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GLOSARIO DE TERMINOS

Lemna: es un género de pequefias plantas acuaticas que crecen y flotan libres en charcos

de agua dulce, incluye a las lentejas de agua.

Estireno butadieno: es un caucho sintético que se obtiene mediante el proceso de
polimerizacion de los mondmeros estireno y butadieno; y es utilizado en la fabricacion

de neumaticos.

Bioempaques: son materiales utilizados para empaquetar o embalar productos que
ayudan a protegerlos para que sean utilizados en su disposicion final y no causan dafio en

el ambiente.

Nanomateriales: aplica a una gran variedad de materiales de composicién y propiedades

diferentes, aun esto, tienen en comun que sus dimensiones son inferiores a 100nm.

Carboxil metil celulosa: es un compuesto organico que se deriva de la celulosa y que
por sus propiedades transparencia, viscosidad y tolerancia a medios acidos puede ser

aplicado en la industria alimenticia.
Lignina: compuesto organico basico de los tejidos lefiosos de las plantas.

Hemicelulosa: es un grupo muy diverso de polisacaridos presentes en las paredes

celulares de muchas plantas y vegetales al igual que la celulosa.

Biomondmeros: estdn constituidos por la unién de mondémeros formando
macromoléculas que estan presentes en todos los seres vivos. Pueden ser aplicables en

distintas areas debido a su compatibilidad como por ejemplo las proteinas.

Biomasa: se lo considera también como paisaje bioclimatico y se lo define como un
conjunto de ecosistemas que interactlan entre si y que estan caracterizados por flora,

fauna y clima que predominan en un éarea determinada.

Caustificacion: procedimiento por medio del cual se obtiene sosa caustica tomando

como materia prima el carbonato de sodio.
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NaOH

ISO

AATCC

ASTM

SENESCYT

HCU

NTC

CO2

uv

INEN

MD

CD

GLOSARIO DE ABREVIATURAS

Hidrdxido de sodio o sosa caustica.

Organizacién Internacional de Normalizacion
Asociacion Americana de Quimicos Textiles y Coloristas
Asociacién Americana para Pruebas y Materiales
Secretaria de Educacion Superior, Ciencia, Tecnologia e Innovacion
Honorable Consejo Universitario

Norma Técnica Colombiana

Dioxido de carbono

Radiacion ultravioleta
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RESUMEN

El principal objetivo planteado en esta investigacion consistié en elaborar laminados
ecologicos utilizando celulosa de bambd pulverizada y polimeros naturales (latex y
silicona) para ser aplicados en la industria con diferentes usos, considerando ademas, que
los materiales que los conforman son de naturaleza organica y se descomponen facilmente
en el ambiente sin causar mayores perjuicios y de esta manera puedan sustituir a
productos fabricados con derivados de petréleo (plasticos) extremadamente tdxicos que
causan dafios y enfermedades a los seres vivos ademas de un aumento desmedido de

contaminacion en el planeta.

Para la realizacion de este proyecto se obtuvo la celulosa del bamb( mediante el
método alcalino utilizando hidréxido de sodio al 45% de su concentracion que
posteriormente se mezcl6 con latex y silicona cada una con concentraciones de 75, 100 y
125 g/cm?, consiguiendo 27 laminados de latex y 27 laminados de silicona de 20 x 20 cm?
en un total de 54 laminados; mismos que fueron sometidos a ensayos de deslizamiento de
costuras, resistencia a la traccion, alargamiento y desgarro realizados en los laboratorios

fisico - quimicos de la Carrera en Textiles de la Universidad Técnica del Norte.

Mediante la utilizacion del equipo dinamometro Titan 5 modelo 1410 se determind
que los laminados de latex tienen excelentes valores de elasticidad, alargamiento y
desgarro; mientras que para los laminados de silicona los valores obtenidos de los analisis
muestran un menor desempefio al someterlos a ensayos de laboratorio anteriormente
descritos. Posterior a ello, se realizaron analisis estadisticos utilizando el SOFTWARE
PAST 4 que permitan determinar de forma matematica el rendimiento de las probetas a

los anélisis realizados.

Ademas, se logro determinar el costo preliminar de los laminados de latex y silicona,
en las concentraciones trabajadas a nivel de laboratorio siendo éstas, directamente
proporcionales a la concentracion de los productos quimicos utilizados; los laminados

con un costo mayor son aquellos que en su composicion utilizan silicona.

Palabras clave: laminado, celulosa de bambu, latex, silicona, polimeros.
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ABSTRACT
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ABSTRACT

The main objective set out in this research was to produce ecological laminates using
pulverized bamboo cellulose and natural polymers (latex and silicone) to be applied in
the industry in numerous ways of use, considering that the materials that make them up
arc organic and they get decompose casily in the environment without causing damage
and in this way, it can replace products made with toxic derivatives from petroleum
(plastics) that damage and cause diseases to all human beings as well as an excessive
increase of pollution in planet Earth.

For this project, cellulose was obtained from bamboo by the alkaline method using
sodium hydroxide at 45% of its concentration, later it was mixed with latex and silicone
each one with concentrations of 75, 100, and 125 g / cm?, getting 27 latex laminates and
27 silicone laminates of 20 x 20 cm?, and the total amount was 54 laminates. They were
subjected to seam slippage, tensile strength, lengthening, and tear tests, the tests were
carried out in the physical-chemical laboratories of the Textile Career at Técnica del Norte
University.

Using the dynamometer, Titan 5 prototype 1410, it was determined that latex laminates
have excellent elasticity, lengthening, and tear values; while for silicone laminates the
values obtained indicate a lower performance when they were subjected to laboratory
tests described above. Consequently, statistical analyzes using the SOFTWARE PAST 4
determined mathematically the performance of the test tubes of these analyzes.

Besides, it was possible to calculate the preliminary cost of latex and silicone laminates,
in the concentrations, worked at the laboratory, these are directly proportional to the
concentration of the chemical products used: laminates with a higher cost are those which
use silicone in their composition.

Keywords: laminate, bamboo cellulose, latex, silicone, polymers.
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CAPITULO |

1. Introduccidén

1.1. Descripcion del tema

La creciente industrializacion a nivel mundial ha creado una gran problematica que
engloba a todo el planeta poniendo en riesgo la conservacion de todos los seres vivos e
inertes que en €l subsisten (Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico, 2007).
Asi también Rodolfo (2015) alude que la proliferacion de materiales plasticos en los
océanos esta relacionada con una ideologia adquisitiva y la ausencia de concientizacion
de las personas. De acuerdo con lo anterior Jaén, Esteve, & Banos-Gonzélez (2019)
mencionan que la diligencia por satisfacer las necesidades del ser humano causa una
contaminacion ambiental acompafiada de una filosofia consumista, egoista y
contaminante. Al hablar de consumo de plasticos Rojo & Montoto (2017) afirman que
son materiales que estan presentes en la naturaleza y podrian causar riesgos para los seres
humanos, fauna marina y salvaje produciendo cambios en los ecosistemas, exposicién a
productos quimicos que podrian causar dafios irreparables y efectos letales.

El presente trabajo de investigacion “DESARROLLO DE LAMINADOS A
ESCALA DE LABORATORIO UTILIZANDO CELULOSA DE BAMBU Y
POLIMEROS NATURALES” tiene como objetivo primordial promover el uso de
materiales organicos Utiles que sean amigables con el ambiente, ayudar a la disminucién
de la contaminacién producida por plasticos y apoyar al sector socio econdmico
especialmente de los lugares en los que crece el bambl o también conocido como cafia
guaduda. La parte practica se ha realizado en los laboratorios de la Carrera en Textiles de
la Universidad Técnica del Norte mediante la utilizacion del equipo dinamémetro para la
realizacion las pruebas de laboratorio de deslizamiento de costuras 1SO 139 36-1,
determinacion de la resistencia a la traccion para tejidos recubiertos de plastico o caucho
ISO 1421:2016, y resistencia al desgarro de la tela ASTM D2261 para obtener y analizar
los resultados de ellas.

1.2. Antecedentes
El bambu angustifolia es una de las especies de bambues que méas se producen en
Ecuador en climas calidos y son comercializadas para la construccion, articulos

decorativos y otros productos. Al mencionar que el bambd ha sido utilizado en la



antigliedad para construcciones Lopez & Correal (2009) afirman que la principal razén
es su magnifica relacion de resistencia y peso, ligado a una alta sustentabilidad en virtud
de su crecimiento veloz que van desde los 3 a los 6 afios y una impresionante flexibilidad

para crear diferentes figuras geometricas.
Al analizar sus caracteristicas fisicas Hallet & Jhonston (2010) mencionan que:

El bambu es resistente, duradera, firme y flexible, posee una seccion transversal
circular que le concede la propiedad de ser suave, y su superficie de la seccién
transversal contiene micro espacios y micro agujeros proporcionandole buena
absorcion de humedad y un alto nivel de respirabilidad (pag. 46).

Por ejemplo, en Medio Oriente donde abunda el bambd lo han utilizado desde el nacer
de sus culturas representando de tal manera un sustento para el diario vivir de los
pobladores. Segun Borges, Ros, Castellanos, Milanes, & Velasquez (2004) en su articulo
exponen que en varios paises el bambd cumple un rol importante en las tradiciones

culturales ya que es una via de manutencion para la gran mayoria de familias.

Por lo tanto, se puede utilizar al bamb0 (cafia guadua) como material organico
amigable como el medio para reemplazar productos sintéticos y ayudar en la reduccién
del impacto ambiental, debido a las posibles aplicaciones y las caracteristicas que este
presenta. ES necesario mencionar que se debe crear una conciencia ambientalista que

promueva el cuidado del medio.

1.3. Importancia del estudio

La investigacion nace fruto de la necesidad de conocer algo nuevo, llamativo que tenga
como objetivo dar solucion a un problema especifico de la sociedad actual como lo es la
contaminacion y su minimizacion a través de la utilizacion de material organico que en

este caso es el bambd o cafia guadua.

Con la elaboracién de laminados se pretenden encontrar aplicaciones de la celulosa de
bambd con polimeros naturales. Las caracteristicas fisicas que posee el bambi son
extraordinarias y al estar en mezcla se intensifican aun mas; ademas de ser un producto
organico amigable con el ambiente con maltiples usos en la industria. Son productos
ecologicos ya que para su elaboracion se utiliza celulosa de cafia guadua pulverizada y
polimeros naturales tales como silicona y latex (caucho natural). Son también, materiales
que presentan alta resistencia, flexibilidad, no son toxicos ni inflamables. Tienen un costo

relativamente bajo y son accesibles en el mercado.



1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Desarrollar laminados a escala de laboratorio utilizando celulosa de bambu y
polimeros naturales mediante el uso de marcos de serigrafia para la obtencién de articulos

decorativos.

1.4.2. Objetivos especificos a alcanzar

» Realizar un estudio del arte y patentes acerca de la obtencidn de la celulosa de
bambd, polimeros (latex y silicona) y laminados.

» Obtener la celulosa de bambU mediante el método alcalino utilizando hidréxido
de sodio con 45% de concentracion.

