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INTRODUCC ION

La interpretacidén de algunas especificaciones sobre cue-
ros suelen plantear dudas  cuando hay que juzgar resultados de
andlisis o ensayos efectuados sobre una muestra extraida de
una partida de material objeto de inspeccién.

Esto es mas frecuente con las especificaciones anexas a
6rdenes de compra emitidas por firmas fordneas y en ocasiones
se solicita opinién al CITEC a los efectos de solucionar dife-
rendos entre las partes interesadas,

En general, la causa de esos desacuerdos se debe a que el
documento de especificaciones omite la indicacién de como debe
procederse para la verificacién del cumplimiento de las mismas.

En este trabajo se puntualizan esas omisiones y $e propo-
nen algunas soluciones que se analizan del punto de vista de
su factibilidad.

Adem4s, se exponen procedimientos a seguir para determinar
los valores limites de cada propiedad a incluir en las especi-
ficaciones,

ESPECIFICACIONES Y MUESTREO

La verificacién del cumplimiento de una especificacidn
por parte de un lote de cueros se hace a través de los resul-
tados de andlisis y/o ensayos efectuados sobre una muestra se-
gregada de un lote, No hay otra manera de hacerlo.

La muestra debe ser aleatoria, es decir, las unidades que
la integran'deben ser extrafdas al azar, con un procedimiento
tal que, cada una de las unidades del lote deben tener la mis-
ma chance de ingresar a la muestra,

Tratindose de una propiedad mecdnica, cada uno de las
unidades de la muestra es sometida a ensayo y los valores in-
dividuales obtenidos son los elementos b4sicos para verificar
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si la propiedad medida satisface o cumple la exigencia de
una especificacién,

En la préctica uno de los procedimientos més generali-
zados es utilizar el valor del promedio muestral., Esto es,
se calcula la media aritmética de todos los datos indivi-
duales y el valor resultante se confronta con el de la espe-
cificacién y segln lo que resulte se adopta una decisién so-
bre el lote,

Recordemos que un promedio muestral (X) es un estimador
del verdadero promedio del lote u y que, como todo estima-
dor, estd afectado de cierto grado de incertidumbre debido a
las fluctuaciones- muestrales.

La medida de esta incertidumbre estd dada por los limi-
tes de confianza de la media verdadera.

Estos limites de confianza abarcan un intervalo, dentro
del cual, con una Probabilidad determinada, se encuentra el
valor verdadero del promedio del lote,

Estos limites se calculan mediante las expresiones:

x tu aq/\(_n

donde:

= promedio muestral
desviacidén t{pica entre cueros del lote

= C]‘Al
I

tamano de la muestra
U, = valor de la Desviacidén normal que tiene una Probabilidad
a de ser superado,

A manera de e jemplo aclaratorio, podemos suponer un lo-
te de-cueros que tiene un valor promedio de resistencia a la
traccién igual a 250 kg/ch, y una variacién entre cueros de-
finida por una Desviacién Tipica, G = 50 kg/cm”.

Se supone que los valores individuales estén referidos a
una posicién definida, dentro del 4rea de cada piel, y que su
distribucidn de frecuencia, a los fines prédcticos, puede con-
siderarse normal, Se puede entonces calcular que aproximada-
mente el 95 por ciento de los cueros del lote tendrin valores
de Resistencia a la Traccidén comprendidos entre 150y’350kg/cm:2

152



Ahora bien, si del lote antes mencionado se extrae una
muestra aleatoria constituida por N cueros, y se efectda un
ensayo de traccién en cada uno de c¢llos, el promedio mues-
tral estard comprendido, con una Prohabilidad del 95 por
ciento, entre 200 kg/cm2 y 3500 kg/ch.

En cambio, si el tamafio de la muestra fuera de 16 cue-
ros, esos limites, para la misma Probabilidad, serdn de
- / ) - 1 9
225 kg/cem” y 275 kg/em”,

Resulta entonces evidente que especificacién y mues-
treo son dos circunstancias inseparables y que a los efec-
tos practicos los valores exigidos en una especificacién de-
ben estar referidos a un determinado tamario de muestra,

En relacién con esto, en la prdctica se siguen algunos
de los siguientes criterios:

Primero: Se prescribe un tamarno constante de muestra.
Como e jemplo puedenmencionarse los Métodos Oficiales de en-
sayos tf{sicos aprobados por la American Leather Chemists!
Association, que especifican una muestra de 15 cueros, para
cada lote de cueros equivalente a una superficie mixima de
2 325 metros cuadrados (25(MM)pie cuadrados).

