andlisis de cada materia prima elegida para la presente
investigacion.
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Hoja de Coca

El cultivo del arbusto de coca (Erythroxylon coca) es una actividad milenaria en Los An-
des. (Spedding Pallet, 2005).

Ficha de Proceso de Secado: A continuacion, se desarrolla una ficha de proceso de secado
para la Hoja de coca, como obtencién de materia prima del Bio-cuero.

Codigo Paso Descripcion
., B Obtencion de materia por medio de
001 Recoleccion de Materia Prima P .
puntos de ventas en la ciudad.
002 Semi secado de materia prima Secado en horno a baja temperatura.
003 Triturado de Materia Prima Molido de materia prima con cuchillas
con cuchillas largas grandes como primer filtro.
004 Triturado de Materia Prima Molido de materia prima con cuchillas cortar
con cuchillas cortas para la obtencion de polvos diluyentes.
) N Colado de materia prima para separar
005 Tamizado de Materia Prima p p P

impurezas y obtener una textura uniforme.

Cuadro 2: Ficha de Proceso de Secado Hoja de Coca

Ficha de Pruebas de Hoja de Coca: A continuacidn, se desarrolla el cuadro de seguimien-
to de experimentacion, para la elaboracién de Bio-cueros de Hoja de coca, con dimensio-
nes de 18 x 18 cm.

Cod. Composicion Secado Reduccion Observaciones
Durante el proceso de secado, se
Agua 135,5 ml ve el oscurecimiento del material,
Glicerina 15 ml 16,5 con un aumento del realce de la
Vinagre 4 ml , X textura, de la materia prima.
1 0,
01C0 | Grenetinat135gr | S0 | 165 | &%
Materia Prima cm Se nota el exceso de materia
16 gr prima, por lo tanto, hace que el
material sera menos flexible.

>> continua
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Se redujo el tiempo de coccion,
Agua 135,5 ml ocasionando que durante el
Glicerina 15 ml 17 secado adquiera brillo.
Vinagre 8 ml X
02C0 ) 4 dias . o
Grenetina 13,5 gr ! 17 5,6% La reduccion de la materia prima
Materia Prima cm y el tiempo de coccion brindo
10 gr flexibilida al material y obtener
una lamina ligera y flexible.
Se replicaron las mismas cantidades
Agua 135,5 ml de la segunda variacion, pero con el
Glicerina 15 ml 16 tiempo de coccion mas prolongado,
Vinagre 8 ml , X para asi eliminar el brillo.
119
03¢0 | Grenetina135gr | SIS | 1g &
Materia Prima cm Se observo una reduccion mas
10 gr evidente de: agua, dimesion y
pérdida de flexibilidad del material.
Material con leve flexibilidad por
Agua 135,5 ml el aumento de glicerina y mejor
Glicerina 20 ml 16 union de los componentes por
04C0 Vinagre 8 ml 3 dias X 1% el aumento de grenetina.
Grenetina 18 gr 16 °
Materia Prima cm No se prolongo el tiempo
10 gr de coccion para evitar el
endurecimiento del material.
Se aumento la cantidad de
Agua 145 ml agua, para asi compesar la
Glicerina 20 ml 16 cantidad de materia prima.
Vinagre 8 ml , X 0
05c0 Grenetina 18 gr 4 dias 16 1% Pero se observo durante el proceso
Materia Prima cm de secado el material pierde en su
16 gr parcialidad la flexibilidad y ligereza
convirtiendose en una lamina rigida.
Se dismunuyd de manera de
Agua 140 ml proporcinal para buscar una
Glicerina 17,5 ml 17 lamina mas delgada y flexible.
Vinagre 8 ml . X o
06c0 Grenetina 16 gr 4 dias 17 5.6% La lamina obtenida es flexible mas
Materia Prima cm no se logro reducir el grosor, se
13 gr puede observar el asentamiento
de la materia prima.

Cuadro 3: Ficha de Pruebas de Hoja de Coca
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Después de desarrollar seis pruebas se establecié que la muestra 02CO resulto ser las que
presentd caracteristicas prosperas. Se buscaba obtener una lamina flexible, ligera con elas-
ticidad y que a su vez sea agradable al tacto.

Pruebas de Viabilidad del Material: A continuacién, se desarrolla el cuadro de segui-
miento de pruebas de viabilidad del Bio-cuero de hoja de coca para determinar si el mate-
rial es apto para el uso comercial.

Descripcion Instrumento Tiempo Observaciones
Aplicar gradualmente El material no resistio a la prueba, se
Traccion fuerza al material 10 seg observo un rapido rasgamiento del
hasta que se rompe. material, ocasionando fisuras notorias.

Se aplico friccion con el mismo material
de manera continua, causando a los 15
seg desprendimiento de ello, para que asi
a los 35 seg rompimiento del material.

Emplear friccion del
Abrasion material contra si misma 35 seg
0 con otro material.

Se observo absorcion del agua en el
tiempo en la que estuvo expuesta,
ademas de un engrosamiento,
ablandamiento y distorsion en ello, lo
que ocasiond la rotura una vez entra
en contacto con otras superficies.

Inquirir de manera
Permeabilidad gradual el tiempo de 12 hrs.
sumersion al material.

Se comprob0 que no es un
material inflamable, la ignicion
ocasiona ablandamiento del
material y oscurecimiento.

Someter el material a
Ignicion la ignicion en periodos 18 seg
determinados.

Aplicar de manera Se utilizo hilo 20/2 para realizar costuras
Costura continua costuras de 22 seg continuas, donde se observo que el
maquinas industriales. material es apto para realizar costuras.

Se observo, un ligero agrietamiento en el

material al agregarle capas, sin embargo,

esto no dificulta que el material sea apto
para realizar doblez y adherir capas.

Laminado y Adherir diversas capaz y/o

doblado doblados en el material. 22 seg

Cuadro 4: Pruebas de Viabilidad Hoja de Coca.
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Achachaira

El achachairt antiguamente denominado Rheedia spp, perteneciente al género Garcinia,
es una baya comestible con forma ovalada, de cascara gruesa y de color naranja-rojizo
llamativo, el interior cuenta una pulpa blanca comestible que cubre la semilla de la planta
(Cartay, 2020).