» Determinar la optimizacién de los parametros del laminado apropiados mediante
un estudio experimental para generar un modelo matematico empirico y realizar
las pruebas de laboratorio de deslizamiento de costuras ISO 13936-1,
determinacion de la resistencia a la traccion para tejidos recubiertos de plastico o
caucho ISO 1421:2016, y resistencia al desgarro de la tela ASTM D2261,
mediante el equipo dinamoémetro Titan 5 modelo 1410 e interpretar los resultados.

» Realizar el andlisis econémico preliminar del costo de produccion de los

laminados y polimeros naturales.

1.5. Caracteristicas del sitio del proyecto

Este proyecto de investigacion se ha desarrollado en los laboratorios de la Carrera en
Textiles de la Universidad Técnica del Norte, ubicados en la ciudad de Ibarra, en el sector
de Azaya en las calles Luciano Solano Sala y Morona Santiago con las coordenadas
0,378206-78,123168 (ver Figura 1).
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Figura 1. Ubicacion Planta Textil de la Universidad Técnica del Norte.

Fuente: (Google maps, 2020)

Los laboratorios de la Carrera en Textiles cuentan con equipos de alta calidad y
funcionan bajo normas internacionales tales como AATCC, ISO, entre otras. Se realizan
diferentes ensayos a fibras, hilos y telas obteniendo resultados con un margen de error
minimo. Actualmente, se consiente que los estudiantes guiados por los laboratoristas
manipulen estos aparatos, como una forma de aprendizaje. Se llevan a cabo préacticas
preprofesionales tomando en cuenta todas las medidas de seguridad y con las
precauciones necesarias. Se prestan los servicios a las diferentes empresas del Ecuador

para las areas de hilatura, tejeduria, tintoreria, acabados y corte y confeccion (Universidad

Técnica del Norte, 2015).



CAPITULO 11

2. Estado del arte

2.1. Estudios previos

En esta seccion se pretende dar a conocer una recopilacion de algunos estudios
realizados acerca de los polimeros, la celulosa y los laminados, mismos que tienen una
estrecha e importante relacion con esta investigacion. Asi también, se dan a conocer los

métodos, variables utilizadas y los resultados obtenidos en cada uno de ellos.
2.1.1. Polimeros

En el afio 2011 se realizd un trabajo de grado acerca de un acabado a base de micro
emulsion de silicona como retardante de fuego en las prendas de vestir, donde se utilizo
el método por agotamiento trabajando con variables tales como temperatura de 40°C y
tiempo de 30 minutos a fuego bajo, dando como resultado al ser aplicado sobre un sustrato
textil, una mejora en las propiedades de tacto, brillo, caida y suavidad. Se determin6 que
el mejor porcentaje de micro emulsion de silicona es de 20% mismo que no presentd

residuos en el bafio (Chuga, 2011).

En la tesis doctoral de Mansilla (2012) con tema de influencia de la microestructura
en las propiedades mecanicas y térmicas de mezclas de caucho térmicas de mezclas de
caucho natural y caucho estireno butadieno, donde se realizé una investigacion acerca de
la mezcla vulcanizada de caucho natural y caucho estireno butadieno. Estos compuestos
al ser combinados con un producto reforzante mejoran las propiedades fisicas generando
que tengan diferentes aplicaciones y usos a nivel industrial, y también pueden ser

utilizados para reducir costos de fabricacion.
2.1.2. Celulosa

En el articulo realizado por los autores Camacho, Vega, & Campos (2011) acerca del
uso de nanomateriales en polimeros para la obtencion de bioempaques en aplicaciones
alimentarias, donde se analizan los materiales con ciertas caracteristicas y propiedades,
uno de ellos es la celulosa que puede utilizarse como material de empaquetado puesto que

es un material amigable con el ambiente.

En la investigacion realizada por Jiménez, Rodriguez, Contreras, Valbuena, & Colina

(2011) sobre la obtencion de carboximetilcelulosa usando lemna como materia prima,

5



donde se hizo un analisis fisico-quimico obteniendo como resultado la composicion tanto
en humedad, celulosa, lignina, hemicelulosa, proteinas y cenizas. Se determin6 el metodo
méas adecuado para extraer la celulosa de la lemna (pequefia planta acuética); para
aplicarlo es necesario realizar una cadena de procedimientos en los que acttan factores
especificos tales como la concentracion de hidroxido de sodio, temperatura y tiempo. El
proceso comprende disolver la hemicelulosa y lignina mediante la coccion con el NaOH.
Por Gltimo, luego de 5 horas se obtuvo 44, 05% de rendimiento de la celulosa.

Se investigo en los laboratorios de la Carrera en Textiles por Esparza et al. (2018)
donde se menciona que se utilizé el método alcalino con hidréxido de sodio en escamas
al 45% de concentracion, trabajando con temperatura de 150°C, tiempo de 6 horas y una
relacién de bafio de 1:10. Se consiguio el rendimiento 6ptimo de celulosa de bambu de
44,8% vy se elimind 51,2% de lignina.

2.1.3. Laminados

En Barcelona se establecio la Patente N° WO 2008/071812 Al (2008) con el tema
material resultante de la implantacion de silicona sobre una base de origen celulésica y
su procedimiento de elaboracion, en el que se coloc6 una pelicula de silicona sobre base
de celulosa obteniendo un material con mdaltiples usos dentro de la industria debido a las
caracteristicas que se obtienen luego del proceso y que en relacion de otros productos
tienen una gran ventaja. Como resultado, al trabajar las dos opciones de aplicacion de la
silicona ya sea por inmersion en un bafio o por medio de una pistola (pulverizado), se
determiné que se puede someter a un proceso de termofijado para conceder una forma

especifica dependiendo del uso que se le confiera.

2.2. Marco legal
2.2.1. Lineas de investigacion de la Universidad Técnica del Norte

Segun lo descrito en la Resolucion N° 122-SO-HCU-UTN

Las lineas de investigacion (ver Tabla 1) que la Universidad Técnica del Norte
utilizara para el desarrollo de sus Proyectos de investigacion, estara enmarcada o se
tomaran en cuenta las recomendaciones del SENESCYT, como organismo oficial rector
de la Ciencia y Tecnologia en Ecuador, ademas de las propias lineas generadas por las
diferentes carreras que oferta la UTN (Universidad Técnica del Norte, 2020)



Esta investigacion ha seguido la linea nimero 9 que trata acerca de gestion,

produccion, productividad, innovacion y desarrollo socio econémico.

Tabla 1

Lineas de investigacion de la Universidad Técnica del Norte

Z
o

Lineas de investigacion de la UTN

Produccion industrial y tecnologia sostenible.

Desarrollo forestal agropecuario y forestal sostenible.
Biotecnologia, energia, recursos naturales renovables.

Soberania, seguridad e inocuidad alimentaria sustentable.

Salud y bienestar integral.

Gestion, calidad de la educacion, procesos pedagdgicos e idiomas.
Desarrollo artistico, disefio y publicidad.

Desarrollo social y del comportamiento humano.

© 00 N o O B~ W N e

Gestion, produccion, productividad, innovacién y desarrollo socio econémico

=
o

Desarrollo, aplicacién de software y cyber security (seguridad cibernética)

Fuente: (Universidad Técnica del Norte, 2015)

2.2.2. Registro oficial de la Constitucion de la Republica del Ecuador
El registro oficial N° 174, con fecha 1 de abril del afio 2020, el articulo 14 establece
que debe existir un ambiente propicio, es decir, un ambiente equilibrado libre de
contaminacion garantizando el buen vivir para todos y todas. Se declara que la
preservacion del ambiente es de obligacion de cada ciudadano, prevencion del dafio

ambiental y la recuperacion de espacios naturales (Derecho Ecuador, 2020).

El derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y ecoldgicamente
equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, Sumak Kawsay. Se declara
de interés publico la preservacion del ambiente, la conservacion de los ecosistemas, la
biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais, la prevencion del dafio
ambiental y la recuperacién de los espacios naturales degradados. (Derecho Ecuador,
2020, pag. 1)

2.3. Marco conceptual

En esta parte se pretende obtener y detallar toda la informacidn bibliografica referente

a la investigacion, para cimentar y fortalecer conocimientos.



2.3.1. Bambu

Al mencionar sobre el concepto de bambu Pin, Coque, & Carabajo (2019) afirman que
el bambu esta formado por fibras de celulosa introducidas en la parte central de la lignina,

ademaés forma parte de la familia de gramineas Bambusoideae.

Kumar & Sastry (1997) conceptualizan al bambu como una planta lefiosa de la cual
existen 1250 especies y piensan que aparecio en la faz de la Tierra hace mas o menos 250
millones de afios. Actualmente, su &rea de distribucién engloba las zonas tropicales,
subtropicales y templadas en todas sus regiones menos en Europa y Asia Occidental.

Asi también Quintana, Hidalgo, & Mufioz (2011) mencionan que el bambu es uno de
los recursos forestales mas importantes pues su ciclo de crecimiento es relativamente
corto, potencialmente reciclable, material organico, ecoldgico, de origen natural,

amigable con el medio y su uso data de tiempos milenarios.
2.3.1.1. Composicion quimica de la guadua angustifolia

En la Tabla 2 se muestran, de acuerdo con estudios realizados, la composicion

quimica de la guadua angustifolia:

Tabla 2

Composicidn de la fibra de G angustifolia Kunth

Componente % en base humeda
Humedad (NTC 727) 8,97
Celulosa (NTC 697) 47,06
Lignina (NTC 998) 21,88
Hemicelulosas (por diferencia) 11,82
Extractivos [10] 6,47
Cenizas (NTC 841) 3,80

Fuente: (Cuéllar & Mufioz, 2010)

2.3.1.2. El bambu en Ecuador

PRO Ecuador (2016) en su documento describe que el territorio ecuatoriano es muy
biodiverso, gracias a ello el bambu cuenta con una gran variedad generos en las cuatro

regiones siendo 44 especies nativas y 11 comunes (ver Figura 2). Una de las especies



que tiene una gran importancia econdmica es la guadua angustifolia Kunth y seguida de
la guadua gigante ya que son utilizadas debido a las propiedades que éstas poseen para el
area de construccion obteniendo diferentes productos de uso comdn.

Figura 2. Bambu.

Fuente: (PRO Ecuador, 2016)

2.3.1.3.  Distribucion geografica

El bamb( estd presente en todo el Ecuador (ver Figura 3), pero hay la mayor
concentracion en Guayas, Manabi, Pichincha, Napo, Los Rios, la Peninsula de Santa
Elena y Santo Domingo (PRO Ecuador, 2016).
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Figura 3. Distribucion geografica en Ecuador
Fuente: (PRO Ecuador, 2016)



2.3.1.4. Caracteristicas del bambu

Mercado & Molina (2015) y Kumar & Sastry (2017) describen las principales

caracteristicas del bambdu:

>

VvV V.V V V V VY

Y VvV

Colabora en el sostenimiento de los suelos y su restauracion, evadiendo la
erosion.

Regulariza las aguas, cuando las guaduas se encuentran en las riveras de los
rios, almacenan en su interior grandes cantidades de agua y en época de
sequia la regresan al caudal.

Mantiene y perfecciona la calidad de aire por la captura de CO2 debido al
proceso de fotosintesis que realiza.

Su propiedad de peso - resistencia se puede comparar con la del acero.