Segundo: Se adopta un tamaifio de muestra que varia con
el tamano del lote segin se indica en una tabla inserta en
las respectivas Normas IRAM, COPANT, UNIT, etc. para ex-
traccién de muestras.,

Se recuerda también que en los Métodos Oficiales de la
SLTC se indicaba un tamano de muestra dado por la relacién:

[+

donde N es el tamano del Lote. Esta relacién ha sido suprimi-
da actualmente, aunque figura en algunos manuales técnicos y
se la aplica en algunos institutos por tradicién,

Tercero: No se indica tamafio de muestra, Este es el caso
de los Métodos Oficiales de la Unién Internacional de Socie-
dades de Qufmicos y Técnicos del Cuero (IULTCS). No obstante
de que en el método de muestreo, se aclara que no es posible
especificar el nimero de piezas que deben tomarse porque ello
depende de varios factores, tales como la exactitud requerida
y la variabilidad entre pieles para un ensayo determinado.
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Los tamarios muestrales mencionados en los dos primeros
casos, no obedecen a consideraciones de orden estadistico,
pero del punto de vista formal son dtiles, porque con ello
se elimina cualquier duda en cuanto a la forma de aplica-
cién de una especificacién,

El tercer criterio es deficitario, ya gue as{ no se
tiene una gufa para resolver los problemas que pueden sus-
citarse en torno a la interpretacién de la especificacién.

Una solucién racional seria la adopcién -de un Plan de
Muestreo fundado en consideraciones de cardcter estadistico,
tal como ha sido descripto por los autores en un trabajo an-
terior (1) en el que se discuten las posibilidades de su
aplicacién al cuero,

En estos planes, el tamano de la muestra se determina
meciante la relacién:

. 2 2,2
n = UJa-PUB) G /8 (1)
6 =#0 -”1 (2)
siendo:
n ¢ nimero de cueros que integran la muestra
Mo : promedio verdadero de un lote de cueros que se
considera no aceptable
My : promedio verdadero de un lote que se considera

aceptable
Ua y[]6 : valores de la desviante normal que corresponden a
las probabilidadesay B , respectivamente,
probabilidades correspondientes a los errores de
primera y segunda clase, respectivamente (ries-
) go del comprador y del vendedor)
g : Desviacién Tfpica (D.T.) entre los cueros de un
lote para una propiedad, en la zona de ensayo.

R
e
ke

Obtenido el valor de n, se calcula el valor de io’ me-—
diante:

)_(o = uo, +UaG-r/F (-))



siendo Xjel valor limit que debe ser superado por el prome-
dio (X) obtenido con una muestra aleatoria de n cueros.

Entonces en la especificacidén debe consignarse el valor
limite y el tamano de la muestra (n).

Si en la foérmula (1) hacemos 6/(f= D esto es, expresa-
mos la diferencia u, - u4 en unidades de Desviacidén Tipica
a, aquélla se transforma en:

. o 2 ;
n=(Ug+Upg)/D (4)
ecuacién de la ju: se evidencia que el tamaio (n) de muestra
crece a medida ' ue disminuye el cuadrado de la diferencia en-

tre las medias verdaderas de los lotes expresadas en unidades
de(;(pufel Plan es capaz de discriminar,

En otras palabras, a igualdad de toda otra condicién, el
poder discriminativo crece con el tamano de la muestra,

En la préctica se pueden confeccionar tablas que dan el
valor de n para cualquier combinacién dea, 8 y D.

Paraun Plan en el que las condiciones son ¥ =200 kg/cm?,
280 kg/ch, a =0,05, =0,01l yD=1,6, se tiene:

My =
=7y x, =251,6 kg/cm?2,

n
Entonces, del lote que se va a inspeccionar se extraen 7
unidades al azar y si el promedio muestral es superior a

-1 g ro0 .
251,6 kg cm*~ se acepta el lote. En caso contrario se lo re-
chaza,

Si el Plan se hace mds riguroso, fijando por ejemplo
a = 0,01 y manteniendo iguales todas las otras condiciones re-
sultar4 n = 9,85 (en la préctica se toman 10 unidades) y
Xo = 236,9 kg/cm>,

Se podr4 objetar que un Plan de esa indole resulta gravo-
so en razén del nimero de cueros que se desvalorizan y esto
nos lleva a proponer, a manera tentativa, una variante con la
que en determinados casos pueden économizarse algunos cueros
de la muestra.

Esta variante consiste en aplicar a la muestra, un trata-
miento similar al que se sigue en un Procedimiento de Ensayos
Secuenciales, (2).

Normalmente, estos procedimientos se aplican directamente
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a la inspeccidén de partidasde materiales y lo que aqui se
propone es una adaptacién de los mismos a una muestra de
tamano reducido,

Cada unidad de la muestra se va ensayando en una se-
cuencia establecida al azar y c=: resultado, a medida que
se va obteniendo, se adicicay . los registrados previamente,

La suma (T) obtenida después de cada observacién, se
somete a prueba y segin lo que resulte se llega a una de las
3 conclusiones siguientes: 1) se acepta el lote, 2) se lo
rechaza y 3) se continta ensayando mis cueros., Para la prue-
ba se utiliza un gréfico (figura 1) en el que se trazan dos
lineas paralelas que representan valores limites Ty v Ty, en
funcién del nimero de ensayos acunulados. Estas lineas divi-
den la superficie del grafico en 5 zonas; de aceptacién, de
rechazo y de prosecucién de los ensayos.,

Los valores de T se van representando en el gréfico y
tan pronto como uno de ellos sale de la zona de indefini-
cién se dan por terminadas las pruebas, adoptdndose la de-
cisién que corresponda.

