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INTRODUCCION

[ste trabajo tiene por objeto obtener informacidn
referente a la variabilidad de resultados de ensayos rea-
lizados mediante el uso del Lastometer.

Este aparato responde a las caracteristicas especi-
ficadas en el Método IUP/9 de la Unién Internacional de
Quimicos del Cuero, (IULCS), para un ensayo de estallido
("Ball Burst Test"). El ensayo permite determinar valores
de carga (kg) y distensiones (mm) correspondientes a dos
puntos criticos: el de rotura de flor y de estallido del
cuero.

Su uso ha logrado actualmente gran difusién con fi-
nes de rutina y auin de experimentacién. A esto han contri-
"buido consideraciones de orden préctico: simplicidad y ra-
pidez operatoria, uso de ejemplares de cuero de dimensio-

nes reducidas y costo relativamente bajo.

Conocer el grado de variabilidad de resultados de
ensayos entre zonas distintas de un mismo cuero, en lo que
Jjuega un rol importante su estructura fibrosa cambiante,
como asi también, entre zonas correspondientes de diferen-
tes cueros, constituye una informacién interesante. Es de
utilidad para resolver problemas de muestreo del cuero con
fines de contralor y también del punto de vista del diseiio
de experimentos. .

La literatura técnica registra una serie de estudios
sobre el tema. Wilson (1) ha sido el primero que determiné
valores de resistencia y de distensién en ensayos por trac-
cién, en todo el 4rea de cueros curtidos al cromo y al ve-
getal. La variacién de sus resultados la objetivé mediante
esquemas en los que se trazé lineas que delimitan 4 zonas
correspondientes a otros tantos intervalos de valores.

Kanagy et al (2 a 6) en el USNBS hicieron extensos
estudios sobre variabilidad referidos a diversos ensayos
ffsicos y quimicos. Sus resultados fueron analizados median-
te métodos estadfsticos para calcular los coeficientes de
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Variacién porcentual dentro del cuero y entre zonas corres-
pondientes de diferentes cueros., Asimismo establecieron una
férmula de muestreo y determinaron cuiles son las zonas que
tienen mayor probabilidad de ser representativas del valor
promedio del cuero para todas las propiedades ensayadas.
Entre los ensayos fisicos incluyeron un ensayo de resisten-
cia al estallido cuyos resultados expresaron referidos a la
unidad de espesor del cuero (libras/pulgadas de espesor).

En el CITEC, se realizé un estudio de variabilidad
de resultados en toda el &4rea del cuero, de resultados de
ensayo de desgarramiento segiin los métodos IUP/8 y segin
norma IRAM 8513 (10).

Kanégy (7) estudié la variacién de resultados de en-
sayos de reventado realizados con el Mullen Tester, en toda
el A4rea del cuero.

En base a la frecuencia de ejemplares en los que se
alcanza el punto de cuarteadura de la flor a presiones de
hasta 600 1b (capacidad maxima del aparato utilizado) y has-
ta 450 1b, establecieron que hay un 4rea inherentemente dé-
bil en el extremo del crupén que cuartea a menores presio-
nes que otras 4reas del cuero. Por otra parte, en esa misma
zona se obtienen los mayores valores de distensién.

Las m4s bajas distensiones para cargas de 600 1b y la
menor cantidad de cuarteaduras ocurrfan en las 4reas de la
falda y del cuello.

Maeser'(B) se propuso mostrar, mediante ensayos de
estallido con pistén de punta ¢sférica de 2,5 cmde didmetro,
cémo variaron las propiedades de resistencia y distorsiones,
sobre todo el 4rea de medios cueros (Side).

Sus resultados indicaron que la resistencia al reven-
tado y la distorsién final de cueros fabricados con pieles
Hereford sanas (libres de &reas pulposas en el crupén) y An-
gus, son casi iguales para todas las posiciones de la piel.
En cambio los primeros tienen una resistencia y distorsién
de rotura de flor, ligeramente mayores que los segundos.

Coincidentemente con Kanagy (7) encuentran una peque-
fia 4rea localizada en el crupén de Angus y Hereford, zonas
eP la cual el cuero es un poco més débil y tiene una resis-!
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tencia a la cuarteadura del grano menor que el resto del
cuero (Side).

Con referencia especifica al uso del Lastometer pue-
de citarse un trabajo de Beck y Rowland (9) sobre propieda-
des ffsicas y grado de simetrfa bilateral entre medios cue-
ros pareados, del que pueden extraerse valores de desvia-
cién tfpica para resultados de ensayos sobre ejemplares ad-
yacentes dentro de una pequeiia 4rea de las zonas de crupén,
falda y cuello.