Es un recurso renovable y sostenible

Crece aproximadamente de 75 a 400 mm por dia (ver Figura 4).

Crece tres veces mas rapido que algunas especies de eucalipto.

Su tiempo de maduracion va desde 4 a 5 afios.

Se puede realizar maltiples cosechas cada dos afios.

Su liviandad y modulos de elasticidad (de 9 000 a 10100 N/mmz2) y rotura
(84 a 126 N/mm2) lo hace un material ideal para la construccion.

La resistencia a la traccién es mayor a la del acero.

Sus tallos son comestibles, contiene fibra, calcio, hierro, vitamina C y B,
proteinas hidratos de carbono y fésforo y glucosa.

Adaptable al entorno

3 - 4 Dias 2 - 3 Semanas 5 - 6 Meses 4 - 5 Afos

Figura 4. Crecimiento del bambu.
Fuente: (Bambusa, 2019)
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2.3.1.5. Usosy aplicaciones del bambu

Mercedes (2006) informa que el bambu es uno de los recursos renovables del planeta

de los que se puede obtener una gran variedad de productos forestales con diversas

utilidades; en la actualidad tienen aplicaciones en los campos de la arquitectura,

ingenieria, medicina, quimica y la industria, de tal manera se nombran algunas de ellas:

construcciones de casas, antenas de television, postes de tendido eléctrico, escaleras,

envases, juguetes, instrumentos musicales, muebles, manualidades y otros articulos y

objetos de uso diario.

“Entre los principales productos que se ofrecen en Ecuador se encuentran:

V V.V V V VYV VYV V

Bambu preservado
Pisos laminados
Tablas para encofrado
Muebles
Latones y latillas
Aglomerados
Artesanias
Sistemas de construccién (casas, viveros, invernaderos, etc)” (PRO Ecuador,
2016, pag. 5).
2.3.1.6.  Ventajas al utilizar el bambu

En la industria textil el uso del bambu crece diariamente debido a sus multiples

ventajas asi como indica Ferrari (2011)

vV V V V V

YV VvV

Es una opcion natural diferente a las fibras convencionales.

No absorbe humedad, dando una sensacién de sequedad al contacto con la piel.
Tiene un poder de absorcion 200 veces mayor que el algodon.

Mantiene la temperatura corporal.

Tiene caracteristicas antibacterianas y antimicoticas, elimina las bacterias que
producen mal olor y reduce la transpiracién frente al calor.

No produce reacciones alérgicas, es decir, no irrita la piel del usuario.

Resguarda la piel ante los rayos UV ya que los depura de forma natural.

Tiene una textura sedosa y suave.
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2.3.2. Polimeros
Al indicar el concepto de polimeros Ravve (2013) afirma:

Los polimeros son grandes moléculas que estan formadas por la union de muchas
unidades repetitivas. Generalmente, los polimeros involucran uniones covalentes entre
los 4&tomos (generalmente) de carbono que constituyen la columna vertebral de la
cadena polimérica. El vocablo polimero significa una molécula constituida por la
repeticion de una unidad mas simple: los mondmeros que son pequefias moléculas de
las que se parte para formar los polimeros. (pag. 1) (ver Figura 5)

(a)

— —_—

I-ll I-|l§H H | H ||4
o ] & ]
4+ Cc—¢c+Cc—C+ C—C-+
I | i | | ¢ | I
H H:H HiH H

—_— —_— n
Unidad Monomernica

(b)
Figura 5. Representacion de polietileno (a) molecular (b) desarrollo.

Fuente: (Ravve, 2013)

2.3.2.1. Clasificacién de los polimeros

Los polimeros son macromoléculas formadas por monémeros repetitivos. Tienen una
amplia gama de aplicaciones en la industria debido a las caracteristicas y propiedades que
poseen, es decir, son versatiles. De tal manera, se los pueden agrupar dependiendo la

estructura quimica que posean y las similitudes entre ellos (Portal educativo, 2020).

La clasificacion de los polimeros (ver Figura 6) se determina de la siguiente manera:
composicion quimica (homopolimeros y copolimeros), origen de su composicion
(naturales y sintéticos), propiedades fisicas (plasticos, fibras y elastomeros), forma y

mecanismo de polimerizacion.
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Figura 6. Clasificacion de los polimeros

Fuente: (Clasificacion de, 2017)

Polimeros naturales

Son aquellos materiales que se presentan directamente en el reino animal y vegetal tal
como la seda, el algoddn, la lana, la celulosa, el almiddn, las proteinas, el caucho, entre
otros. Mismos que se pueden utilizar para diferentes aplicaciones dentro de la industria
como, por ejemplo: fibras, telas, papel, neumaticos, aceites, a manera de materia primay

demas (Polimeros Naturales, Usos y ejemplos, 2020).

Polimeros sintéticos

Los polimeros son compuestos quimicos que se forman a partir de la unién de
moléculas de tamafio menor llamados monémeros. Son elaborados de manera industrial
tomando como materias primas elementos de la naturaleza con caracteristicas y
propiedades definidas. Estas sustancias se encuentran en casi todos los objetos del medio
como recipientes, ropa, cables, botellas, nylon, baquelita, polietileno, policarbonato,

poliéster, entre otras cosas (Edured, 2020).

Biopolimeros

Samaniego (2019) informa que los biopolimeros o también denominados bioplasticos
son polimeros organicos cuyo proceso de degradacion es relativamente rapido en relacion
a los demas. Algunos microorganismos y plantas pueden polimerizarse por medio de
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alguno de sus compuestos como, por ejemplo: acido lactico. A pesar de ser organicos no
estan exentos de contaminar de cierta forma el ambiente debido a que el proceso de
fabricacion esta relacionado con la emision de carbono y el cultivo de las plantas para la

extraccion.

Clasificacion de los biopolimeros

Los biopolimeros se clasifican (ver Figura 7) dependiendo de su forma de obtencién,

tales como: extraidos de biomasa, sintetizados a partir de biomondmeros y producidos en

|
[ |
Polimeros Sintetizados a Producidos a
extractados de partir de partir de
biomasa biomonémeros Mmicroorganismos

[ | | L L

—1-§-I=
| [ ] L L

“ Soya, gluten

S

Figura 7. Clasificacion de los polimeros biodegradables

base a microorganismos.

[
|

Fuente: Adaptado de (Direccion de educacion media superior, 2015)

Reticulacion

Se considera a la reticulacion como una reaccion quimica en la que los polimeros se
unen unos con otros formando cadenas tridimensionales generando de tal manera algo
similar a una red y produce el cambio de las propiedades quimicas iniciales
(Mexpolimeros, 2020).

2.3.3. Latex

El caucho o latex natural se obtiene en estado liquido a partir de la insicion en los

troncos de arboles tropicales y plantas lechosas, es un proceso artesanal en el que no se
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utiliza quimicos peligrosos ni contaminantes. En cambio, el caucho sintético es creado y
modificado por el hombre a conveniencia generando los diferentes plasticos que se
conoce y utiliza. (Mansilla, 2012).

El latex o caucho natural se clasifica (ver Figura 8) en natural y artificial, asi como se
observa a continuacion en donde se describen cada uno de ellos en tanto a sus

caracteristicas y obtencién:

Caucho natural Caucho sintético

( ) 4 )

sfsl Z?]l;fgr? gc?lacl)riij%el 22 ];?rlgltz)?g o Son los transformados o "creados"
P por el hombre. Estan aqui todos

plantas productoras de caucho. los plésticos, los méas conocidos en

| esggéii gazf/t:; eBsr:SIiﬁrebnc;Iisdedleal 4 | lavida cotidiana son el nylon, el
; poliestireno, el policloruro de

familia de las Euforbiéceas. . by
originario del Amazonas vinilo (PVC) y el polietileno.

J \_ J
é ) @I Caucho Estireno Butadieno més\
conocido como caucho SBR es un
Durante la vulcanizacién, los copolimero (polimero formado por
|| polimeros lineales paralelos || lapolimerizacion de una mezcla
cercanos constituyen puentes de de dos 0 mas monomeros) del
entrecruzamiento entre si. Estireno y el 1,3-Butadieno. Este
es el caucho sintético méas
utilizado a nivel mundial.
N J N J

Figura 8. Clasificacion del caucho

Fuente: Adaptado de (El caucho en la quimica, 2016)

2.3.3.1. Létex natural

Al conceptualizar al latex natural Mansilla (2012) menciona que el latex natural es un
polimero natural (ver Figura 9) mismo que se obtiene a partir de sustancias lechosas que
tienen algunas plantas y arboles de caucho mediante un corte y haciendo que fluya para
luego ser recolectado por las personas de las comunidades por medio de recipientes y ser
importados y exportados (ver Figura 10). Ecuador esta entre uno de los productores de

Latinoamérica.
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Figura 9. Férmula quimica del latex natural

Fuente: (Mexpolimeros, 2020)

Figura 10. Extraccion de caucho natural del arbol Hevea brasiliensis.

Fuente: (Mansilla, 2012)

Caracteristicas del latex natural

Mansilla (2012) describe algunas de las caracteristicas que posee el caucho o latex

natural:

» Reducido costo de produccién.

» Si se le somete al proceso de vulcanizado, adquiere otras propiedades como
resistencia elastica, mecanicay a la abrasion.

Es un recurso renovable.

No es toxico.

Se coagula al estar mezclado con acido férmico.

Tienen la capacidad de resistir fuerzas de corte extremadamente altas.

YV V V V V

Soportan cambios de temperatura violentos.
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2.3.3.2. Latex sintético

Cruzeiro Mineria (2016) indica que el latex sintético es una sustancia creada y
producida por la mano del hombre para tener una sustancia similar al latex natural
mediante procesos industriales. Se lo puede definir como aquella sustancia creada de
forma artificial con el objetivo de reemplazar al caucho natural y llevar su produccion a
mayor escala, es decir, en grandes cantidades. Este material se lo obtiene del proceso de
condensado o polimerizacion a partir de reacciones quimicas utilizando como materia

prima los hidrocarburos insaturados.

Tipos de latex sintético
Neopreno

Al describir al neopreno Cruzeiro Mineria (2016) alude que es uno de los primeros
cauchos artificiales creados por la mano del hombre en el afio 1931. Es un polimero
generado a partir del monémero cloropreno y su férmula quimica es CH2 — C(CI)CH —
CH2. Presenta caracteristicas tales como: resistencia al calor, no sufre dafio al contacto

con productos quimicos como aceites y petrdleo.
Buna (caucho sintético)

Buna (caucho sintético) son una serie de cauchos sintéticos que se producen de un
proceso llamado copolimerizacién a partir de comondmeros, es muy Util ya que se
caracteriza por su elevada resistencia a la accion de aceites y a la abrasion. Ademas, se
los pueden obtener de forma industrial mediante la copolimerizacion de butadieno y

estireno (Cruzeiro Mineria, 2016).

2.3.4. Silicona
Al analizar la definicion de la silicona Chemicalsafetyfacts (2016) afirma: “Las
siliconas son una familia diversa de materiales de especialidad y de alto rendimiento que
incluye silanos reactivos, fluidos de silicona y polimeros de silicona, productos
ampliamente utilizados en varios productos industriales y de consumo” (pag.1). (ver
Figura 11).
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Asi también Maldonado (2015) determina que la silicona es una sustancia quimica que

se obtiene a partir del silicio, mismo que se encuentra de forma natural en la arena, el

cuarzo y en algunas otras rocas.