Para construir el grdfico se utilizan los mismos datos
bédsicos que se requieren para disefiar el Plan de Muestreo no
secuencial tratado previamente, esto es:§ , G sy a Y B .

Con esos datos se calculan las ecuaciones de las lineas
TO y Tl.

TO = hO + nS (5)
s
S =u_ +35 b (7)
=2
h, ==b0=/ % (8)
hy = a +02/3 (9)
siendo:
h, y hy = ordenadas en el origen
S = coeficiente angular de las rectas



DIAGI AMA SECUENCIA

FIGURA 1

TW\
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ayb = coeficientes que estdan dados por las ecuaciones:

a

In (1 -8)/ a (10)

b

In (1 -a)/B8 (11)

En la préctica el grifi.¢ se suple con una tabla en' la
que se indican los valores de T, y Ty que corresponden a
cada valor de n.

Usualmente, con un Procedimiento Secuencial se requiere
un nGmero menor de pruebas para detectar si el material se
acepta o se rechaza, Con frecuencia este nfimero es la mitad
del que se necesitarfa para un Plan de Muestreo no secuen-
cial,

La probabilidad de un nimero menor de pruebas crece, a
medida que el promedio real del lote se aproxima a uno u otro
de los valores fijados parau, y #u1+ En otras palabras, cuan-
do el lote sometido a inspeccién tiene una elevada probabili-
dad de ser rechazado o, en el otro extremo, de ser aceptado.

En cambio, cuando el promedio real del lote se aleja de
ambos valores extremos, el nimero de pruebas necesarias para
alcanzar una definicién aumenta y puede inclusive superar el
nimero n calculado,

. Para casos en los que se hayan agotado los n cueros de
la muestra y no se hubiera logrado umna definicién, se podria
proceder de la siguiente forma, Se calcula el promedio de los
n valores obtenidos y si el resultado supera el valor limite
X . deducido para el plan no secuencial se acepta el lote, De

o
lo contrario se rechaza.

Es evidente que en estos casos no se logra reduccién al-
guna en el nimero de cueros, pero vale la pena considerar la
variante propuesta porque siempre existe una probabilidad de
que asi ocurra,

El criterio del Promedio Muestral como pardmetro de con-
frontacién con el valor lfmite requerido en la especificacién
aplicable a un determinado material estd siendo abandonado en
las Especificaciones Federales del Gobierno de los EE.Ul.

En su lugar se adoptan valores .limites mfnimos que deben
ser cumplimentados por cierto porcentaje de los e jemplares
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ensayados.

Por ejemplo, se especifica un valor minimo de 15 Lb pa-
ra la resistencia al desgarre en la costura y se exige, como
criterio de aceptacién de un lote, que no menos del 80 por
ciento de los ejemplares ensayados deben cumplir con aquel
requisito.

Mds estricta resulta esta exigencia cuando se expresa
a continuacién, que el 20 por ciento remanente de los ejem-
plares ensayados tendrén valores minimos de 10 Lb.,

Es evidente que por este camino se quiere brindar al
comprador cierta protecciédn mediante la limitacién de la
proporcién de unidades cuya resistencia es débil.

En efecto, en el ejemplo precedente s6lo un 20 por
ciento de los ejemplares ensayados tendrian valores de re-
sistencia inferior a 15 Lb, pero superior o igual a 10 Lb.

No obstante, cabe sefialar que en los Métodos de Anali-
sis y Muestreo adoptados por las Especificaciones a las
cuales nos venimos refiriendo, se prescribe una muestra de
15 unidades para cada lote de cueros en forma seme jante a
los Métodos ALCA ya mencionados.

Se indica ademis que sobre cada unidad se efectuard un
solo ensayo para cada propiedad.

Vale decir entonces que una proporcién de 0,2 equivale
a 3 ejemplares para un total de 15.

Es evidente que esa proporcién es un estimador mues-
tral de la verdadera proporcién en el lote, la cual también
varfa dentro de limites de confianza amplios (0,650 a 7,21)
equivalentes a 4,3 por ciento y 48 por ciento para un in-
tervalo de confianza del 95 por ciento.

LA DESVIACION: TIPICA
ENTRE CUEROS

Para disefiar un Plan de Muestreo aplicando la metodologia
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estadistica se requiere el conocimiento del valor de la D.T.
entre las unidades de un lote de cueros de una misma produc-

cién y para una determinada posicién dentro de la piel.

Ese valor puede obtenerse f4dcilmente si se ensayaran to-
dos los cueros de un lote, cosa que por razones obvias no es
f4cil de realizar. No obstante en la literatura se encuentran
unos pocos ejemplos (3, %y 5) de aplicacién de este proce-
dimiento.