MATERIALES - METODOS

Se utilizaron 11 muestras de cuero para empeine (Si-
des). Diez de ellos procedian de diferentes curtiembres lo-
cales; el restante (n? 11) fué elaborado en la Planta Expe-
rimental del CITEC. En la tabla 1 se indican algunas carac-
terfisticas de cada uno de ellos.

Los cueros se fraccionaron en 21 bloques segin el es-
quema adoptado por Kanagy et al (5) en la Fig. 1.

Para ubicar la posicién de los ejemplares se trazé una
linea vertical en el medio de la zona de muestreo IUP/2. Es-
ta linea queda localizada en el bloque n? 5 en todos los cue-
ros. A partir de ella y .a distancias iguales a la longitud de
los bloques, se trazan lfneas verticales en todos ellos. De
cada uno de ellos se corta un ejemplar sobre la lfnea cita-
da y a 1 cm del borde superior del bloque.

En los cuadros n? 2 a 6, se han tabulado los resulta-
dos obtenidos, clasificados por bloque y por cuero. Ademés
se consignan los coeficientes de variacién porcentual entre
bloques de un mismo cuero y entre bloques correspondientes,
de diferentes cueros.

En aquellos casos en que no se produjo rotura del
cuero con la carga limite de 80 kg, se registré este valor
como carga de rotura, e igual criterio ge adopté para la dis-
torsién correspondiente.

La Tabla 6 contiene los valores de carga espec{fica
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de estallido, esto es, referido a la Unidad de Espesor
(kg/mm).

En las mismas tablas se consignan los promedios de
todos los ensayos localizados deniro de la zona oficial de
muestreo adoptada por la IULCS - Método IUP/2 (bloques 4-5-
6-14-15-16).

Posteriormente, y a fin de conocer el grado de va-
riabilidad entre resultados de ensayos sobre ejemplares ad-
yacentes, de los 21 bloques de los cueros 7, 8 y 11 se cor-
taron y ensayaron tantos ejemplares como lo permitieron sus
respectivas dimensiones. Esto significé un total de 324,
333 y 460 ensayos, respectivamente, para cada cuero.

En las tablas n? 8 a 22 se exponen, en forma conden-
sada, los resultados clasificados por bloques, mientras que
en la Tabla 7 se condensa la informacién obtenida cuando
todos los resultados de un mismo cuero se analizaron como
una serie Unica.

En todos los casos, los ejemplares se condicionaron
y ensayaron segin las especificaciones de las normas SLP/3
e IUP/9, respectivamente.

COMENTARIO

Los resultados expuestos en las tablas 2 a 6 muestran
que el grado de variacién difiere para les cuatro propieda-
des evaluadas mediante el Lastometer,

Lcs valores de carga de ratura de flor (CRF), son lus
¢cue oxhiben la mayor variacién, siguiéndole en orden decre-
ciente aquellos correspondientes a la carga de rotura del
cucro (CRC). Menor variacién acusan los valores de distensién
de rotura de flor (DRF) y luego, los de distensién de rotura
dei cuero (DRC).

Si la CRC se :.a refiere a la unidad de espesor, es de-
.ir se la expresa en k; mm, la variacién de los valores re-
suitantes (CERC) no mejord sensiblemente con respecto a la
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que exhiben las de CRC.

El andlisis de variancia revela que dentro de la va-
riacién total que exhiben los datos, la contribucién del
cuero, como causa de variacién, es mayor que la de los blo-
ques dentro de los cueros. Asimismo, la variacién entre
bloques de un mismo cuero (I) es menor que la que existe
entre bloques correspondientes de diferentes cueros (II).

En efecto, en el cuadro que se detalla a continuacién, se
pueden comparar los recorridos de los coeficientes de varia-
cién porcentual (Cv) para I y II.

cv (1) Cv (I1)
CoReFuiieeeeosancasossannnses 16,9 - 31,1 24,9 - 49,8
DiReFeieeeessocsososassossnnes 6,6 - 18,2 11,4 - 23,5
CReCoveenevcosnnnnnonsnsane 8,1 - 19,9 13,% - 35,8
DiReCuavovesecercnscnsnsonans 5,8 - 15,0 To4 - 17,7
CeERuCuveicnnncenonnasnnoee 9,5 - 18,7 11,5 - 34,2

En trabajos realizados «n el USNBS sobre varias pro-
piedades ffsicas (4) se verificé que habfa considerable va-
riacién entre bloques del mismo cuero (side), pero buena uni-
formidad entre bloques correspondientes de diferentes cueros.
Aunque en ecstos trabajos no esté inclufdo el Lastometer, la
contradiccién sefialada podrfa explicarse, al menos en parte,
por el hecho de que en los citados trabajos, se utilizaron
lotes de cueros elaborados en un mismo proceso, esto es, més
homogéneos que los empleados en el presente trabajo.