CH,
|
t |S1 O

CH,

Figura 11. Estructura quimica de la silicona

Fuente: (Tecnologia de los Plasticos, 2011)

2.3.4.1. Propiedades de la silicona

Al mencionar las propiedades de la silicona Ecured (2020) y Maldonado (2015) afirman:

VvV VvV ¥V ¥V V¥V ¥V ¥V ¥V ¥V V V V¥V V VYV VY

Resistente a temperaturas extremas (-60° a 250°C).
Resistente a la intemperie, 0zono, radiacion y humedad.
Excelentes propiedades eléctricas como aislador.

Larga vida dtil.

Gran resistencia a la deformacion por compresion.

Apto para uso alimenticio y sanitario.

Es inodora, incolora.

Tienen una estructura quimica muy rigida.

Se presenta como liquida, sélida, gel, polvo.

Repele el agua y crea sellos herméticos.

Tienen muy baja toxicidad y reactividad quimica.

No corroe ni ensucia otros materiales que estén cerca de ella.
Realzan y mantienen las caracteristicas de otros productos.
Tienen usos desde la construccion hasta el cuidado personal.

En la industria textil se presentan como emulsiones y micro emulsiones.
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2.3.4.2. Obtencién de la silicona

Aza (2016) menciona que para obtener la silicona se utiliza el método de hidrolisis
donde se utilizan como materia prima los metil clorosilanos y que luego de pasar por
varios procesos se obtienen los diferentes tipos de siliconas. En la Figura 12 se “puede
observar la formula estructural quimica del polidimetilsiloxano.

R R R R R R

—S—0 S‘i—(] Si ”_T O0—SH—0—-Si—0
|

R R R R R R

Figura 12. Formula estructural del polidimetilsiloxano

Fuente: (Aza, 2016)

2.3.4.3.  Estructuras quimicas de las siliconas

En la industria textil, las siliconas que se utilizan se dividen (ver Figura 13) en tres

familias tales como: siliconas no reactivas, siliconas reactivas y siliconas modificadas.

Estructuras
quimicas

Siliconas no Siliconas Siliconas
reactivas reactivas modificadas

Figura 13. Estructuras quimicas de las siliconas

Fuente: Adaptado de (Aza, 2016)

Siliconas no reactivas

Las siliconas no reactivas son emulsiones que tienen la caracteristica de apoyar en el
proceso de secado proporcionando una elevada lubricacion. Fue una de las primeras

sustancias utilizadas en la industria textil para dar propiedades y caracteristicas a las fibras

19



y a su vez a las telas. No se fijan en la fibra por lo que no tienen solidez al lavado (Juma,
2013)

Siliconas reactivas

Juma (2013) en su investigacion informa que las siliconas reactivas tienen la
caracteristica de proporcionar elasticidad y un tacto suave a los sustratos. Se aplican a
temperaturas elevadas aproximadamente 120 °C para que se puedan fijar pasando por el

proceso de polimerizacion.
Siliconas modificadas

El hombre ha desarrollado polimeros con caracteristicas alteradas quimicamente para
su beneficio, con mejores propiedades y beneficios para realizar acabados textiles, lo cual
se ve reflejado en los excelentes resultados obtenidos al ser aplicadas. De tal manera, se
pueden nombrar a las siliconas modificadas que brindan tacto sedoso, durabilidad en el
lavado, bajo grado de amarillamiento, entre otras al ser aplicadas en un sustrato (Juma,
2013).

2.3.4.4. Aplicaciones de la silicona

En la Tabla 3 se pueden detallar las aplicaciones de la silicona, las cuales son muy

extensas dentro de todas las industrias.

Tabla 3
Aplicaciones de la silicona

Industria Aplicacién
Médica y quirdrgica Protesis vasculares cardiacas e implantes
de mamas
Construcciones y mantenimiento Sellantes
Mecanica Lubricantes, adhesivos, refrigerantes,

fluido dieléctrico, agente humectante
Energética Aislamiento eléctrico, impregnacion de

bobinas eléctricas

Fuente: (Juma, 2013)
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2.3.4.5. Formas de presentacion de la silicona

Emulsion

» Las emulsiones son dispersiones coloidales de particulas relativamente pequefias.
» Se caracterizan por ser solubles en el agua, poseen buena estabilidad y resisten
condiciones extremas.
» Tienen gran amplitud de aplicaciones tales como: pinturas, adhesivos, tintas de
impresion, entre otros (Aza, 2016).
Micro emulsién
Las micro emulsiones de silicona son sustancias quimicas transparentes, cada una de

las gotas individuales no se las aprecia facilmente (Juma, 2013).

2.3.5. Celulosa

“La celulosa es el componente fundamental de la pared de las células vegetales en
plantas, madera y fibras naturales, y se encuentra combinada, generalmente, con
sustancias como la lignina, hemicelulosas (carbohidratos méas cortos principalmente
pentosanos), pectinas y acidos grasos” (Sanz, 2020). La celulosa es una sustancia
principal que se encuentra en las plantas, asi como también sustancias secundarias

combinadas para la existencia de ellas.

Primo (2007) en su libro define a la celulosa como una sustancia orgénica natural (ver
Figura 14) que abunda en el planeta y una materia prima con un gran potencial para
elaborar combustibles liquidos o gaseosos y para la industria quimica. Se presenta en todo
el mundo vegetal en mas 0 menos concentracion, ademas, es el alimento para algunas
especies de animales. Es un componente fundamental de la pared de las células vegetales.

OH OH
f<ﬁo 0
—0 0 O—+

HO OH HO OH

celulosa

Figura 14. Férmula quimica de la celulosa

Fuente: (Sanz, 2020)
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2.3.5.1. Propiedades fisicas y quimicas
Las propiedades fisicas y quimicas que se miden en la celulosa son:

» Elvolumen especifico es inverso a la densidad, en la industria papelera se prefiere
fibras con alto volumen especifico.

» El indice de tension, determina la resistencia a la traccion que tiene ese papel con
esa celulosa.

» El indice de rasgado, define la energia utilizada para rasgar un papel.

Y

El largo de la fibra, mide el largo promedio en milimetros de la fibra de celulosa.
» Ladrenabilidad, permite conocer la capacidad que tiene la fibra para despojarse
del agua que contiene.

» Los contenidos de finos, miden los elementos ajenos a las fibras de celulosa.

A\ 4

La viscosidad, indica el grado de polimerizacion de la celulosa.

» El contenido de distribucion, indica el peso de la celulosa en relacion a los demas

componentes (Sanz, 2020).
2.3.5.2.  Obtencion de la celulosa

Existen varios procedimientos para la obtencion de la celulosa ya sean estos de forma
mecanica 0 quimica y también mediante la utilizacion de auxiliares especificos como
sulfato o sulfito. Ademas, estos procesos tienen como materia prima astillas, es decir,
pasar de madero a partes pequefias para luego continuar con los diferentes pasos (Leithe
& Barreiro, 2004).

2.3.5.3. Clasificacién segun los tipos de pulpa

Pulpa mecanica

La madera es triturada mediante los procesos mecanicos liberando de tal forma las
fibras, es decir, una especie de astillas de diferentes tamafios. Se convierte un 95% de este
material en pulpa que ain contiene lignina lo cual influye en conceder un color
amarillento al papel. Este tipo se emplea especificamente para productos en donde la

impresion no sea tan importante por ejemplo papel periddico (Leithe & Barreiro, 2004).

Pulpa quimica
En este tipo la madera como primer paso es transformada en astillas de tamafio
reducido, luego se somete a un proceso de coccidn con productos quimicos y por ultimo

pasa por un proceso de refinado. Se obtiene como resultado la separacion de la celulosa
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y la lignina. Esto se logra mediante hidrolisis a temperatura elevada, productos quimicos,

tales como sosa caustica o sulfito y energia (Leithe & Barreiro, 2004).
2.3.5.4. Clasificacion segun el proceso quimico utilizado
Proceso Kraft

Es un proceso que combina la calidad con el bajo costo debido a que sucede en dos
etapas, trituracion mecénica y posteriormente una caustificacion en bafio. La celulosa
obtenida mediante este método tiene gran resistencia en virtud de la eficiencia y la
longitud de las fibras que se utilizan (Lopez E. , 2005).

La madera se descorteza mediante accion mecéanica donde se obtiene astillas de
pequefias dimensiones, luego se procede a la coccidn con sosa caustica o hidroxido de
sodio, para finalmente separar la celulosa de la lignina. En relacién a la sosa caustica, se
genera del procedimiento de caustificacion o también por medio de un bafio acuoso de

sal comun (Lo6pez E. , 2005).

Proceso al sulfito

Las astillas son procesadas con sulfito de sodio aplicando altas presiones y
temperaturas de 170°C donde se disuelve facilmente la lignina y los carbohidratos
presentes en la madera, permitiendo dejar libres a las fibras con un gasto menor logrando

como resultado rendimientos de 65 a 80% (Duque, 2009).

Proceso termo mecanico

Al nombrar el proceso termomecanico Leithe & Barreiro (2004) afirman que: “el
proceso termomecanico quimico, donde se calienta al vapor y se trata las astillas con

productos quimicos antes de molerlas” (pag. 1).

2.3.6. Laminacion

La laminacidn “es un proceso de conformado mediante el cual se reduce el espesor del
material de partida mediante fuerzas de compresion ejercidas por unos rodillos. Cuando
se lamina un material, disminuye su seccion y aumenta su longitud” (Formacion
Profesional a distancia en el Pais Vasco, 2020). El proceso exitoso de laminacion se da,
teniendo en cuenta los parametros necesarios y esenciales, tales como: temperatura,

presion y galga para obtener un laminado de un tamarfio y grosor especifico.
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CAPITULO 11l

3. Metodologia
3.1. Método de investigacion

En la presente investigacion de la elaboracion de laminados a base de celulosa de
bambu pulverizada y polimeros naturales se fundamenta en los métodos cientifico y
experimental, mismos que han permitido obtener excelentes resultados luego de su

aplicacion.
3.1.1. Método cientifico

Es un método constituido por una serie de etapas consecutivas ordenadas necesarias
en toda investigacion cientifica. Es una manera de tomar una parte de la realidad y
estudiar todos los eventos o situaciones que se presentan en la naturaleza, la existencia y

el pensamiento, y para conocer su esencia y sus interrelaciones (Hernandez, 2002).
3.1.2. Método experimental

Al hablar del método experimental Murillo (2018) informa que una investigacion es
experimental cuando el investigador manipula una o mas variables para vigilar el aumento
o disminucion de estas y mediante la observacion identificar las conductas o cambios que
se presentan de forma continta registrandolas para establecer resultados o patrones. Se
da en funcion de condiciones controladas para determinar de qué modo o por qué motivo
se produce una situacion. Se pone a prueba una hipdétesis planteada en relacion a los

resultados obtenidos.
3.2. Flujograma de proceso

Seguidamente, se resume el proceso general que se ha realizado para la elaboracién de
las muestras de los laminados a base de celulosa de bamb( pulverizada y polimeros

naturales (silicona y latex) (ver Figura 15).