El Control Estad{stico de calidad serfa el camino iddneo
para reunir esa informacién, pero lamentablemente esa practi-
ca no ha logrado alin introducirse en la mayoria de las cur-
tiembres.

En el CITEC realizamos, hace algunos afios, un. trabajo de
verificacién del grado de regularidad de cueros para empeine
elaborados por 6 curtiembres radicadas en Argentina (6). Este
trabajo brindé una muy interesante y dtil informacién, la que
incluye el valor de la D,T. entre cueros referida a la Zona
Oficial de Muestreo IULTCS, para cada una de las curtiembres
involucradas.

Si no queda otro camino, puede recurrirse al empleo de
un estimador de la verdaderaD,T. obtenido en base a muestras
de pequefio tamafio, que l4gicamente estéd afectado a cierta in-
certidumbre por las fluctuaciones propias del muestreo. Se
puede me jorar esto si se combinan los resultados obtenidos a
través de varias muestras peridédicas de una misma procedencia.

Es importante seflalar que ademas del valor promedio de
una propiedad, es muy til conocer el valor de la D.T. asocia-
da con la misma, Esto nos brindard una informacidén mas preci-
sa acerca de la calidad de una partida de cueros porque se
puede calcular la probabilidad de que la misma contenga algu-
nas unidades cuyo nivel es inferior a ciertos lfmites conside-
rados criticos y por lo tanto propensa a presentar fallas du-
rante las operaciones de ensamble.

OTRAS INDICACIONES
COMPLEMENTARIAS

Toda especificacién debe indicar los Métodos Oficiales de
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Ensayos aplicables, los cuales incluyen, a su vez, las Nor-
mas que déterminan la ubicacidén y dimensiones de la zona del
cuero de donde deben extraerse los ejemplares de ensayo. Es-
to es importante porque el resultado de una medicién depende
en mayor o menor grado del método utilizado para su determi-
nacién y sobre todo de la zona anatémica empleada para ex-
traer los ejemplares de ensayos ffsicos y para anflisis qui-
mico,

Tratd4ndose de ensayos ff{sicos, debe especificarse el
niimero de determinaciones que se ejecutarédn en cada unidad
de la muestra, la precisién y criterio a seguir para prome-
diar los resultados. ‘ :

Asimismo, cuando el resultado de un ensayo depende de
la direccién en que se ejerce el esfuerzo, debe mencionarse
la orientacién que deben tener los e jemplares con relacién a
la linea del espinazo,

Esto es particularmente importante para el ensayo de re-
sistencia y elongacién por traccidn,

Estad{sticamente en la direccién paralela la resistencia
es 20 a 30 por ciento superior a la direccién perpendicular,
pero esto depende de la zona del cuero. En CITEC hemos veri-
ficado algunos casos de cueros capellada en los cuales dentro
de la Zona Oficial IULTCS el resultado obtenido en la direc-
cién paralela superaba en m4s del 100 por ciento el valor ob-
tenido en ladireccién transversal al espinazo.

También se da el caso en que las diferencias son minimas
e inclusive otros en los cuales se invierte la relacién.

Esto sefiala la necesidad de especificar la direccién en
que deben orientarse los ejemplares. En ese sentido es opor-
tuno consignar que en el Método N22021 adoptado en las Especi-
ficaciones Federales de los EE.UU,, se menciona que los ejem-
plares deben cortarse con su mayor dimensién perpendicular a
la espina dorsal, en cambio para los cueros para usos mecéni-
cos, correajes, cinturones de seguridad, etc. se prescribe la
direccién paralela,

Este es un criterio razonable pues en ciertas aplicacio-
nes, por ejemplo en la fabricacién de calzado, los esfuerzos
de traccién se aplican en una direccién aleatoria. Resulta en-
tonces m4s conveniente en estos casos optar por la direccién
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en que con mayor probabilidad el cuero ofrece menos resis-
tencia a la traccién.

En cambio, este problema no existe en los cueros des-
tinados a usos mecdnicos donde el material se corta en la
direccién paralela al espinazo.

Finalmente, podemos acotar que recientemente algunos
compradores for4neos de cueros estdn especificando para la
resistencia a la traccién el valor promedio de ensayos efec-
tuados en ambas direcciones.

EL PROBLEMA DE LOS VALORES
LIMITES DE ESPECIFICACION

El cuero resistird los esfuerzos a que estd sometido
durante las operaciones de ensambley observar4 buen compor-
tamiento en el uso sin mostrar fallas prematuras, en la me-
dida que sus propiedades fisicomecdnicas superen ciertos va-
lores criticos.