Ficha de Proceso de Secado: A continuacion, se desarrolla una ficha de proceso de secado
para el achachaird, como obtencién de materia prima del Bio-cuero.

Cadigo Paso Descripcion

., La obtencion de la materia fue por medio del consumo
Recoleccion de ) L L .
001 o alimenticio, en hogares tradicionales crucenos
Materia Prima - " .
(Domicilio, familiares, vecinos cercanos)

Separacion de

002 ) Cascaras de Materia Prima en su estado natural.
material a usar
Licuado de . Lo
003 o Triturado de Materia Prima en su estado natural.
Materia Prima
003 Secado de Materia Secado en horno a baja temperatura.

Triturado de ) L . .
004 Materia Prima Molido de materia prima para la obtencion de polvos diluyentes.

Tamizado de Colado de materia prima para separar impurezas

005 o .
Materia Prima y obtener una textura uniforme.

Cuadro 5: Ficha de Proceso de Secado

Para la presente investigacion se recolecto las cascaras por medio de consumo alimenticio,
el cual se determino que de 1.000 unidades se logro obtener 850 gr de harina de Achachai-
ry, el cual permitié que medio del desperdicio se puede obtener el principal componente
para la elaboracion de un Bio-cuero.

Durante el proceso de secado, se determiné que el licuado de manera fresca permitia
disminuir la oxidacién natural que tiene el producto y mantener el color natural de la
fruta. Esto ayudo a facilitar el secado y pulverizado de la materia prima, proceso el cual es
tardio. Se considero crear alianzas con vendedores de refrescos de Achachairt que permi-
ta la recoleccion de manera continua de la materia prima ya licuada. Si bien esta materia
prima se da solo en el departamento de Santa Cruz de manera estacionaria, por lo tanto,
la recoleccion se puede dar en dicho periodo.
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Ficha de Experimentacion Achachaira: A continuacion, se desarrolla el cuadro de se-
guimiento de experimentacién, para la elaboracién de Bio-cueros de Achachairt, con di-

mensiones de 18 x 18 cm.

Cod. Composicion Secado Reduccion Observaciones
Cambio de color, de la materia
prima esto se debe por la
Agua 135,5 ml 16 oxidacion del material, haciendo
Glicerina 15 ml < que tenga un subtono café.
01AC Vinagre 4 ml 3 dias 16 1%
Grenetina 13,5 gr om El material tiene buena flexibilidad,
Materia Prima 16 gr pero durante el secado pierde el brillo
y queda de un color opaco, esto
puede ser por falta de humectacion.
Se aument6 agua y materia
Agua 140 ml 17 prima, para tener una menor
Glicerina 15 ml « reduccion del material.
02AC Vinagre 8 ml 4 dias
) 17 5,6% - . .
Grenetina 14 gr om Esta lamina al igual que la primera
Materia Prima 22 gr prueba, el material pierde brilloy
se ve una falta de humectacion.
Se aumento la cantidad de glicerina
y grenetina para tener una
Agua 140 ml 16 mejor aglomeracion del material
Glicerina 20 ml < y tener mayor humectacion.
03AC Vinagre 8 ml 3 dias 16 1%
Grenetina 20 gr om No se vio cambios en aspectos,
Materia Prima 22 gr ni en textura, pero tiene un
grosor mayor, haciendo que el
material sea menos flexible.
Reduccion de agua para tener una
lamina mas delgada, considerar
Agua 120 ml 165 un aumento de glicerina para tener
Glicerina 20 ml x’ una mayor flexibilidad, al igual
04AC Vinagre 8 ml 3 dias 165 8,5% que una reduccion de grenetina.
Grenetina 20 gr cr;1
Materia Prima 22 gr Puesto que la lamina obtenida es
demasidado gruesay no cuenta
con caracteristicas de flexibilidad.
>> continua
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Se aumento la cantidad de glicerina,
Agua 120 ml 15 el cual permitio tener una lamina
Glicerina 22 ml X con mayor flexibilidad al anterior.
05AC Vinagre 8 ml 4 dias 16%
: 15 i -
Grenetina 20 gr om Se observo que lamina
Materia Prima 22 gr mantuvo su grosor evitando
tener un mejor resultado.
Se redujo la cantidad de materia
Agua 120 ml primay glicerina para tener
o 16,5 . )
Glicerina 22 ml « una ldmina mas flexible.
06AC Vinagre 8 ml 4 dias 165 8,5%
Grenetina 18 gr cn‘l Se logr6 dsiminuir el grosor
Materia Prima 18 gr permitiendo tener una lamina
flexible y agradable al tacto.

Cuadro 6: Ficha de Experimentacién Achachairt

Después de desarrollar seis pruebas se determind que la muestra 06AC resulto ser las que
presento caracteristicas favorables. Se buscaba obtener una ldmina flexible, ligera y que a

su vez sea agradable al tacto.

Descripcion Instrumento Tiempo Observaciones
Aplicar gradualmente fuerza El material presento pequenas fisuras sin
Traccion al material hasta que se 16 seg. danar el contorno de la muestra, ademas
rompe. de tener una leve deformacion de ello.
- . Se aplico friccion con el mismo material
Emplear friccion del material ) .
. Lo de manera continua, ocasionando
Abrasion contra si misma o con otro 96 seg. ) . .
) levantamiento del material, pero sin
material. .
ocasionar roturas.
Se observo absorcion del agua en el
L tiempo en la que estuvo expuesta,
Inquirir de manera gradual ) )
o . . ademas de un engrosamiento,
Permeabilidad | el tiempo de sumersion al 10 hrs. . . . .
material ablandamiento y evidente distorsion en
' ello, lo que ocasiond la rotura una vez
entra en contacto con otras superficies.
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. Se determino que no es un material
Someter el material a . ,
_— S . inflamable, por lo tanto, se observo un
Ignicion la ignicion en periodos 18 seg. ) .
. ablandamiento, oscurecimiento para
determinados. . .
posteriormente llegar a desintegrarse.
Aplicar de manera continua Se utilizo hilo 20/2 para realizar costuras
costuras de maquinas continuas, donde se observo picaduras
Costura . ) . 22 seg —
industriales especializadas del material si se costura de manera
en marroquineria. apresurada.
) - Se observo, un ligero agrietamiento en el
Laminado y Adherir diversas capaz y/o ) g 9 .
. 22 seg material al agregarle capas, sin embargo,
doblado doblados en el material. o .
esto no dificulta que el material sea apto.
Cuadro 7. Pruebas de Viabilidad del Material
Cupesi