El flujograma general descrito es una guia a seguir firmemente, de principio a fin ya
que en cada uno de estos subprocesos se especifican los parametros, instrumentos y
materiales necesarios que permitan obtener los laminados con las caracteristicas

deseadas, y que el proceso en general no tenga complicaciones llegando a su término.
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Materia prima:

guadua angustifolia
pulverizada

Materiales y calculo de
auxiliares para la obtencion
de celulosa:

Hidroxido de sodio al 45%

Proceso alcalino:
pH 7

Obtencidén de celulosa

Secado:
Horno de secado
Al ambiente

Materiales y calculo de
auxiliares para la
> elaboracion de laminados :

Celulosa

Latex , Silicona

Medicidn de pH Silicona y
latex

Mezcla de celulosa y
polimeros (latex y silicona)

Proceso de laminacion

Secado:
Al ambiente
Secador

Obtencidn de laminados

Figura 15. Flujograma general del proceso

Fuente: (Guaytarilla, 2020)
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La metodologia idealizada comprende tres etapas de realizacion, mismas que se han

desarrollado de forma ordenada y secuencial tales como:

1. Obtencién de la celulosa de bamb
2. Obtencién de los laminados
3. Costo preliminar del laminado.

La primera etapa consiste en la transformacion de la cafia guadua en partes muy
pequefias mediante la utilizacion de un equipo industrial, para que de tal manera se pueda
obtener un mejor rendimiento de la celulosa. A continuacion, se cocina la celulosa
pulverizada con una sustancia quimica alcalina a temperatura de ebullicién que permite
la separacidn de los elementos que la componen. Seguidamente mediante un instrumento
separador (tamiz) se divide estos componentes, se efectian varios lavados y son
almacenados por separado. Por ultimo, pasan al proceso de secado mediante el uso de un
equipo de laboratorio y al ambiente, y la lignina pasa a ser reducida mediante la accién

del calor.

La segunda etapa se basa en la elaboracion de los laminados utilizando celulosa
pulverizada de bambu, misma que resulto de la primera etapa, en mezcla con silicona y
con latex individualmente. Inicia con el analisis y célculo de los materiales a utilizary a
su vez de los instrumentos, asi como también de los parametros establecidos.
Seguidamente, se realiza la medicion de pH de los polimeros mediante el uso de un
potenciémetro o papel pH; la mezcla de los dos materiales se vierte en un marco de
serigrafia y mediante la gravedad se estabiliza. Se realiza el proceso de secado mediante
un horno de secado y al ambiente. A continuacion, se retira los laminados con extremo
cuidado para que no sufran ningun dafio o puedan agrietarse. Por Gltimo, se deja secar al

ambiente y se almacena en un lugar fresco y seco en fundas hechas de tela.

Laterceray ultima etapa se fundamenta en el calculo del costo preliminar del laminado
mediante férmulas y razonamientos relacionados con costos y economia. Por ello se
analiza y asocia en primera instancia conceptos de materia prima, mano de obra, gastos,
costos variables, costos fijos y las utilidades que se van a obtener; de tal forma que se

consiga el precio o costo final del producto y con ello comprobar su viabilidad.
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3.3.Flujograma muestral

Se ha disefiado un flujograma muestral en el cual se puede definir que polimeros se ha
utilizado y las concentraciones optimas para el proceso de laminado (ver Figura 16). Y

el nimero de muestras para cada prueba a realizar (ver Tabla 4, Tabla 5,Tabla 6).

Celulosa de
bambu
pulverizada
| |
Silicona Latex
| I | | I |
L1 L2 L3 L4 L5 L6
20x20cm 20x20cm 20x20cm 20x20cm 20x20cm 20x20cm

l l l l l l

75g/cm? 100g/cm? 125g/cm? 75g/cm? 100g/cm? 125g/cm?

J

.
.
|
.

Figura 16. Flujograma muestral

Fuente: (Guaytarilla, 2020)

3.3.1. Prueba de deslizamiento de costuras 1SO 139 36-1

Tabla 4

Muestras para la prueba de deslizamiento de costuras ISO 139 36-1

NUmero de muestra Observacion (g/cm?)
L1 Silicona 75
L2 Silicona 100
L3 Silicona 125
L4 Latex 75
L5 Latex 100
L6 Latex 125

Fuente: (Guaytarilla, 2020)
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3.3.2. Determinacion de la resistencia a la traccion para tejidos recubiertos
de plastico o caucho 1SO 1421:2016

Tabla 5
Muestras para la prueba de determinacion de la resistencia a la traccion para tejidos
recubiertos de plastico o caucho I1SO 1421:2016

Numero de muestra Observacion (g/cm2)
L1 Silicona 75
L2 Silicona 100
L3 Silicona 125
L4 Latex 75
LS Latex 100
L6 Latex 125

Fuente: (Guaytarilla, 2020)

3.3.3. Prueba resistencia al desgarro de la tela ASTM D2261

Tabla 6

Muestras para la prueba de resistencia al desgarro de la tela ASTM D2261

NUmero de muestras Observacion (g/cm?)
L1 Silicona 75
L2 Silicona 100
L3 Silicona 125
L4 Latex 75
L5 Latex 100
L6 Latex 125

Fuente: (Guaytarilla, 2020)
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3.4. Instrumentos, materiales y equipos de laboratorio
3.4.1. Auxiliares
3.4.1.1. Hidroxido de sodio

Al hablar de hidroxido de sodio o también conocido como sosa caustica
Chemicalsafetyfacts (2020) afirma: “también conocido como soda céustica o lejia, es una
sustancia altamente versatil que se utiliza en una variedad de procesos de fabricacion. El

hidroxido de sodio es un coproducto de la produccion de cloro” (pag. 1).
3.4.1.2. Acido acético

Al mencionar el acido acético Ecured (2020) afirma: “su formula es CH3-COOH
(C2H40,), siendo el grupo carboxilo es el que le confiere las propiedades &cidas a la
molécula. Este es un &cido que se encuentra en el vinagre, siendo el principal responsable

de su sabor y olor agrios” (pag. 1)
3.4.2. Materiales

Seguidamente, se pueden observar los materiales necesarios para la realizacion de todo

el proceso para la obtencion de los laminados (ver Tabla 7).

Tabla 7

Materiales a utilizar

Material Observacion
Malla de serigrafia N° 62 (hilos/cm)
Marcos de serigrafia Con malla cerrada 20 cm x 20 cm
Vasos precipitados 500 ml a 1000 ml
Marcos de madera Madera de laurel
Agitador Madera
Balanza Digital
Tijeras Metalicas
Vaso de muestra Plastico
Papel pH Papel
Termometro Mercurio

Fuente: (Guaytarilla, 2020)
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3.4.3. Equipos

Posteriormente, se dan a conocer los equipos gue se van a usar (ver Tabla 8), asi como
también los datos técnicos de cada uno de ellos. Es necesario considerar también que se
utilizan dos equipos de laboratorio el horno de secado Vacuum Oven y el dinamdmetro
Titan 5 modelo 1410 para realizar las pruebas de laboratorio, y los demas son utensilios

de empleo comun.

Tabla 8
Equipos a utilizar

Equipos Observacion
Potenciometro Electronico
Horno de secado (Vacuum Oven) 220v, 15 A
Dinamdmetro Titan 5 modelo 1410 220 v
Cocina induccion 110v
Cocina Gas

Fuente: (Guaytarilla, 2020)

3.5. Procedimiento

3.5.1. Guadua angustifolia pulverizada

En esta parte se da inicio a la etapa nimero uno y por ende la mas esencial de todo el
proceso. Al tener inicialmente un metro de cafia guadua de largo y 12 centimetros de
didmetro se necesita llegar a un tamafio muy reducido, por ello se procesa en una lijadora

industrial teniendo como producto final la pulverizacidn de este material.

a) Se compra o adquiere un metro con un diametro de 12 cm de la cafia guadua.

b) Dejar secar al ambiente y bajo sombra 3 0 4 meses hasta que se torne de color
amarillento (ver Figura 17).

c) Llevar a pulverizar en una maquina lijadora industrial, considerando que no se
mezcle con algun otro material.

d) Se obtiene 534 g de cafia guadua pulverizada (ver Figura 18).
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Figura 17. Cafia guadua seca

Fuente: (Guaytarilla, 2020)

Figura 18. Cafia guadua pulverizada

Fuente: (Guaytarilla, 2020)

3.5.2. Materiales y célculo de auxiliares para la obtencién de

celulosa

De acuerdo con la metodologia experimental disefiada para la investigacion se utiliza
45% de concentracion de hidroxido de sodio con una relacién de bafio 1:10.

Célculo del volumen del agua

0,534Kgx 10 L
V=
1Kg

V =5,34L
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V= volumen

Célculo de alcali (NaOH) (45% de concentracion)

Peso Material x % concentracion
100%

Peso de alcali(Na OH) =

5349 x 45%

Peso de dlcali(NaOH) = 100%
0

Peso de dlcali(NaOH) = 240,30g

Calculo de % rendimiento de celulosa

Peso himedo — Peso seco

% de rendimiento de celulosa = Peso himedo x 100
L 1367g — 425¢g
% de rendimiento de celulosa = 13679 x100

% de rendimiento de celulosa = 68,91%

Calculo de % de rendimiento de lignina

b)

, . ., Peso obtenido
% de rendimiento de lignina = Peso inicial x100

125g

100
988g *

% de rendimiento de lignina =

% de rendimiento de lignina = 12,65%

3.5.3. Proceso alcalino

La obtencidn de la celulosa se puede realizar de forma industrial usando equipos
de laboratorio y de manera artesanal mediante el uso utensilios comunes.

Este proceso se lleva a cabo la coccion del bambu pulverizado 534 g con hidréxido
de sodio al 45% de concentracion, dura 6 horas a temperatura de ebullicion y se
observa que a medida que aumenta el tiempo de coccion el bafio toma un color

café oscuro.
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c) Se mide el pH mediante el uso de papel pH, y tiene pH 7.

d) Al mecerlo se identifica una especie de masa o papel desmenuzado mezclado con
agua.
3.5.4. Obtencion de la celulosa

a) Se procede a cernir mediante una malla de estampacion N° 62 (hilos/cm) malla
cerrada y un cernidor.

b) La malla permite el paso de la lignina y lo que se retiene es la celulosa.

c) Posteriormente se realizan varios lavados para eliminar la lignina.

d) Se obtiene 425g de celulosay lignina 12,65g mediante la reduccion por accién del

calor (ver Figura 19). (Ver Anexo 1)

a) Celulosa b) Lignina

Figura 19. a) Celulosa, b) lignina obtenida

Fuente: (Guaytarilla, 2020)

3.5.5. Secado

El secado se realiza en el equipo de laboratorio horno de secado (Vacuum Oven)
durante 8 horas seguidas con el objetivo de extraer el exceso de agua presente en la
celulosa a una temperatura de 105 °C + 5 °C mediante la guia de la norma INEN 145
1976-09 (ver Anexo 2).