Para establecer dichos valores se necesitaria conocer
la naturaleza y magnitud de los diferentes esfuerzos que ac-
tian en cada operacién de ensamble. Este es un problema de
dificil solucién, no sélo por su misma complejidad, sino
porque ademds, las técnicas de fabricacién pueden cambiar de
un establecimiento a otro,

No obstante, existen algunos valores que la experiencia
ha consagrado como lfmites criticos para algunas propiedades
y que dentro de mirgenes estrechos gozan de una aceptacién
generalizada.

Estos limites criticos deben ser aplicables a cualquier
posicién que se considere dentro de toda el 4rea del cuero,
si se pretende eliminar la posibilidad de fallas en servicio
por parte de algunos cortes,

En la prdctica, la verificacién de las propiedades del
cuero se hace en base a mediciones efectuadas en una determi-
nada posicién de muestreo, y sobre cada una de las unidades
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que integran la muestra.

Entonces, tomando como punto de partida uno de esos valo-
res limites, tenemos que calcular cudl es el valor promedio
que debe exigirse a un lote de cueros. Posteriormente, este
valor promedio, serviri de base para determinar el valor pro-
medio que corresponde especificar, para un determinado tamario
de muestra,

En una primera etapa calcularfiamos el valor que correspon-
de al cuero m4s débil del lote en la posicién de muestreo. En
principio esto se resolveria recurriendo a métodos estadisticos
lo cual seria factible si se cumplieran los siguientes supues-
tos:

Primero: que para un ensayo en particular, el valor deter-
minado en la posicién de muestreo adoptada coincida aproximada-
mente, con el valor promedio de una serie de resultados de en-
sayos diseminados en toda el 4rea del cuero.

Segundo: que estos resultados observen una distribucién
que sea aproximadamente normal,

Tercero: que se conozca el valor de la D,T. asociada con
las mismas.

En cuanto a la primera condicién, Vos y Van Vlimmeren (7)
verificaron, en base a sus propios datos experimentales y a
los aportados por otros autores, que ésta se cumple para la Zo-
na Oficial de Muestreo IUP/2 (IULTCS), si se promedian resulta-
dos de varias mediciones esparcidas en toda el 4rea de dicha
Zona Oficial. Esta coincidencia estd referida a ensayos de Re-
sistencia a la Traccidn en direccién paralela al espinazo y a
la Distensién de Rotura de Flor (Lastémetro).

Los autores (8) también hicieron una comprobacién similar,
para ensayos de Distensién de Flor a la Rotura, en base a re-
sultados obtenidos sobre 10 cueros para capellada curtidos al
cromo y recurtidos con extractos vegetales.

En cambio para resultados de ensayos al desgarre (Método
ALCA, E 10) en el trabajo citado (7), se hallé que el valor
promedio en la Zona IUP/2, representa el 82 por ciento del va-
lor promedio para todo el cuero.

Por otra parte, en un trabajo que estamos desarrollando
actualmente en el CITEC sobre 10 cueros capelladas, se encon-
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tré para ensayos de desgarramiento, (Método IUP/8) sobre
e jemplares orientados en la direccidén paralela al espina-
zo, que el valor promedio en la Zona Oficial IUP/2 repre-
senta el 81 por ciento del promedio de 21 ensayos disemi-
nados en toda el 4rea del cuero.

En cambio, para los e jemplares orientados en la di-
reccibén perpendicular, se encontré que la proporcién es
del 91 por ciento.

En cuanto a la Segunda Condicién, Landmann (4) ha
comprobado que la distribucién de resultados de ensayos
de D.R.F. (Lastémetro) dentro de toda el &rea de la piel,
es aproximadamente normal. Con referencia al ensayo de
desgarre (IUP/8) sus resultados no son concluyentes por
lo que considera que se requiere reunir adin mis pruebas
complementarias.,

En CITEC (8) se hicieron ensayos de D.R.F. sobre tres
cueros para capellada, obteniéndose un total de 324, 333
y 460 observaciones para cada uno de ellos. Los histogra-
mas de las figuras 2, 3 y 4, muestran que las distribucio-
nes pueden considerarse normales en 2 casos, mientras que
en el tercero es dable observar cierto grado de asimetria.

Por otra parte los histogramas de las figuras 5 y 6
correspondientes a resultados de 350 ensayos de Desgarra-
miento (IUP/S) en direccidén paralela y 3835 en direccién
perpendicular de un mismo cuero, exhiben distribuciones
de frecuencias que del punto de vista practico pueden con-
siderarse normales,

El valor de la Desviacién Tipica asociada con los re-
sultados dentro de toda el 4rea de la piel puede ser esti-
mado fdcilmente mediante los resultados de ensayos reali-
zados sobre varias posiciones que abarcan toda el 4rea
utilizable del cuero,

Teniendo en cuenta que se trata de un estimador mues-
tral y dadas las caracteristicas de variabilidad del cuero,
no debe sorprendernos que el valor obtenido en esas condi-
ciones debe variar de un cuero a otro.,

Esto lo hemos verificado mediante ensayos con Lastéme-
tro (8) sobre 11 cueros para capellada, en cada uno de los
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cuales se hicieron 21 observaciones., Comprobacién aniloga se
hizo sobre un lote de diez cueros de una misma produccién,
para ensayos de desgarramiento (IUP/B) sobre igual ntimero de
ejemplares orientados en direccidén paralela y perpendicular
al espinazo.