El Cupesi, es un arbol leguminoso propio de Sudamérica que habita en la region del Gran
Chaco. Este leguminoso denominado cientificamente “Prosopis silocuastrum”, es uno de
los principales recursos naturales aprovechados de manera diversa por las comunidades
indigenas guarani, los frutos son legumbres o vainas amarillentas delgadas, largas, carno-
sas con pulpa de sabor dulce (Gaceta Oficial Santa Cruz, 2017).

Ficha de Proceso de Secado: A continuacion, se desarrolla una ficha de proceso de secado
para el algarrobo, como obtencion de materia prima del Bio-cuero.

Codigo Paso Descripcion
o0t | RecoosiondeMateiaPrina | L2 e avantrados o Pt
002 Separacion de material a usar Cascaras de Materia prima en su estado natural.
003 Secado de Materia Secado en horno a baja temperatura.
004 Triturado de Materia Prima Molido de materia prima con cuchillas
con cuchillas largas grandes como primer filtro.
005 Triturado de Materia Prima Molido de materia prima con cuchillas cortar
con cuchillas cortas para la obtencion de polvos diluyentes.
o | Tnosevawarms | Mmoot s

Cuadro 8: Ficha de Proceso de Secado Algarrobo
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La obtencion de esta materia prima fue por medio de recoleccién propia en arboles encon-
trado en la comunidad de Paurito, se determiné que este arbol es bastante caracteristico de
zonas aridas, por lo tanto, el fruto conserva la humedad permitida para sobrevivir, de esta
manera las vainas (fruto) son carnosas debido a la acumulacioén interna de humedad. Si
bien las vainas que fueron recolectadas se encontraban en suelo aun asi ellas conservaban
un nivel alto de humedad, de manera que necesitaba una deshidratacion total en el horno.
En la presente investigacion se hizo una recoleccién manual. También se cuenta con la op-
cion de poder obtener esta materia prima de manera procesada; sin embargo, el objetivo
es aprovechar las vainas que estan en desuso (en el suelo) y que se pueden encontrar no
solo en la comunidad de Paurito si no en los alrededores de la ciudad.

Ficha de Experimentacion Cupesi: A continuacion, se desarrolla el cuadro de seguimien-
to de experimentacion, para la elaboracién de Bio-cueros de Algarrobo, con dimensiones
de 18 x 18 cm.

Cod. Composicion Secado Reduccion Observaciones

Lamina brillosa con leve flexibilidad, se
nota el realce de la textura de la materia

Agua 135,5 ml 16 prima, ademas de tonalidades oscuras.
Glicerina 15 ml
01CU Vinagre 4 ml 4 dias 1X6 1% En medio del proceso de secado, se
Grenetina 13,5 gr om ve el oscurecimiento del material.

Materia Prima 16 gr
Tener en consideracion obtener una
mayor flexibilidad del material.

Con el aumento de grenetina y la materia

Agua 135 ml 16 prima, la lamina tiene mas consistencia,
Glicerina 15 ml . pero disminuye la flexibilidad del material.
02CU Vinagre 8 ml 4 dias 11%
g 16 - ) .
Grenetina 18 gr Se elimino el brillo por el tiempo
oo cm . L
Materia Prima 22 gr de coccion, lo cual ocasiond
rigidez en el material.
Reduccion de ml de agua, para reducir el
procentaje de encogimiento, el aumento
Agua 120 ml 17 de 2 gr de grenetina'y 3 ml de glicerina
Glicerina 18 ml < para la humectacion del material.
03CU Vinagre 8 ml 3 dias 17 5,6 %
Grenetina 20 gr om Como resultado dio una lamina
Materia Prima 22 gr flexible, con leve brillo, se observa

una leve asentamiento de la
materia prima en la base.

>> continda
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Agua 120 ml 17 Se decidio aumentar la canitad de
Glicerina 18 ml « materia prima para tener un material
04CU Vinagre 8 ml 3 dias 17 5,6 % menos traslucido y menos flexible.
Grenetina 20 gr om
Materia Prima 27 gr Lo que dificulta la movilidad de ello.
Se volvio a usar la variacion 3, pero
Agua 120 ml 165 aumentando la cantidad glicerina
Glicerina 22 ml X’ para obtener una mejor humectacion
05CU Vinagre 8 ml 5 dias 165 8,5% y flexibilidad del material.
Grenetina 20 gr cny1
Materia Prima 22 gr Obteniendo una lamina flexible pero
con un tiempo prolongado de secado.

Cuadro 9: Ficha de Experimentacién Cupesi

Después de desarrollar cinco pruebas se determind que la muestra 05CU resulto ser las
que presento caracteristicas favorables. Se buscaba obtener una lamina flexible, ligera con
elasticidad y que a su vez sea agradable al tacto.

Pruebas de Viabilidad del Material: A continuacion, se desarrolla un cuadro con pruebas
de viabilidad del material, para determinar si el material es apto para el uso comercial.