También, se seca al ambiente bajo los rayos solares durante 7 horas para obtener un
secado uniforme y total del material celul6sico. Ademas, es necesario cambiar de posicion

y remover cada media hora hasta observar y palpar como una especie de polvillo que se
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puede desmigajar facilmente al hacer presion con los dedos, y el color se torne

amarillento. Nota: se debe lavar las manos con abundante agua.

3.5.6. Materiales y calculo de auxiliares para la elaboracion de

laminados

En esta parte comienza la etapa dos de la investigacion, donde se elaboran los
laminados a base de celulosa de bambu y polimeros naturales (silicona y latex) mediante
el uso de marcos de serigrafia que se utilizan para moldear los laminados y un madero de

madera de laurel para que ejerza presion en ellos. (Ver Anexo 3)
3.5.6.1.Disefio del marco de serigrafia

A continuacion, en las Tabla 9, Tabla 10, Tabla 11 se describen las especificaciones
de longitud, ancho tanto interno como externo y profundidad, y el material necesario para

la elaboracion de los marcos de estampacion (ver) y el disefio a sequir (ver Figura 20).

Tabla 9

Especificaciones de los marcos de serigrafia

Especificaciones

Ancho interno 20 cm
Largo interno 20 cm
Profundidad 2,9¢cm
Ancho externo 28,20 cm
Largo externo 27,9 cm

Fuente: (Guaytarilla, 2020)

Tabla 10

Especificaciones de los materiales para los marcos de serigrafia (Latex)

Materiales

Marco Madera de laurel

Superficie de laminacién

Base 1 Malla de estampacion N° 62 (hilos/cm)

Base 2 Triplex de 12 capas

Fuente: (Guaytarilla, 2020)
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Tabla 11
Especificaciones de los materiales para los marcos de serigrafia (Silicona Artesil RTV)

Materiales

Marco Madera de laurel

Superficie de laminacién

Base 1 Malla de estampacion N°62 (hilos/cm)

Base 2 Triplex de 12 capas

Fuente: (Guaytarilla, 2020)

279 cm 20 cm

2.9cm

20 cm

28,2 cm

Figura 20. Disefio de los marcos de serigrafia

Fuente: (Guaytarilla, 2020)

Se ha elaborado dos cuadros de serigrafia para silicona (ver Figura 21) y otro para
latex (ver Figura 22) para evitar confusiones y mezclas innecesarias entre sustancias,

basandose en las especificaciones y se las identificd individualmente.

Se ha utilizado madera de laurel para la elaboracion del marco de serigrafia, la cual es
resistente y a la vez liviana. La malla de estampacion N° 62 (hilos/cm) se colocé
insertando grapas con una grapadora industrial para dar estabilidad y pegamento para

mejor adherencia al marco.
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Figura 21. Marco de serigrafia para silicona

Fuente: (Guaytarilla, 2020)

Figura 22. Marco de serigrafia para latex

Fuente: (Guaytarilla, 2020)

Al trabajar con los marcos de estampacién con la superficie de laminacion de malla
cerrada N° 62 (hilos/cm), se observ6 una fuga de la materia prima utilizada (ver Figura
23), por lo que se vio conveniente utilizar una superficie libre de porosidad en este caso
la superficie de triplex de 12 capas para colocar la mezcla y redisefiar el marco.
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Figura 23. Paso de la silicona (Fafsoft) a través de la
malla de estampacion
Fuente: (Guaytarilla, 2020)

Luego de conocer que el marco de serigrafia con superficie de malla de estampacion
no fue el adecuado, se procedio a colocar en la superficie triplex de 12 capas para que sea
resistente al calor y la humedad tanto para latex (ver Figura 24) como para silicona (ver
Figura 25).

Figura 24. Marco de madera de laurel con superficie de

triplex de 12 capas Latex
Fuente: (Guaytarilla, 2020)
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Figura 25. Marco de madera de laurel con superficie de
triplex de 12 capas Silicona
Fuente: (Guaytarilla, 2020)

3.5.6.2.Disefio del madero

De acuerdo a las especificaciones (ver Tabla 12) se disefia el madero (ver Figura 26),
se considera que debe encajar dentro del marco de estampacion para conferir presion a la
mezcla de bambu pulverizado y silicona, y bambu( pulverizado y latex respectivamente,

de tal manera que, permita obtener los laminados con un mismo grosor. (Ver Anexo 3)

Tabla 12

Especificaciones del madero

Especificaciones

Base 20cm
Altura 8cm
Largo 20 cm

Fuente: (Guaytarilla, 2020)
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g e
/ 20 cm

—  20cm

Figura 26. Disefio del madero

Fuente: (Guaytarilla, 2020)

3.5.6.3. Andlisis de concentraciones (celulosa pulverizada, silicona Artesil
RTV y latex)

Se toma como estandar 10 g/cm?2 de celulosa de bambu pulverizada y como variables
75 g/lcmz, 100g/cm? y 125 g/cm? en silicona Artesil RTV y latex individualmente para

generar un analisis en la comparacion entre los dos polimeros. (Ver Tabla 13)

Tabla 13

Concentraciones de celulosa pulverizada, silicona Artesil RTV y latex

Celulosa pulverizada Silicona Artesil RTV
Latex(g/cm?)
(g/cm?) (g/cm?)
75 75
10 100 100
125 125

Fuente: (Guaytarilla, 2020)

3.5.7. Medicion de pH siliconas y latex

Es necesario conocer el pH de los productos a utilizar tanto de la silicona como del
latex puesto que este es un factor muy importante dentro de todo el proceso y debe tener

presente en que medio (alcalino, neutro, cido) estan trabajando.
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En la investigacion se ha trabajado primeramente con silicona concentrada (Fabsoft)
(ver Anexo 5) la misma que tiene un pH 7,68, posteriormente al observar que no cumplia
con el pH establecido se colocd &cido acético 0,854g mililitros para que tenga un nivel de
pH 5 &cido. (Ver Figura 27)

288
288

GMH 3530 (€

Digital pH-/mV-/Thermometar

Figura 27. Medicion del pH a la silicona Fabsoft

Fuente: (Guaytarilla, 2020)

A continuacién, al obtener resultados poco satisfactorios como fragilidad y facil
rompimiento caracteristicas que en un laminado no se pueden dar tal como se puede
observar en el Anexo 4; se ha trabajado con silicona para moldes (Artesil RTV) (ver
Anexo 6) la cual trabaja mediante proceso de polimerizacion con un catalizador el cual

ayuda a realizar este proceso y tiene un pH 7,48 (ver Figura 28).

CLEISINGER

Figura 28. Medicion de pH de silicona (Artesil RTV)

Fuente: (Guaytarilla, 2020)
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También se ha utilizado el latex o caucho natural (ver Anexo 7) el cual se ha extraido

de forma natural mediante la técnica de realizar un corte en el tronco del arbol de caucho

por el que emerge esta sustancia y es recolectada en un recipiente cerrado. Es necesario

colocar una pequefia cantidad de amoniaco para que se mantenga en estado liquido y no

se coagule. Se considera también que contiene acido férmico naturalmente y tiene un pH
8,67. Ver (Figura 29)

9)

Figura 29. Medicion del pH de latex natural

Fuente: (Guaytarilla, 2020)

3.5.8. Mezcla de celulosa y polimeros (latex y silicona Artesil TV)

Pesar la celulosa de bambu pulverizada (10 g/cm?) y la silicona Artesil RTV (75,
100 y 125g/cm?2) en una balanza, ademas se adiciona aceite para silicona para
diluirla y tenga poca viscosidad.

Colocar en un recipiente o vaso de vidrio los dos materiales.

Primero se adiciona la silicona, se realiza movimientos circulares con un agitador
y a continuacion la celulosa poco a poco para obtener una mezcla homogénea (ver
Figura 30).

Y de la misma forma se procede con el latex, asi:

Pesar la celulosa de bambu pulverizada (10 g/cm?) y el latex (75, 100y 125 g/cm?)
en una balanza.

Depositar en un recipiente los materiales.

Primero el latex realizando movimientos circulares rapidos con un agitador y se

coloca seguidamente la celulosa de bambd para evitar grumos (ver Figura 30 ).

41



Figura 30. Mezcla del polimero y celulosa de
bambu pulverizada
Fuente: (Guaytarilla, 2020)

3.5.9. Proceso de laminacion

Muestra N° 1: Laminado Latex

a) La mezcla obtenida es vertida en el marco de madera previamente colocado el
desmoldante natural (vaselina) con cuidado (ver Figura 31).

b) Esparcir la mezcla para dar uniformidad en toda la superficie de triplex de 12
capas y unos suaves golpes para eliminar burbujas.

c) Luego, se deja secar en dos fases: primero 1 hora y 30 minutos para
posteriormente dar la vuelta el marco y dejar secar por 1 hora y 30 minutos
adicionales para conseguir un curado uniforme dando un total de 3 horas.

d) Retirar el marco del horno de secado.

e) Transcurridas 24 horas, retirar el laminado con extremo cuidado para evitar fisuras

o roturas en la muestra de forma manual y utilizando una espétula.

Figura 31. Colocacion de la mezcla de celulosa 'y

latex
Fuente: (Guaytarilla, 2020)
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Muestra N° 1: Laminado de latex

En la Tabla 14 se pueden observar los parametros establecidos para realizar el

laminado.

Tabla 14

Parametros aplicados en laminados de latex

Parametros
Humedad relativa 65%
Temperatura 21°C
Tiempo de secado (Horno de secado) 3 horas
Tiempo de estabilizacién y secado al 24 horas

ambiente

Fuente: (Guaytarilla, 2020)

En la Tabla 15 se describen los materiales utilizados tanto en gramos por centimetro

cuadrado como en porcentajes.

Tabla 15
Materiales, peso en gramo por centimetros cuadrado y porcentajes utilizados en el

laminado de latex

Materiales g/lcm? %
Celulosa de bambu 10 12
pulverizada
Latex 100% natural 75 88
Total (mezcla) 85 100
Residuos (luego de 2 2,352
aplicacién en el marco)

Total (laminado) 83 100
Residuos (después del 0,70 0,84
secado)

PESO TOTAL DEL 82,3 100
LAMINADO

Fuente: (Guaytarilla, 2020)
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Muestra N° 2: Laminado de Silicona (Fabsoft)

a) Lamezcla de celulosa de bambu pulverizada y silicona (Fabsoft) es vertida en el
marco de madera; previamente se aplica desmoldante natural (vaselina) en toda la
superficie de la malla. (ver Figura 32)

b) Utilizar un rodillo de madera colocado desmoldante para esparcir la mezcla en
toda la superficie del marco.

c) Colocar el madero para dar un grosor estandar en todos los laminados.

d) Dejar reposar por 10 minutos.

e) Retirar cuidadosamente el madero.

f) Retirar el laminado con extremo cuidado para evitar que se genere rupturas o

fisuras en ese momento.

Nota: en ambos casos se aplica desmoldante de manera equilibrada para que se pueda
retirar de forma rapida y sin causar dafios a los laminados, aun esto, es necesario
manejarlos con delicadeza y cuidado. Obteniendo resultados negativos tales como:
laminados quebradizos y fragiles trabajando con una concentracién de 45 g/cm? de
silicona concentrada (Fabsoft) y 10 g/cm? de celulosa de bambu pulverizada (ver Figura
32)

Figura 32. Colocacion de la mezcla en el marco de
serigrafia

Fuente: (Guaytarilla, 2020)
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Muestra N° 2: Laminado de Silicona (Fabsoft)

En la Tabla 16 se pueden mirar los parametros con los que se ha trabajado para

elaborar el laminado de silicona (Fabsoft).