Consecuentemente, lo aconsejable en estos casos serfa
computar como valor de la D,T. aquel que resulta de combinar
los respectivos valores de las varianzas de varios cueros.

De lo expresado precedentemente se infiere que, atn
cuando hace falta reunir mds informacién bdsica acerca de los
pardmetros discutidos, haciéndola extensiva a otras propieda-
des, el método estadistico parece viable para la posicién
Oficial de Muestreo IUP/2 siempre que se compute para la mis-
ma, el valor promedio de varios ensayos esparcidos dentro de
los l1imites que la definen,como asf también, el valor de la
D.T. deducido mediante el procedimiento de combinacidén de las
varianzas de varios cueros, Vale decir utilizar parémetros
cuyos valores son estadf{sticamente, los m4s probables.

En el caso particular de los ensayos de desgarramiento
se ha mostrado que el valor promedio en la Zona Oficial es
inferior al valor promedio de todo el cuero. Es decir que no
cumple el primer supuesto que condiciona la posibilidad de
aplicacién del método estadistico.

No obstante el método puede ser utilizado si se calcula
primero el valor correspondiente al promedio del cuero y lue-
go se ajusta este valor multiplicdndolo por un coeficiente
que se calcula mediante la relaciédn:

Valor promedio en la zona de muestreo
q:

Valor promedio para todo el cuero

De esta manera se obtiene el valor corregido que corres-
ponde a la zona de muestreo.

Una vez que se ha calculado el valor limite minimo que
debe tener el cuero mis débil de un lote en la posicién de
muestreo, para tener cierta seguridad de que con ese cuero,
la probabilidad de que aparezca algin punto de falla, es muy
pequernia, nos restarfa calcular cudl debe ser el valor minimo
para el promedio del lote. '
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Para esto se aplica una férmula simple que requiere
conocer el valor de la D.T, entre cueros, para la propie-
dad que se trate y en la posicién de muestreo, y un coe-
ficiente que depende del grado de seguridad que asignemos
al resultado.

As{ por ejemplo para una ser:7i-ud del 97,5 por cien-
to tendremos aproximacamentc:

>l

vin = X + 1,96 Q

donde:

Cadll

= promedio del lote

>
[

valor promedio del cuero mids débil

D.T. entre cueros

Este valor (iMin) sera basico para disefiar un plan de
muestreo, esto es, el tamaiio de la muestra y el valor 1limi-
te X  a fijar en la especificacién.

La posibilidad de una zona de muestreo ubicada en las
proximidades del borde de la piel en sustitucién de la zona
oficial IUP/2, ha sido tratada por Mitton y Otterway (9) y
Van Vlimmeren (10) (Figuras'?yB). Mas recientemente Sykes
(3) y Landmann (%) han utilizado la posicidén seleccionada
por Mitton, la cual se sitla en las proximidades de la rafz
de la cola, a una distancia de 280 mm de la linea del espi-
nazo y 50 mm del borde posterior de la piel, Comparada con
la TUP/2 tiene la ventaja de su menor superficie (75 mm x
125 mm), resultando entonces que lesiona menos al cuero y
es mads facil de disimular mediante un recorte.,

En cambio tiene la desventaja de ser menos uniforme Yy
representativa, Sin embargo, puede ser utilizada con fines
de rutina siempre que los resultados de ensayos de una pro-
piedad para todos los cueros de una misma produccién, obser-
ven una distribucién aproximadamente normal,

Esto dltimo, ha sido comprobado para algunos ensayos:
Resistencia al Desgarre (IUP/S), Distensién de Rotura de
Flor (Last6metro), contenido de Materias Grasas (4) y Resis-
tencia al Desgarre en la Costura (3).
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Si nuevos trabajos mostraran que esto es aplicable a
otras propiedades se tendrfa una fundamentacién sélida pa-
ra su adopcién como posicién de ensayos en el contralor
de las propiedades de lotes de cueros,

Por otra parte se ha comprobado que en esa posicién,
algunas propiedades exhiben un- ~arcada tendencia a valo-
res minimos., Tal es 1 ci++ e la Resistencia a la Trac-
cién en la direccién paralela al espinazo, la Resistencia
al Desgarramiento y la Distensién de Rotura de Flor (10).

Entonces, si en esa posicién se especifica un valor
considerado lfmite mfnimo para una buena perfomance del
cuero, podemos tener cierta seguridad, como lo sefialara
Sykes (2) de que el resto del cuero lo superarﬁ.