Descripcion Instrumento Tiempo Observaciones
. Se observa el levantamiento y leves grietas
Aplicar gradualmente ) " .
., . del material. Se dificulto romper el material ya
Traccion fuerza al material 25 seg. . . o
que tiene elasticidad. Al pasar del 30% de la
hasta que se rompe. ) . . .
medida original se observa distorsion de ello.
Emplear friccion Se aplico friccion con el mismo material
., del material contra de manera continua, causando a los 30
Abrasion _ 60 seg. .
Si misma o con seg desprendimiento de ello y a los 60
otro material. seg agrietamiento total de la lamina.
Se determino una absorcion del agua
. en el tiempo inmersion a la que estuvo
Inquirir de manera , .
. ) expuesta, se observo un engrosamiento
Permeabilidad gradual el tiempo de 15 hrs. ) ,
., . y ablandamiento de este. Ademas, de
sumersion al material. ) - ,
la distorsion para asi romperse una vez
entra en contacto con otras superficies.
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Someter el material a

Se determino que no es un material
inflamable, por lo tanto, se observo

Ignicion la ignicion en periodos 32 seg. ; ,
g g . p g un ablandamiento de ello, ademas
determinados. .
de su oscurecimiento.
Aplicar de manera
continua costuras de Se utilizo hilo 20/2 para realizar costuras
Costura maquinas industriales 20 seg. continuas, donde se observo que el
especializadas en material es apto para realizar costuras.
marroquineria.
- Se observo, un ligero agrietamiento en el
. Adherir diversas . g g .
Laminado material al agregarle capas, sin embargo,
capaz y/o doblados 20 seg. . .
y doblado ) esto no dificulta que el material sea apto
en el material. ) .
para realizar doblez y adherir capas.
Cuadro 10: Pruebas de Viabilidad Bio-cuero de Cupesi
Tunta

La Tunta es un alimento ancestral de origen andino, el cual posee caracteristicas singula-
res. Son tubérculos deshidratados en su forma entera, lo que le otorga un color blanco, sus
formas son diversas entre redondos y alargados el cual tiene un peso ligero esto se debe

por la deshidratacion (Fonseca y otros, 2008).

Ficha de Proceso de Secado: A continuacion, se desarrolla una ficha de proceso de secado
para la tunta, como obtencion de materia prima del Bio-cuero.

Codigo Paso Descripcion
., N La obtencion de la materia fue por
001 Recoleccion de Materia Prima . - P
medio de abastecimiento
. . Separacion de los tubérculos para
002 Separacion de material a usar P . o P
facilitar la pulverizacion
Molido de materia prima para la
004 Triturado de Materia Prima . p . p
obtencion de polvos diluyentes.
olado de materia prima para separar
005 Tamizado de Materia Prima ) ¢ P P p
impurezas y obtener una textura uniforme.

Cuadro 11: Ficha de Proceso de Secado Tunta
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La Tunta es un alimento ancestral de origen andino, el cual se encuentra en un estado
total de deshidratacion, por lo tanto, no necesita secado en el horno, permitiendo tener un
proceso mas rapido. Se puede obtener de manera procesada, en formato de harina, ya que
este tubérculo es un producto totalmente comercializado que se encuentre en mercados

en la ciudad.

Ficha de Experimentacion Tunta: A continuacion, se desarrolla el cuadro de seguimiento
de experimentacidn, para la elaboracion de Bio-cueros de Tunta, con dimensiones de 18

x 18 cm.
Cod. Composicion Secado Reduccion Observaciones
Durante el proceso, al agregar la materia
prima se observo un espesamiento de
Agua 135,5 ml la solucion, lo que dificulto el vaciado.
L 16
Glicerina 15 ml <
01tu Vinagre 4 ml 3 dias 16 1% Como resultado se obtuvo una
Grenetina 13,5 gr om lamina semi transparente, con poca
Materia Prima 16 gr flexibilidad. Considerar el aumento
de aguay glicerina para tener una
lamina con mejores caracteristicas.
Se aumento la cantidad de agua y
glicerina para asi tener una mejor
mezcla de los material y evitar el
Agua 180 ml 16 espesamiento del material. Durante
Glicerina 20 ml « el proceso se noto la falta de materia
02tu Vinagre 8 ml 5 dias 16 11% prima el cual se aumento.
Grenetina 13,5 gr om
Materia Prima 22 gr Se obtuvo una lamina gruesa con mejor
flexibilidad, se observo cambio en el
color a la hora de secado, ademas de
burbujas retenidas en su interior.
Se redujo la cantidad de agua para
disminuir el grosor de la lamina.
Agua 135 m 9
o 17
Glicerina 20 mi X Se observo que durante el
03ty Vinagre 8 ml 4 dias 5.6 % 4 )
. 17 desmoldamiento se empezo
Grenetina 13,5 gr .
. cm a agriertar, pero en cuanto a
Materia Prima 22 gr - . .
caracteristicas es una lamina semi-
flexible con poca elasticidad.

>> continua
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Se repitio la tercera variacion, pero
con una disminucion de tiempo de
coccion, para asi evitar la rapida

Agua 135 ml - .
Glicerina 20 ml 1(1,5 gelificacion y evaporacion del agua.
) . o
Odtu Vlnagre 8 ml 4 dias 16,5 8,5% A la hora de desmoldar ya no se
Grenetina 13,5 gr cm ocasiond agrietamiento del material
Materia Prima 22 gr g '
Mantuvo las mismas caracteristicas
de la anterior muestra.
Se decidio aumentar la cantidad de agua
Agua 145 165 de s sk evtariageficacitn
Glicerina 20 ml x' y 9 ’
. . o
05t Vinagre 8 ml 8 dias 16,5 8,5% Se observo un buen vaciado,
Grenetina 13,5 gr cm ero durante el desmoldamiento
Materia Prima 22 gr P

fue evidente el agriedamiento y
enduramiento del material.

Cuadro 12: Ficha de Experimentacion Tunta

Se determino que elaborar bio-cueros de tunta no es factible, ya que durante las pruebas
de elaboracion se vieron caracteristicas como agrietamiento y falta de flexibilidad, se ob-
servo que durante el vaciado la solucidn se gelificaba de manera instantanea, dificultando
un esparcimiento total de la mezcla, si bien se pudo obtener una lamina, durante las prue-
bas se observaron grumos y burbujas de aire dentro de ella.