Tabla 16

Parametros aplicados en el laminado de Silicona (Fabsoft)

Parametros

Peso aplicado

Humedad relativa

Temperatura

Tiempo de secado (Horno de secado)
Tiempo de estabilizacién y secado al

ambiente

800¢g

65%

21°C
2 horas
24 horas

Fuente: (Guaytarilla, 2020)

Enla

Tabla 17 se observan los materiales con los que se ha trabajado, los pesos en gramos por

centimetro cuadrado y los porcentajes.

Tabla 17

Materiales, peso en gramo por centimetro cuadrado y porcentaje utilizados en los

laminados de silicona Fabsoft

Materiales g/lcm? %
Celulosa de bambu 10 18
pulverizada
Silicona Fabsoft 45 80,5
Acido acético 0,9 1,5
Residuos 0 0
Peso Total (laminado) 55,9 100

Fuente: (Guaytarilla, 2020)

45



Muestra N° 3: Laminado de Silicona (Artesil RTV)

a) La mezcla de celulosa de bambu pulverizada y silicona (Artesil RTV) es vertida
en el marco de madera previamente se aplica desmoldante natural (vaselina) o
aceite de silicona en toda la superficie del marco.

b) Esparcir la mezcla moviendo de un lado a otro el marco y se deja reposar en un
meson nivelado (Figura 33).

c) Dejar catalizar la mezcla por un lapso de 24 horas a temperatura de 21° C 1y
humedad relativa 65% 2.

d) Retirar cuidadosamente del marco el laminado revisando que no se generen

fisuras y roturas.

Figura 33. Colocacion de la mezcla en el marco (base de triplex)

Fuente: (Guaytarilla, 2020)

Muestra N° 3: Laminado de Silicona (Artesil RTV)

En la Tabla 18 se pueden mirar los parametros con los que se ha trabajado para
elaborar el laminado de silicona (Artesil RTV). En la Tabla 19 se observan los materiales

con los que se ha trabajado, los pesos en gramos y los porcentajes.
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Tabla 18

Parametros aplicados en el laminado de Silicona (Artesil RTV)

Parédmetros
Peso aplicado 0
Humedad relativa 65%
Temperatura 21°C
Tiempo de estabilizacion y secado al 24 horas

ambiente

Fuente: (Guaytarilla, 2020)

Tabla 19
Materiales, peso en gramo por centimetro cuadrado y porcentaje aplicados en
laminados de silicona Artesil RTV

Materiales g/cm? %
Celulosa de bambu 10 5,52
pulverizada
Silicona Artesil RTV 75 41,4
Catalizador 3,75 2,06
Aceite de silicona 92,45 51,02
Residuos 0 0
Total (laminado) 181,17 100

Fuente: (Guaytarilla, 2020)

3.5.10. Secado en el horno de secado y estabilizacién al ambiente
Muestra N° 1: Laminado latex

Una vez obtenidos los laminados, en caso de latex, primeramente, se seca a 80°C en
el horno de secado (Vacuum Oven) durante 3 horas, luego se los disponen en una
superficie libre de impurezas y humedad para ser secadas al ambiente por 24 horas (ver
Figura 34).
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Figura 34. Secado del laminado de latex
Fuente: (Guaytarilla, 2020)

Muestra N° 2: Laminado de Silicona (Fabsoft)

En caso de silicona Fabsoft es necesario colocar a 80° C durante 2 horas y se necesita

una estabilizacion al ambiente durante 24 horas para el secado (ver Figura 35).

Figura 35. Secado del laminado de silicona Fabsoft

Fuente: (Guaytarilla, 2020)
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Muestra N° 3: Laminado de Silicona (Artesil RTV)

Tambieén, en caso de laminado trabajado con silicona Artesil RTV, el catalizador actla
durante 24 horas tal como lo sugiere el fabricante, colocandolo en una superficie plana

sin irregularidades (Figura 36).

Figura 36. Estabilizacion y secado al ambiente
silicona Artesil RTV

Fuente: (Guaytarilla, 2020)

3.5.11. Obtencidon de laminados
Muestra N° 1: Laminado latex

Luego de realizadas las dos etapas del proceso se obtienen los laminados de celulosa

de bambd pulverizada en mezcla con latex (ver Figura 37).

Figura 37. Obtencidn del laminado de latex

Fuente: (Guaytarilla, 2020)
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Muestra N° 2: Laminado silicona Fabsoft

El laminado utilizando silicona Fabsoft se obtuvo un laminado que presentaba
fragilidad (ver Figura 38).

Figura 38. Laminado de silicona Fabsoft

Fuente: (Guaytarilla, 2020)

Muestra N° 3: Laminado silicona Artesil RTV

Al trabajar con la silicona Artesil RTV se logré obtener los resultados deseados tales
como resistencia y flexibilidad (ver Figura 39 ).

Figura 39. Laminado silicona Artesil RTV

Fuente: (Guaytarilla, 2020)
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3.6. Pruebas de laboratorio

A continuacion, se presentan los procedimientos a realizarse de los ensayos o pruebas

de laboratorio segun lo que dictamina cada una de las normas a emplearse desde la

preparacion de las muestras o probetas hasta la generacion de tablas y gréficas.

3.6.1. Deslizamiento de costuras 1SO 139 36-1

Esta prueba de laboratorio se utiliza para determinar la resistencia al deslizamiento en

una costura que tienen los hilos de un determinado sustrato tejido. No se recomienda para

tejidos con caracteristicas elasticas.

a)

b)

9)

h)

Preparar la muestra mediante un lavado o limpieza en seco para evitar cualquier
deformacion o desestabilizacion del tejido por el movimiento del lavado con uso
de agua.

Mediante la utilizacion de un patrén se procede a colocar encima de la muestra
para dibujar la silueta.

Recortar la silueta.

La silueta recortada debe ir acompafiada a otra silueta de otro tipo de tela.
Realizar mediante el uso de una maquina de coser puntada doble.

Utilizar una maquina que este equipada con mordazas de agarre para evitar que el
sustrato se mueva durante el ensayo, en donde una de ellas es estatica mientras
que la otra mordaza es movible, ademas deberd moverse a una velocidad
constante.

Realizar dos ensayos diferentes tanto para urdimbre como trama, para ello cuando
se trabaje con la urdimbre debe estar colocada en angulo recto a la direccion de
desgarre y de la misma manera cuando se trabaje con la trama.

Se obtienen lecturas generadas por medio de gréaficas y curvas.

Nota: no se debe trabajar con los orillos, partes con arrugas y con las partes de los

bordes de la tela para evitar errores al momento de realizar la prueba. Mantener las

condiciones dptimas de 21 + 1°C y 65 * 2% de humedad relativa Anexo 8

3.6.2. Determinacion de la resistencia a la traccion para tejidos recubiertos
de pléstico o caucho 1SO 1421:2016

Para realizar esta prueba de laboratorio se necesitan como minimo 2 probetas y como

maximo 5 probetas en direccion de la urdimbre y, de la misma forma 2 probetas como
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minimo y 5 probetas como maximo en direccion de la trama, la fuerza maxima ejercida

se mide en Newtons.

a)

b)

d)

Revisar gque el equipo este correctamente calibrado para realizar esta prueba tanto
en velocidad y longitud.

Mediante el uso de un patron se corta las probetas del sustrato.

Colocar la probeta de 2cm de ancho y 10cm de largo en el centro de las mordazas
y también en forma perpendicular a ellas.

Cerrar la mordaza superior, se debe evitar tensionar la muestra para colocar el otro
extremo en la mordaza inferior, para que quede suspendido por su propio peso

cuando se vaya a cerrarla. Anexo 8

3.6.3. Resistencia al desgarro de la tela ASTM D2261

Este es un método de prueba al que aplica la mayoria de tejidos y no tejidos.

a)

b)
c)

d)
e)

f)

9)

Mediante el uso de un patron rectangular con un corte generando dos partes del
sustrato llamadas lenguas, se lo compara con un pantalén.

No se debe hacer una previa preparacion de las muestras.

Este patron se coloca encima del sustrato y se dibuja la silueta, tanto en direccion
de la urdimbre como trama 2 muestras de cada una.

Recortar la probeta.

Utilizar el equipo dinamometro el cual trabaja a velocidades constantes, es
neumatico y posee dos mordazas tanto superior como inferior.

Una de las lenguas del sustrato le sostiene la mordaza superior, mientras que la
otra lengua la sostiene la mordaza inferior, luego de empezar la prueba la distancia
de separacién de las mordazas va aumentado hasta el punto mas alto de desgarro.

Genera el diagrama de lectura de cada muestra en tiempo real.

Nota: se mantiene las condiciones Optimas para la realizacion de la prueba 21 + 1°C y

65 + 2% de humedad relativa. Anexo 8
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3.7. Costo de produccion de laminado

En base a los materiales utilizados, se da a conocer el costo total de produccion de la

celulosa de bambu pulverizada (ver Tabla 20), obteniendo un costo total de 0,030 USD/g

0 que es lo mismo 25,186 USD/Kg.

Tabla 20

Costo de produccion celulosa de bambd

Costo USD/g Costo USD/Kg
Materia prima directa
Cafia guadua 0,006 5,620
Materia prima indirecta
Hidrdxido de sodio 0,007 1,590
Mano de obra directa
Proceso de pulverizado 0,015 14,980
Costo de funcionamiento
Gas 0,003 3,00
COSTO TOTAL CELULOSA

USD/g 0,030 USD/kg 25,186

DE BAMBU PULVERIZADA

Fuente: (Guaytarilla, 2020)

3.7.1. Laminados latex

A continuacién, las Tabla 21, Tabla 22, Tabla 23muestran los calculos del costo total

de los laminados de 75, 100 y 125 g/cm? respectivamente en donde se detallan los

materiales utilizados, composiciones y costo en gramos. Pudiendo determinar que a

mayor concentracion de latex aumenta el costo del laminado, es decir, tienen una relacion

directamente proporcional.
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Tabla 21
Costo de un laminado 75 g/cm? latex

Composicion Costo material
Materiales Costo material (g)
(g/cm?) utilizado USD/g

Materia prima directa

Celulosa de bambu 0,03 10,00 0,27
Latex 0,01 75,00 0,41
Costo de funcionamiento

Costo energia eléctrica 0,36
Costo laminado 1,04
Mano de obra directa 3,76
COSTO TOTAL DE

LAMINADO USD/g 4,80
Fuente: (Guaytarilla, 2020)
Tabla 22
Costo de un laminado 100 g/cm? latex

Composicion  Costo material
Materiales Costo material (g)
(g/cm?) utilizado USD/g

Materia prima directa

Celulosa de bambu 0,03 10,00 0,27
Latex 0,01 100,00 0,55
Costo de

funcionamiento

Costo energia eléctrica 0,36
Costo laminado 1,18
Mano de obra directa 3,76
COSTO TOTAL DE