Esto facilitarfa la solucién del problema referente a
la. fijacién del valor lfmite para el cuero més débil de un
lote. Bastaria para ello trasladar a esa zona marginal el
valor critico mfnimo aceptado por la experiencia como el
nivel de una propiedad que permite esperar un comportamien-
to satisfactorio del cuero. Luego, conociendo el valor de
la D.T. entre cueros para esa posicién de muestreo, se pue-
de calcular el valor medio m{nimo de un lote.

No obstante, debe tenerse muy en cuenta que la citada
tendencia es una de caricter estadf{stico, esto es, una ten-

~dencia promedio, y por esta razén debe ser mane jada con
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prudencia, pues es posible que, en algunos cueros del lote,
esa circunstancia no se cumpla estrictamente,

De cualquier manera, ofrece una posibilidad que merece
ser tenida en cuenta y evaluada a la luz de nuevos trabajos
experimentales, Esto as{, porque puede ocurrir que otras
Propiedades no exhiban la tendencia antes mencionada y ob-
viamente, en esos casos tampoco serfa aplicable ese crite-
rio simplista,

Este parece ser el caso de la Resistencia a la Trac-
cién en la direccién perpendicular a la lfnea del espinazo
segﬁp se desprende de los datos publicados por Kanagy et
al (11), los cuales corresponden a un lote de cueros que
fueron divididos en 21 posiciones (figura 9) y en cada una
de ellas, se efectué una determinacién.

Esos datos han sido utilizados por Mann et al (12), pa~-
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ra ilustrar un ejemplo de un método simple de cdlculo pard
deducir el valor limite de especificacidn.

El promedio del lete en la posicién 1, la mds débil,
era de 139,3 kg/ch 1990 psi), mientras que en la posicién
7 era de 224,7 kg/cm (3210 psi). Entonces calculan el va-
lor promedio que corresponderia a la posicién 7 para que en
la posicién 1 no sea inferior al valor critico de 126 kg/cm
(1 800 psi) aplicando la relacién:

[\l

139.3/224.7 = 126/X

de la que resulta:

X

204 kg/cm2

Este valor es un promedio y para asegurar que con cier-
to grado de confianza ningdn valor caeri debajo de esa ci-
fra, debe aplicarse un factor de correccién.

Este factor se basa en el coeficiente de variacién pa-
ra la Posicién 7, igual a 17,1 por ciento y en el nimero de
cueros de la muestra.

El 1imite minimo basado en una muestra de 15 cueros,
con una confianza de 97,5 sera:

204
204 + 2 x 0,171 —— = 220,6 kg/cm? (13)

15

Entonces en la especificacién se consigna el valor de

221 kg/cmg, el cual deberid ser satisfecho por una muestra
aleatoria de 15 cueros.,

Un dltimo criterio ha sido entrevisto por los autores
partiendo de la metodologfa desarrollada por Landmann (%),

Con esa metodologfa se propone evaluar la proporcién
del 4rea total de un lote de cueros, que tiene un nivel in-
ferior a cierto valor critico.

Para su desarrollo utilizé los resultados de ensayos
de distensién de flor a la rotura, efectuados en la posi-
cién préxima a la raiz de la cola, sobre la totalidad de
los cueros ‘del lote. Con c:s0s datos obtuvo el valor prome-
dio del lote para la posicién de ensayos (SB) y el valor de
la D.T. entre cueros para la misma posicidn ((TA).
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En cuanto a la tercera condicién, se considera dudosa
la constancia del valor de q. Esto asi, porque si bien es
cierto que las variaciones topograficas dentro de una piel,
responden a esquemas t{picos para cada propiedad, estos es-
quemas se refieren a valores promedios. En cambio varfan
cuando estén referidos a cueros individuales.

Por otra parte en el CITEC se determiné para la distensién
a la rotura de flor, en la posicién 7 de once cueros, que
los valores de q variaban dentro de un 4mbito comprendido
entre 0,805 y 1,034, con un promedio de 0,898, Entonces lo
aconse jable serfa computar el valor de q promediando los
resultados obtenidos sobre varios cueros de una misma pro-
duccién,

En la practica no serd posible ensayar la totalidad
de los cueros de un lote, sélo se puede hacer una estima-
cién del verdadero valor promedio del lote a través de una
muestra, pero adin asi es posible obtener limites confiden-
ciales sobre este promedio muestral, que incluirdn siempre al
valor promedio verdadero.

El método es bastante interesante y su aplicacién
permitirfa al curtidor ofrecer una informacidén sobre las
caracteristicas del material que produce, lo cual, segura-
mente, constituird una gufa muy util para el comprador. No
obstante ser4 necesario someterlo a la prueba de la expe-
riencia y ademis realizar mis trabajo experimental abarcan-
do otras propiedades del cuero.

Por nuestra parte pensamos que el método puede ser
dtil también, para la estimacién de valores limites de es-
pecificacién, enfocando el problema con igual criterio pe-
ro siguiendo un camino inverso al utilizado en su desarro-
llo. Es decir, el punto de partida serfa un valor limite
crftico, por debajo del cual, sélo se aceptarfa un pequefic
porcentaje de la superficie total, por ejemplo, 2,5 por
ciento.