Totai

La palmera nativa Acrocomia Totai es una palmera de la familia de las aceraceas, nativa de
ciertas zonas tropicales (PubliAgro, 2021).

Ficha de Proceso de Secado: A continuacidn, se desarrolla una ficha de proceso de secado
para la tunta, como obtencién de materia prima del Bio-cuero.
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Codigo Paso Descripcion
001 Recoleccion de La obtencion de materia fue por medio de la recoleccion
Materia Prima manual en pastizales de ganaderia en Paurito.

Separacion de

002 )
material a usar

Pelar y separar pulpa de la Materia prima en su estado natural.

Secado en horno a baja temperatura, para

003 Secado de Materia ) ;
a quitar de sustancias grasas.

Triturado de . L ., .
004 Materia Prima Molido de materia prima para la obtencion de polvos diluyentes.

Tamizado de Colado de materia prima para separar impurezas

005 o :
Materia Prima y obtener una textura uniforme.

Cuadro 12: Ficha de Proceso de Secado Totai

La obtencion de esta materia prima fue por medio de recoleccién manual en palmeras
encontradas en la comunidad de Paurito, si bien este fruto no tiene un uso especifico en
hectdreas de ganaderias, lo que permitié que por medio del se puede aprovechar el fruto
sin uso. A su vez se determind que el fruto cuenta con una informacién limitada convir-
tiéndola en un fruto salvaje que no es aprovechado.

Durante el proceso de secado, se observé que la materia prima cuenta con un aceite natu-
ral que dificulta el proceso de pelado, se intent6 deshidratarlo en su forma natural, pero
no se logré obtener el resultado deseado, por lo tanto, se procedi6 a pelarlo y poder secarlo
de manera mas suelta. Esto determino que para obtener la harina requeria muchos pasos
de manera manual.

Ficha de Experimentacion Totai: A continuacion, se desarrolla el cuadro de seguimiento

de experimentacion, para la elaboracion de Bio-cueros de Tunta, con dimensiones de 18
x 18 cm.
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Cod. Composicion Secado Reduccion Observaciones
Lamina brillosa de color
naranja, durante el secado
se observa oscurecimiento
del material.
Agua 135,5 ml 165 Cuenta con flexibilidad
Glicerina 15 ml x’ y transparencia notoria,
01to Vinagre 4 ml 6 dias 8,5% no hubo dificultades a
) 16,5 )
Grenetina 13,5 gr om la hora del vaciado y es
Materia Prima 16 gr facil de desmoldar.
Se observo que una vez seco
el material cuenta con una
textura aceitosa, que mantiene
humectado el material.
Aumento proporcionalmente
de las cantidad para asi
tener una lamina mas rigida
Agua 180 ml y menos transparente.
o 16
Glicerina 15 ml «
02to Vinagre 8 ml 10 dias 16 11% Durante el secado la lamina
Grenetina 20 gr om contaba con caracteristicas de
Materia Prima 22 gr alta flexibilidad y excedente
de humectacion, pero con
los dias pierde en su totalidad
todas estas catacteristicas.
Se redujo la cantidad de agua
y glicerina para ayudar a
acelerar el tiempo de secado.
Agua 135 ml Se obtuvo una lamina aun
o 16,5 o
Glicerina 10 ml X mas rigida, tiene poca
03to Vinagre 8 ml 6 dias 165 8,5% flexibilidad, a pesar de la
Grenetina 20 gr cr;l humectacion interna por
Materia Prima 22 gr medio de la materia prima.
En la parte posterior de
la lamina se observa
detalles de granulacion.
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Se aumento la cantidad de
glicerina para buscar una
mejor flexibilidad, ademas de el
Agua 135 ml 17 tiempo de coccion buscando la
Glicerina 15 ml « disminucion de la humectacion
04to Vinagre 8 ml 6 dias 17 5,6 % de la materia prima.
Grenetina 20 gr om
Materia Prima 22 gr Se obtuvo una lamina rigida,
se perdio la granulacion en
la base pero se formaron
grumos especificos.
Se decidio volver a la primera
variacion, donde se aumento
Agua 135,5 ml 165 la cantida de glicerina
Glicerina 20 ml X’ para darle flexibilidad.
05to Vinagre 4 ml 12 dias 8,5%
; 16,5 - -
Grenetina 13,5 gr om Se consiguid una lamina
Materia Prima 16 gr mucha mas elastica y con
humectacion, dificultado
el tiempo de secado.

Cuadro 13: Ficha de Experimentacion Totai

Después de desarrollar cinco pruebas se determind que la muestra 01TO resulto ser las
que presento caracteristicas favorables. Se buscaba obtener una lamina flexible, ligera con
elasticidad y que a su vez sea agradable al tacto.

Pruebas de Viabilidad del Material: A continuacidn, se desarrolla un cuadro con pruebas
de viabilidad del material, para determinar si el material es apto para el uso comercial.

Descripcion Instrumento Tiempo Observaciones
) Se ocasiond grietas del material,
Aplicar gradualmente L .
., . desprendimiento y separacion de tal, el
Traccion fuerza al material hasta 10 seg. . L .
material cuenta con elasticidad, pero no evita
que se rompe. .
el rompimiento de ello.
Emplear friccion del - . .
) ) Durante la friccion con el mismo material, se
., material contra si L, . ) .
Abrasion ) 52 seg. ocasiond levantamiento del material, ademas
misma o con otro .
) de roturas dentro de la lamina.
material.
>> continua
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Inquirir de manera

Se observo un engrosamiento y
ablandamiento de la lamina, en el proceso se

material.