La variacién entre bloques correspondientes de dife-
rentes cueros, depende de la zona anatémica donde se uhica
el bloque que se considere. Aquellos ubicados en la zona me-
dia del cuero muestran menor variacién y los que me ;:* yvetnen
esta condicién, para el conjunto de todas las propiecaces es-

tudiadas, son los bloques 15-5-24~6-16 v 4. Esto es i -re-
sante sefialarlo en relacién con problemas de muestrec -ues
cuanto menor es la variacién, mayor sera la precisioén 4el re-
sultado promedio obtenido con una muestra de tamafio e¢s. :cifi-
cado.

Por otra parte, es interesante sefialar que alguncs de
los bloques indicados estdn ubicados dentro de la zona ofi-
cial de muestreo.
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En los graficos de la Figura 2 se han representado
los valores promedios para cada bloque, consignados en la
peniltima linea de los cuadros 2 a 6. Dichos grédficos, mues-
tran una tendencia generalizada hacia valores que estén por
debajo del promedio general, en los bloques ubicados en el
extremo posterior del cuero.

Esta misma tendencia puede sefialarse con respecto a
la zona del cuello, aunque en este caso, no es tan acentua-
da.

Las lineas muestran también para cada propiedad los
bloques més representativos del cuero, es decir, aquellos
en los cuales el valor promedio, coincide o se aproxima més
a la 1inea horizontal que corresponde al promedio de todos
los cueros.

Es evidente que esa representatividad no coincide en
los mismos bloques, para todas las propiedades que aqui se
tratan. Por lo tanto si se quiere establecer cuédles son los
bloques que con méds probabilidad pueden considerarse repre-
sentativos del conjunto de propiedades, habrfa que recurrir
a la aplicacién del método estadfstico. En nuestro caso no
se adopté ese camino, porque s6lo se disponfa de un lote de
11 cueros y en esas condiciones, el resultado estarfa afec-
tado por un elevado grado de incertidumbre.

No obstante se puede lograr una aproximacién, compa-
rando en cada caso los promedios de cadabloque con el prome-
dio general. Asf resulta que el bloque n? 6 es el que mejor
satisface la condicién de representatividad conjunta. Le si-
guen en orden decreciente los n? 14y 24 y luego con menor
eficiencia los n? 3, 4 y 25,

Las tablas 2-6 presentan también los promedios de
los bloques (4-5-6-14-15-16) involucrados en la zona oficial
de muestreo (IUP/Q). Se puede apreciar la buena correlacién
que existe entre esos promedios y los correspondientes a la
totalidad del cuero, al extremo que los promedios generales
que figuran al pie de cada tabla son prédcticamente iguales.

Esto revela, que la zona oficial ofrece una muy buena
representatividad de todo el cuero para los ensayos con Las-
tometer, a. condicién de que se realicen varios ensayos dise-
minados en toda su 4rea.
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La variacién entre resultados de ensayos adyacentes
puede asimilarse a la variacién por error asociada con un
ensayo. Los cuadros n° 8 a 22 muestran que esta variacion
no es uniforme para todos los bloques que abarcan el é&rea
del cuero. Ademés, la prueba de Barlett confirma que el
conjunto de los 21 estimadores de varianzas no es homogéneo,
esto es, que algunos valores se desvfan m4s de lo que podria
atribuirse a fluctuaciones de estimacién.

Se puede serialar en ese sentido que los bloques donde
la varianza es mds alta, estdn localizados, por lo general
en la zona falda y a veces en la zona del cuello.

Se destaca asf{ una circunstancia que merece tenerla
presente cuando se quiere hacer una evaluacidén en base a un
resultado aislado o al promedio de unos pocos datos.