Esto requiere, légicamente, conocer los valores de la
D.T. entre cueros para la zona de muestreo ((TA), la D.T.
dentro del cuero ((rB) y el factor q.

Para tomar un e jemplo real, podemos extraer de nues-
tro trabajo (8) los siguientes valores correspondientes al



Por otra parte, uno de los cueros se ensayé en 20 po-
siciones, incluyendo la de muestreo, y obtuvo el valor pro-
medio para un cuero y la D.T. dentro del cuero ((TEO. Cal-
culé luego un factor de correccién q, definido por la rela-
cién: '

Valor en la posicién de muestreo de un cuero

Valor promedio de las 20 posiciones del mismo cuero

El factor q lo utilizé para estimar el valor del pro-
medio del cuero para todo el lote (Sp), aplicando la rela-
cibn:

Sp = Sp/q (15)

Finalmente obtuvo el valor de la D.T. total del Lote

(G-), combinando la varianza entre cueros (c;i) y la varian-
za dentro del cuero ((T%)

(.\_=\[(l_i + G%/ql (16)

Esta férmulaAha sido desarrollada en el Departamento de
Matemiticas del Royal Helloway College, Inglaterra.

Con los valores de Sp y de G-se puede estimar el por-
cen .je de la superficie total del cuero que tiene un valor
de distensién de flor debajo de un valor l{mite, por ejem-
plo 7 mm.

La validez de este método depende, légicamente, de que
se cumplan los siguientes supuestos: '

1) Que los resultados obtenidos en la posicién de muestreo
observen una distribucién aproximadamente normal,

2) Que los valores correspondientes a todas las posi-
ciones dentro de una piel también se distribuyan en forma
aproximadamente normal.

3) Que la relacién q se mantiene constante de un cuero
a otro dentro de un lote.

Las dos primeras condiciones ya han sido objeto de co-
mentario en este informe,
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ensayo de distensién de rotura de flor.
G, = 1,47 Ug=1,10 q = 0,90

Estos valores estin referidos a la posicién 7 del esque-
ma que hemos adoptado (figura 7) que estd préxima a la raiz
de la cola de la piel.

La D.T, para todo el lote ((r) se obtiene aplicando la
ecuacién (16):

G
Q

Fijando como valor 1lfmite 7 mm y con una seguridad de
que sélo el 2,5 por ciento de la superficie total estard por
debajo de ese nivel, el promedio para todo el lote (Sp) se
calcula como sigue:

V(1,57)% + (1,10)%/0,90

1,84

Sp = 7,0 + 1,96 x 1,84 (17)

Sp = 10,60 mm

A partir de este valor se calcula el correspondiente
promedio en la posicién de muestreo aplicando la ecuaciodn

(15):

Sp

10,60 x 0,90

SB = 9,54 mm

Entonces adoptando para la posicién de muestreo n? 7 el
valor promedio minimo de 9,5 mm podemos esperar que aproxima-
damente el 2,5 por ciento de la superficie total del lote
tendr4 una Distensién de rotura de flor inferior a 7 mm.

COMENTARIO FINAL

En este trabajo se han puntualizadoproblemasquelﬂantéa
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la interpretacién de algunas especificaciones sobre cueros.

Se sefialan las omisiones que originan los mismos y se da
una guia en cuanto a los criterios que podrian seguirse para
subsanarlos.

Se pone en evidencia que especificacidén y muestreo deben
considerarse conjuntamente.

Se describe un Plan de Muestreo elaborado en base a méto-
dos estadisticos que permite calcular el tamafio de una muestra
v el valor limite que debe ser especificado para una propie-
dad.

Se propone un tratamiento para la muestra en forma simi-
lar a la de un Procedimiento de Ensayos Secuenciales que puede
redundar en una economfa del nimero de cueros a ensayar.,

Se puntualizan ademis, otras indicaciones que deben com-
’ q
plementar las especificaciones o los métodos .de ensayo aplica-
bles, a los efectos de una mayor precisién de las mismas,
9

Se exponen criterios para determinar el valor promedio
minimo que debe exigirse a un lote de cueros para tener
cierta garantia de que la probabilidad de aparicién de fallas
sea minima.

El punto de partida para esos cdlculos es un dato empiri-
co abonado por la experiencia,

El enfoque estadistico predomina en la mayoria de las so-
luciones posibles que se han esquematizado, lo que es razona-=
ble teniendo en cuenta que el cuero es un material cuyas ca-
racterfsticas son altamente variables., Para llevar a la préc-
tica esas soluciones se requiere ampliar la informacién dispo-
nible actualmente lo que sélo es factible a través del trabajo
experimental,

No obstante se estima que el trabajo constituye un avance
en el conocimiento de las causas que originan ciertos proble-
mas de interpretacibn que nos ensefia a no aplicar criterios erréneos
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