Permeabilidad gradual el tiempo de 10 hrs. , o ) )
., ) observo un recubrimiento de aceite que evita
sumersion al material. ) . Lo
el agrietamiento en la lamina.
Se determino que no es un material
) inflamable, se observd un ablandamiento
Someter el material a - L .
L Lo . y oscurecimiento de la lamina. Se dejo
Ignicion la ignicion en periodos 35 seg. ) -
. el material en una superficie plana, y al
determinados. . , .
momento de enfriarse, se notd que la lamina
tomo la forma de la superficie.
Aplicar de manera e .
p, Se utilizd hilo 20/2 para realizar costuras
continua costuras de ) .
L . continuas, donde, el material costuro con
Costura maquinas industriales 20 seg. . )
o facilidad y de manera continua lo que lo hace
especializadas en )
L apto para realizar costuras.
marroquineria.
o Se observo que en el material se marca los
. Adherir diversas capaz ; L .
Laminado y dientes de la maquina, pero esto no dificulta
y/0 doblados en el 20 seg. . .
doblado que el material sea apto para realizar doblez

y adherir capas.

Cuadro 15: Pruebas de Viabilidad Bio-cuero de Totai

Caiia de azucar

La graminea conocida como Cafia de Aztcar, cailadulce (Saccharum Officinarum) o ca-
famiel (del latin canna mellis o cannamella) es un cultivo perenne de tallo fuertemente
que produce 4-12 tallos y crecen hasta alcanzar 3-5 metros (Aguilar Rivera, 2010).

Ficha de Proceso de Secado: A continuacion, se desarrolla una ficha de proceso de secado
de la Cana de Azicar, como obtencion de materia prima del Bio-cuero.

Codigo Paso Descripcion
el D P e e
002 Secado de Materia Secado en horno a baja temperatura.
003 Triturado de Materia Prima Molido de materia prima con cuchillas
con cuchillas largas grandes como primer filtro.

>> continda
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004 Triturado de Materia Prima Molido de materia prima con cuchillas cortar
con cuchillas cortas para la obtencion de polvos diluyentes.
005 Tamizado de Materia Prima Colado de materia prima para separar
malla mediana impurezas y obtener una textura tipo fibra.
005 Tamizado de Materia Prima Colado de materia prima para separar impurezas
malla fina y obtener una textura fina y uniforme.

Cuadro 16: Proceso de Secado Cafia de Azicar

Se analiz6 que en el departamento de Santa Cruz cuenta con un 93% de la produccién
total del pais, considerado un departamento cafiero. En la presente investigacion la ob-
tencion de esta materia prima fue por medio de recoleccion propia en puestos de Jugo de
Cana de Azucar y venta de esta, el cual se buscd el aprovechamiento del desperdicio de
estos puestos que se ubican en distintas rotondas de la ciudad. Por lo tanto, la obtencién
de materia prima fue cascaras del tallo de manera fresca, de manera que necesitaba tener
un proceso de deshidratado. Se observé durante el proceso de secado, la materia prima
pasa a ser quebradiza y permite tener un pulverizado rapido, si bien se decidi6 hacer doble
triturado en cuchillas largas y cortas para hacer el proceso mas eficaz. La materia prima
obtenida paso por dos tamizados permitiendo dar una harina ligera y un tipo fibra. Permi-
tiendo considerar una mezcla de ambas para la elaboracion de un Bio-cuero.

Ficha de Experimentacion Cana de Azucar: A continuacion, se desarrolla el cuadro de
seguimiento de experimentacion, para la elaboracién de Bio-cueros de Cafia de Azucar,
con dimensiones de 18 x 18 cm.

Cod. Composicion Secado Reduccion Observaciones
Agua 135,5 ml
g.ua. o Material flexible, con brillo y un poco
Glicerina 15 ml 16 . )
. traslucido, considerar aumentar
Vinagre 4 ml , X . L
01Ca ) 3 dias 11 % la cantidad de materia prima para
Grenetina 13,5 gr 16 ) .
o tener mayor consistencia.
Materia Prima cm
10gr Se observa textura asentada en la base.
Agua 135,5 ml Se duplico la cantidad de materia
Glicerina 15 ml 17,5 prima, teniendo como resultado una
Vinagre 4 ml , X mayor consistencia del material.
2 0,
02Ca Grenetina 13,5 gr 3 dias 17,5 56% Se observa un aumento de textura de la
Materia Prima cm materia prima, ademas de la disminucion
16 gr de la translucidez del material

>> continda
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Se dividio la cantidad de materia
Agua 135 ml rima'y se puso 8 gr de friba
Glicerina 15 ml 16 prima y $¢ puso © gt
Vinaare 8 ml « mas espesa del mismo.
03co g 4 dias 11 % Se obtuvo una lamina consistente con
Grenetina 13,5 gr 16 -
L poca flexibilidad, cuenta con realce de
Materia Prima cm L
8 ar Fibra 8ar textura en la base, lo que beneficia para
g 9 evitar la translucidez del material.
Agua 135 ml Se aumentd la cantidad de friba
Glicerina 20 ml 15 para determinar como se veria
Vinagre 8 ml . X una lamina mas espesa.
04ca f 3 dias 16 % o ) .
Grenetina 20 gr ! 15 ° Se consiguio una lamina densa tipo
Materia Prima cm acartonada, cuenta con baja flexibilidad
8gr Fibra 12 gr y estiramiento del material.
Ivic | t
Agua 135 ml Se volvio a probar la receta bgse
o con un aumento de la materia
Glicerina 15 ml ) )
) 17 prima en textura fibra.
Vinagre 4 mi X Se obtuvo una lamina flexible
05ca Grenetina13,5gr | 6 dias 5,6 % ) ) ,
) 17 sin tranzlucidez, pero se observo
Materia ~
. cm en el desmoldado, pequenas
Prima 16gr .
) rasgaduras, por lo tanto la lamina
Fibra 4 gr )
tiene que estar totalmente seca.

Cuadro 17: Ficha de Experimentacion Cana de Azucar

Después de desarrollar cinco pruebas se determind que la muestra 06CA resulto ser las
que presento caracteristicas favorables. Se buscaba obtener una ldmina flexible, ligera el
cual resalte la textura de la materia prima.

Pruebas de Viabilidad del Material: A continuacion, se desarrolla un cuadro con pruebas
de viabilidad del material, para determinar si el material es apto para el uso comercial.

hasta que se
rompe.