Por el procedimiento de combinacidn de las varianzas
se obtuvo para cada uno de los cueros 7-8 y 11, valores muy
similares. Estos a su vez se combinaron obteniéndose los si-
guientes valores:

Varianza Desviacién Ti- c?eft de Va-
(52) pica () riacién Por-
centual (Cv,%)

Carga de rotura de flor..ececececscsce 24,30 4,93 18,0
Distensién de rotura de flore.ecceccce 0,59 0,77 9,8
Carga de rotura del cuero-scccececcces 43,70 6,61 12,1
Distensién de rotura del cueroecccees 1,15 1,07 9,0
Carga espec{fica rotura cueroe.--..e«. 15,18 3,90 11,2

Estos resultados son bastantes coherentes con los que
-se calcularon en base a un trabajo anterior.

El conjunto de resultados correspondientes a
cada uno de estos cueros se analizaron como si se tratara de
una muestra dnica, y se obtuvo para los paradmetros que miden
su tendencia central y su dispersién alrededor de la media,
los valores que sc¢ exponen en la Tabla 7 . Estos valores son
muy similares a los obtenidos en base a un ensayo Unico en
bloque, segin se muestra en la Tabla 23.

El conocimiento de la variacién entre bloques dentro
deé un cuero que se discutié al comienzo, puede ser 1til, pa-
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ra el cdlculo aproximado de la precisién que puede esperar-
se de un experimento en escala de laboratorio en lo que se
utiliza, generalmente, unidades experimentales de dimensio-
nes aproximadas a las de los bloques adoptados en el presen-
te trabajo.

La precisién de un experimento viene especificado por
la magnitud de la diferencia real entre el valor medio de
2 o més tratamientos, que puede detectarse mediante una
prueba de significacién. El valor de esa diferencia depende-
r4 en cada caso, del nivel de significacién adoptado, de
la probabilidad con que se le quiere detectar, del valor de
la desviacién tipica,del error asociado con cada unidad ex-
perimental y del nimero de comparaciones que se efectie.
Inversamente, se puede calcular a igualdad de las otras
condiciones, el nimero de comparaciones que son necesarias,
para alcanzar una sensibilidad prefi jada.

Siendo la variacién del material experimental la fuen-
te principal del error experimental, pueden utilizarse los
correspondientes pardmetros estimadores de dicha variacidén,
para hacer de antemano los c4dlculos correspondientes o sim-
plemente utilizar las tablas confeccionadas para tales fines.

Para un disefio determinado, su precisién serd diferente
para cada una de las propiedades medibles con el Lastometer.
Asf por ejemplo, si las diferencias entre tratamientos, se
expresa por su valor relativo al promedio, los resultados es-
tardn en la misma relacién, que sus respectivos coeficientes
de variacién porcentual, esto es: carga de rotura de flor
26 %; carga de rotura del cuero 16 %; distensién de rotura de
flor 12 % y distensién de rotura del cuero 10 %.

Se necesitan aproximadamente 38 comparaciones para de-
tectar una diferencia relativa, de igual valor que el coefi-
ciente de variacién porcentual, con un nivel de significacién
de 0,01 y una probabilidad del 95 por ciento! Resulta enton-
ces que la sensibilidad del experimento seré muy baja, sobre
todo con referencia a la carga de rotura de flor. Para mejorai
dicha sensibilidad habrfa que aumentar el nimero de compara-
ciones y si es posible efectuar ademds varios ensayos en ca-
da unidad experimental.
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CONCLUSIONES

El anélisis de resultados de los ensayos con el Las-
tometer distribuidos en toda el érea de diferentes cueros,
muestra que:

~

1. La variacién entre distintas zonas de un mismo
cuero es menor que la existente entre zonas correspondien-
tes de diferentes cueros.

2. Los coeficientes de variacién porcentual, difie-
ren para cada una de las ‘propiedades medidas siendo méxima,
para la carga de rotura de flor y minima, para la distensién
de rotura del cuero.

3. Las distintas zonas del cuero acusan variaciones
entre ensayos adyacentes, que estadfsticamente no son homo-
géneos entre sf{., Las variaciones méds altas se localizan por
lo general en zonas de falda y a veces en la zona del cuello.

4, La zona oficial de muestreo segin IUP/2 exhibe una
buena representatividad del valor promedio del cuero, siempre
que se efectlen varios ensayos diseminados en toda su é&rea.

5. La elevada variac¢ién entre zonas del mismo cuero,
reduce la sensibilidad de los disefios experimentales en esca-
la de laboratorio, en especial cuando las respuestas han de
dompararse con referencia a la carga de rotura de flor. Esa
baja sensibilidad puede superarse aumentando el tamafio del
experimento y al mismo tiempo‘realizar varios ensayos en ca-
da unidad experimental.
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