Descripcion Instrumento Tiempo Observaciones
Aplicar ) . Lo
p Al realizar la traccion de la lamina, no se
gradualmente , . ,
. . observo levantamiento de textura, se observo
Traccion fuerza al material 36 seg.

el estiramiento del material, el aclaramiento
del colory por ende ruptura de la lamina.
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o, En el proceso, se observo un leve
Emplear friccion ) R
. levantamiento de la textura y estiramiento,
. del material contra .. ) e
Abrasion . 87 seg. casi imperceptible o dificil de notar,
si misma o con ) .
. esto se debe a la presencia de fibra
otro material. .
asentada en base de la lamina.
Inquirir de manera Se observo un engrosamiento y ablandamiento
. radual el tiempo de la lamina, en el proceso se observo
Permeabilidad 9 ., P 10 hrs. . ., P ) .
de sumersion una leve distorsion y un agrietamiento
al material. casi imperceptible en la lamina.
Someter el material Lamina no inflamable, durante la
. a la ignicion prueba se observd oscurecimiento
Ignicion . 66 seg. ) ,
en periodos y prensado del material, ademas de
determinados. un leve ablandamiento de ello.
Aplicar de manera e .
P . Se utilizo hilo 20/2 para realizar costuras
continua costuras ) L,
- continuas, donde, no se observo ningiin
de maquinas .
Costura ) . 20 seg. detalle en el material costuro con
industriales . .
o facilidad y de manera continua lo que
especializadas en )
L lo hace apto para realizar costuras.
marroquineria.
) Adherir diversas No se observo ningiin detalle en el material,
Laminado - , .
doblado capaz y/o doblados 20 seg. se agregaron una lamina mas del material, y
y en el material. costuro de manera continua y sin dificultades.

Cuadro 18: Pruebas de Viabilidad Bio-cuero de Cana de Azucar

Se realizaron 6 pruebas de Bio-cuero de Hoja de Coca, partiendo desde una receta base, el
cual se desarrollaron modificaciones segun las caracteristicas fisicas observadas.

Se observé un buen aglomerado, mas no una unién completa con los otros componentes
haciendo una ilusién de dos capas dentro del material, si bien esto es algo evidente no
afecta a sus caracteristicas fisicas del material. Este detalle se debe al asentamiento de fibra
de la materia prima, lo que ocasiona que la lamina cuente con dos caras: una mate con
textura jaspeada y la otra brillosa tipo engomada.

Se realizaron modificaciones en proporciéon de la materia prima y el plastificante, se deter-
mind que durante la elaboracién si la muestra pasa por mucho calor hace que las laminas
pierdan caracteristicas de flexibilidad y se pierde la ilusién de dos capas.

Independiente a esto, se obtuvo una lamina flexible, en la prueba 02CO lisa y agradable
al tacto lo que permiti6 aplicarles pruebas de viabilidad del material, donde se determiné
que la lamina es apta para ser aplicado en productos comerciales.
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Resultados

Achachaira

Se realizaron 6 pruebas de Bio-cuero de Achachairt, partiendo desde una receta base, el
cual se realizaron modificaciones segun las caracteristicas fisicas observadas.

Durante el proceso de secado de las laminas se observé el cambio notorio del color, se
analizé que este cambio se debe a la oxidacién que tiene la materia prima. Si bien este
rasgo estético es notorio y se estima que durante el tiempo de vida de la lamina siga evolu-
cionando, no afecta en sus caracteristicas fisicas, ya que se logrd obtener laminas lisas con
un buen aglomerado y unién de todos los materiales.

La caracteristica principal de este bio-cuero, es la densidad que tiene, lo que hace que las
laminas obtenidas sean rigidas y con flexibilidad el cual permiten el manejo del material.
En la prueba 05AC se obtuvo una lamina lisa y agradable al tacto lo que permitié aplicar-
les pruebas de viabilidad del material, donde se observd que, en el momento de realizar
costuras si no se tiene cuidado se puede picar el material.

Cupesi

Se realizaron 5 pruebas de Bio-cuero de Cupesi, partiendo desde una receta base, el cual se
realizaron modificaciones seguin las caracteristicas fisicas observadas.

Se observé un buen aglomerado, con caracteristicas elasticas en todas las pruebas, es no-
torio el asentamiento de la materia prima generando la ilusién de jaspeado en la lamina
ademds de la opcion de tener dos caras en el material.

Durante las pruebas se analizé que esta materia prima permite que las laminas sean pe-
sadas, pero con mucha eldsticas y flexibilidad. Se realizaron modificaciones en cuando a
proporciones de materia prima y reduccién de plastificante, pero el resultado determinaba
que la muestra tenga un grosor mas notorio, pero con las mismas caracteristicas.

Por lo tanto, se buscé obtener una ldmina con un grosor adecuado que permita aplicarles
pruebas de viabilidad del material, en la prueba 03AG se obtuvo una ldmina lisa y agrada-
ble al tacto determind que la ldmina es apta para ser aplicado en productos comerciales.
La ldmina mostro resultados prometedores, con una observacién en cuanto a la fricciéon
del material ya que esto permite que el material se pique y se daile.

Totai

Se realizaron 5 pruebas de Bio-cuero de Totai, partiendo desde una receta base, el cual se
realizaron modificaciones segiin las caracteristicas fisicas observadas.

Se observd que esta materia prima cuenta con un aceite natural que hace que el proceso
de secado sea mas tardio. Se analizd que esto permite que las liminas sean flexibles y con
mucha elasticidad. La transparencia es notoria, ademads de un aspecto bastante humecta-
do, si bien este detalle es algo estético se observo que con el pasar de los dias disminuye
de manera progresiva.

Se realizaron modificaciones en cuando a proporciones de materia prima y reduccién de
plastificante, lo que resulto tener laminas con trasparencias, pero rigidas que dificultaban
el manejo del material.
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En la prueba 02TO se obtuvo una lamina con una proporcién adecuada el cual permiti6
aplicarle pruebas de viabilidad del material. Se comprobé que para realizarles costurar hay
que considerar ponerle una base textil para evitar dafos, ya que se ve pequefas rasgaduras
ocasionadas por los dientes de la maquina.

Algo notorio que al ser un material bastante transparente se necesita cuidado extremo ya
que se ve dafo en el material si se realiza friccion de manera continua.

Cana de Azucar

Se realizaron 5 pruebas de Bio-cuero de Cana de Aztcar, partiendo desde una receta base,
el cual se realizaron modificaciones segun las caracteristicas fisicas observadas.

Se observo que esta materia prima es bastante voluminosa, lo que ocasionaba que si no
se tiene una buena proporcion las laminas se volvia duras y acartonadas, si bien esto per-
mitié ver hasta qué punto el material dejaba de ser factible, el cual se obtuvo distintas
variaciones del material,

La fibra es notoria en la lamina, se analiz6 que durante el secado la materia prima se
asentaba en la base, con los dias la fibra absorbia los otros componentes y mantenia una
aglomeracién y unién con los demas materiales.

Por lo tanto, este material es totalmente jaspeado con un aspecto a cuero avejentado, per-
mitiendo tener una ldmina con doble cara, de esta manera se puede observar este detalle
como algo estético se observo que con el pasar de los dias aumenta de manera progresiva
aclarando sus tonalidades.

En la prueba 05CA se obtuvo una ldmina con una proporcién adecuada el cual permitio
aplicarle pruebas de viabilidad del material. Se comprob¢ este material pasa de manera
efectiva todas sus pruebas ya que el jaspeado permite evitar el daio del material.

Conclusiones

Para el presente proyecto se cumplié como objetivo principal realizar una investigacion
experimental para la elaboracion de Bio-cueros a partir de materiales organicos endémi-
cos de Bolivia, se obtuvo como resultado:

El desarrollo de laminas con un consumo minimo de agua en la produccion; el aprove-
chamiento de materiales organicos endémicos por medio de la recoleccién de desechos de
manera manual, permitiendo tener un desarrollo sostenible y cumplir con una economia
circular.

A su vez la elaboracion e investigacion centrada en 6 tipos de materias primas especifi-
cas, permitiendo la aplicacion de pruebas y técnicas de viabilidad del material, donde se
analizé caracteristicas fisicas y estéticas. Se comprueba que este material puede generar
texturas atractivas de manera organica, rasgos especificos en términos de densidad, color,
transparencia y elasticidad.

Por lo tanto, se realizé un mismo prototipo de cartera aplicando las distintas laminas ela-
boradas; presentando cada una de ellas caracteristicas y comportamiento especificos de
las materias primas elegidas. A su vez en uno de estos prototipos se realizé un calado con
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corte en laser para determinar si el material es resistente, como resultado la ldmina resisti6
el corte en laser sin presentar ningtn tipo de dafo estético y estructural.

Teniendo en cuenta todos los aspectos analizados se considera que las laminas de Bio-
cueros elaboradas cumplen con los requisitos para ser un material alternativo al cuero
animal tradicional. Es preciso analizar el tiempo de vida del material y profundizar mas
acerca del acabado de estos.
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Abstract: Bio-leather represents a sustainable alternative to animal-origin leather, made
from renewable raw materials, organic products, or natural fiber waste, ensuring its
biodegradability. This material achieves a balance between technical, environmental, and
functional elements, with the aim of minimizing environmental impact. This research
focuses on the development of bio-leathers as a sustainable alternative to animal leather,
using organic materials endemic to Bolivia. The study had an experimental design, with
a mixed approach, the type of research was applied, and the method was hypothetical-
deductive. A focus group was conducted with 5 Bolivian brands (4H Heather, Vokko,
Claudia Mercado, Marroquineria D ‘Darrio, and Dofia Mamushka Bags), which are leather
goods manufacturers and/or work with leather products. As a result, five prototypes of
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bags were developed using materials from coca leaves (Erythroxylon coca), achachaira
(Rheedia spp), cupesi (Prosopis silocuastrum), totai (Acrocomia Totai), and sugarcane
(Saccharum Officinarum), and it was proven that this material can organically generate
attractive textures, specific traits in terms of density, color, transparency, and elasticity,
demonstrating the viability of bio-leathers as an environmentally responsible substitute
for the leather industry.

Keywords: Bio-leather - organic materials - sustainability - tanning industry - circular
economy - Bolivia - biodegradability - biomaterials.

Resumo: O bio-couro representa uma opgiao sustentdvel ao couro de origem animal,
elaborado a partir de matérias-primas renovaveis, produtos orgénicos ou residuos de fibras
naturais, o que assegura sua biodegradabilidade. Este material logra um equilibrio entre
elementos técnicos, ambientais e funcionais, com o objetivo de minimizar a repercussao
ambiental. Esta pesquisa se concentra no desenvolvimento de bio-couros como uma
alternativa sustentavel ao couro animal, utilizando materiais orgénicos endémicos da
Bolivia. O estudo teve um desenho experimental, com um enfoque misto, o tipo de pesquisa
foi aplicada e o método foi hipotético-dedutivo. Foi realizado um grupo focal com 5
marcas bolivianas (4H Heather, Vokko, Claudia Mercado, Marroquineria D ‘Darrio e Dofa
Mamushka Bags), que sio marroquineiras e/ou trabalham com produtos de couro. Como
resultado, foram desenvolvidos cinco protétipos de bolsas com os materiais da folha de
coca (Erythroxylon coca), achachairt (Rheedia spp), cupesi (Prosopis silocuastrum), totai
(Acrocomia Totai) e cana-de-agtcar (Saccharum Officinarum), e foi possivel comprovar que
este material pode gerar texturas atraentes de maneira orgénica, caracteristicas especificas
em termos de densidade, cor, transparéncia e elasticidade, demonstrando a viabilidade dos
bio-couros como um substituto ambientalmente responsavel para a industria do couro.

Palavras-Chave: Bio-couro - materiais organicos - sustentabilidade - industria de cur-
tume - economia circular - Bolivia - biodegradabilidade - biomateriais.
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