LAMINADO USD/g 4,94

Fuente: (Guaytarilla, 2020)
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Tabla 23

Costo de un laminado 125 g/cm? latex

) ) Composicion Costo material
Materiales Costo material (g) .
(g/cm?) utilizado USD/g

Materia prima directa
Celulosa de bambu 0,03 10,00 0,27
Léatex 0,01 125,00 0,69
Costo de
funcionamiento
Costo energia eléctrica 0,36
Costo laminado 1,32
Mano de obra directa 3,76
COSTO TOTAL DE
LAMINADO USD/g 5,08

Fuente: (Guaytarilla, 2020)

3.7.2. Laminados de Silicona Artesil RTV

Posteriormente, se analizan los costos de produccién (ver Tabla 24, Tabla 25, Tabla

26) el costo en gramos de los laminados compuestos por celulosa de bambd pulverizada

y silicona Artesil RTV en concentraciones de 75, 100 y 125 g/cm?. Teniendo que a medida

que aumenta la concentracion de silicona, aumenta también la concentracion de

catalizador, y manteniendo 100 gramos de aceite de silicona tal como lo recomienda el

fabricante; por ello el costo también aumenta directamente proporcional a estas.
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Tabla 24

Costo de un laminado 75 g/cm? silicona Artesil RTV

Composicion  Costo material

Materiales Costo material (g) -
(9) utilizado USD/g

Materia prima directa
Celulosa de bambu 0,03 10,00 0,27
Silicona 0,02 75,00 1,73
Catalizador 0,07 3,75 0,26
Aceite de silicona 0,02 100,00 2,00
Costo laminado 4,26
Mano de obra directa 2,51
COSTO TOTAL
LAMINADO USD/g 6,77

Fuente: (Guaytarilla, 2020)

Tabla 25

Costo de un laminado 100 g/cm2 silicona Artesil RTV

Composicion  Costo material

Materiales Costo material (g) .
(9) utilizado USD/g

Materia prima directa
Celulosa de bambu 0,03 10,00 0,27
Silicona 0,02 100,00 2,30
Catalizador 0,07 5,00 0,35
Aceite de silicona 0,02 100,00 2,00
Costo laminado 4,92
Mano de obra directa 2,51
COSTO TOTAL
LAMINADO USD/g 7,43

Fuente: (Guaytarilla, 2020)
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Tabla 26

Costo un laminado 125g/cm? silicona Artesil RTV

Materiales Costo material (g) Composicion Costo material
(9) utilizado USD/g

Materia prima directa
Celulosa de bambu 0,03 10,00 0,27
Silicona 0,02 125,00 2,88
Catalizador 0,07 6,25 0,44
Aceite de silicona 0,02 100,00 2,00
Costo laminado 5,58
Mano de obra directa 2,51
COSTO TOTAL
LAMINADO USD/g 8,09

Fuente: (Guaytarilla, 2020)
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CAPITULO IV

4. Resultados y discusion de resultados

En este capitulo se dan a conocer los resultados de los cuatro ensayos (deslizamiento
a la costura, resistencia a traccion, alargamiento y resistencia al desagarro) efectuados en
el equipo dinamdémetro Titan 5 modelo 1410 en los laboratorios fisico-quimicos de la

Carrera en Textiles perteneciente a la Universidad Técnica del Norte.

4.1. Resultados

En esta parte se presentan las tablas y gréficos estadisticos de los ensayos en el
laboratorio que se dieron sobre laminados de celulosa de bambu pulverizada y polimeros
naturales, ademas, se detallan con valores numéricos y graficas, cada uno de los analisis
que se hicieron a las diferentes probetas con latex natural, asi como también silicona
Artesil RTV. Complementario a esto, para determinar la veracidad y congruencia de los
datos obtenidos se realiza un analisis estadistico usando el SOFTWARE PAST 4 para

una mejor interpretacion de los resultados.

4.1.1. Tablas de resultados

La sintesis de los resultados obtenidos tanto para latex como para silicona se presentan

en tablas para una mejor organizacién y comprension.

4.1.1.1. Resultados del ensayo de deslizamiento de costuras 1ISO 139 36 -1

Posteriormente, se muestran los resultados obtenidos al hacer el ensayo de
deslizamiento de costuras aplicando la norma 1ISO 139 36 -1 en probetas de las diferentes
concentraciones tanto para latex como para silicona efectuados en el equipo de laboratorio

dinamodmetro.
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Resultados de ensayo Muestra N° 1: Laminado Latex

En la Tabla 27 que se encuentra a continuacion, se pueden notar los resultados que se

obtuvieron a partir de la medicion del ensayo de deslizamiento de costuras en relacion del

largo y perpendicular, el nimero de probetas realizadas, las condiciones con las que

trabajo el equipo dinamometro, los resultados y observaciones obtenidas en cada una de

las probetas compuestas de 10 g/cm? de celulosa de bambu pulverizada y sus respectivas

concentraciones de latex.

Tabla 27

Ensayo deslizamiento de costuras, laminados de latex

Composicion | Nro. Sentido Condiciones | Resultados | Observaciones
(g/cm?) Probeta maquina
2 Tirando a 50
Largo _
mm/min o
75 5 La maquina no
Perpendicular » Baja genera
Deteccion o )
sensibilidad | resultados ni
2 de rotura 10 del | .
Largo e os grafica, ya
J a 20% _ J Y
100 material, la que se
2
Perpendicular maquina no | encuentra por
Fuerza ]
o detectala | debajo de los
2 maxima: _ ) limit
resistencia imites
Largo 200 N o
_ a la rotura minimos de
125 Capacidad )
o trabajo.
2 Perpendicular | maxima:
5000N

Fuente: (Guaytarilla, 2020)

Resultados de ensayo Muestra N° 3: Laminado de Silicona (Artesil RTV)

En la Tabla 28 que se encuentra a continuacion, se pueden notar los resultados que se

obtuvieron a partir de la medicion del ensayo de deslizamiento de costuras en relacion de

largo y perpendicular expresadas en Newton (N), asi como también las observaciones en

cada una de las probetas conformadas por 10 g/cmz2 de celulosa de bambu pulverizada y
75 g/cmz2 de silicona Artesil RTV.
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Tabla 28
Medicion deslizamiento de costuras (laminados 10 g/cm? celulosa de bambd
pulverizada y 75g/cm? de silicona Artesil RTV)

Probeta N Observaciones
1 7,2 Rotura del laminado en la mordaza
2 7,5 Rotura del laminado en la mordaza
3 54 Rotura del laminado en la mordaza
4 7,7 Rotura del laminado en la mordaza
Media 6,95

Nota: la rotura en la mordaza es el efecto de la presion que ejercen el equipo al inicio del ensayo en el laminado. Fuente:
(Guaytarilla, 2020)

Al efectuar el ensayo de deslizamiento de costuras, los laminados compuestos por 10
g/cm2 de celulosa de bambu pulverizada y 100 g/cm? de silicona Artesil RTV, se lograron
obtener los resultados expresados en la Tabla 29 en relacion de largo y perpendicular con
su unidad de medida Newton (N) y ademas de las observaciones en cada una de las

probetas.

Tabla 29
Medicion deslizamiento de costuras (laminados 10g/cm? celulosa de bambu pulverizada
y 100 g/cm? de silicona Artesil RTV)

Probeta N Observaciones
1 15,7 Rotura del laminado en la mordaza
2 13,2 Rotura del laminado en la mordaza
3 12,3 Rotura del laminado en la mordaza
4 16,4 Rotura del laminado en la mordaza
Media 14,4

Nota: la rotura en la mordaza es el efecto de la presion que ejercen el equipo al inicio del ensayo en el laminado. Fuente:
(Guaytarilla, 2020)
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Al llevar a cabo la medicion del ensayo de deslizamiento de costuras en laminados
compuestos de mezcla de 10 g/cm?2 de celulosa de bambu pulverizada y 125 g/cm? de
silicona Artesil RTV, se adquirid los resultados subsiguientes presentes en la Tabla 30
en relacion de largo y perpendicular expresadas en Newton (N) y las observaciones en

cada una de las probetas.

Tabla 30
Medicion deslizamiento de costuras (laminados 10 g/cm? celulosa de bambd
pulverizada y 125 g/cm? de silicona Artesil RTV)

Probeta N Observaciones
1 29,2 Rotura del laminado en la mordaza
2 21,7 Rotura del laminado en la mordaza
3 26,3 Rotura del laminado en la mordaza
4 25,9 Rotura del laminado en la mordaza
Media 27,28

Nota: la rotura en la mordaza es el efecto de la presion que ejercen el equipo al inicio del ensayo en el laminado. Fuente:
(Guaytarilla, 2020)

4.1.1.2. Resultados del ensayo de determinacion de la resistencia a la

traccién para tejidos recubiertos de plastico o caucho 1SO 1421:2016

En esta parte de se dan a conocer los resultados obtenidos luego de la realizacién del
ensayo de resistencia a la traccion sintetizados en tablas para su analisis, efectuados en el

equipo dinamémetro Titan 5 aplicando la norma 1SO 1421:2016.

Resultados de ensayo Muestra N° 1: Laminado Latex

En la Tabla 31 se detallan los valores de la resistencia a la traccion con la unidad de
medida Newton (N) y el alargamiento a la rotura en milimetros (mm) que fueron
obtenidos tanto en sentido largo como perpendicular de laminados conformados por
10g/cm? de celulosa de bambu pulverizada y 75 g/cm? de latex.
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Tabla 31
Medicion de la resistencia a la traccion (laminados 10 g/cm? celulosa de bambd

pulverizada y 75 g/cm? latex)

Probetas Resistencia (N) Alargamiento (mm)
1 50,6 261,8
2 39,1 196,1
3 29,8 154,2
4 26,6 146,0
Media 36,53 189,525

Fuente: (Guaytarilla, 2020)

A continuacién, se indican en la Tabla 32 los resultados obtenidos luego de la
realizacion del ensayo de la resistencia a la traccién en Newtons (N) y el alargamiento
(mm) de laminados compuestos por 10 g/cm? de celulosa de bambu pulverizada y 100

g/cm2 de latex, trabajando cuatro probetas, dos en largo y dos en perpendicular.

Tabla 32
Medicion de la resistencia a la traccion (laminados 10 g/cm? celulosa de bambd

pulverizada y 100 g/cm? latex)

Probetas Resistencia (N) Alargamiento (mm)
1 47,7 310,6
2 26,5 183,2
3 51,1 304,8
4 46,5 297,6
Media 42,95 274,05

Fuente: (Guaytarilla, 2020)

Seguidamente, se muestran los resultados (ver Tabla 33) conseguidos de los laminados
de mezcla de 10 g/cmz2 de celulosa de bambu pulverizada y 125 g/cm? de latex al realizar
el ensayo de la resistencia a la traccion en Newtons (N) y alargamiento a la rotura
expresado en milimetros (mm), trabajando con cuatro probetas en total, dos de largo y
dos de sentido perpendicular.
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Tabla 33
Medicion de la resistencia a la traccion (laminados 10 g/cm? celulosa de bambd
pulverizada y 125 g/cm? 1atex)

Probetas Resistencia (N) Alargamiento (mm)
1 60,4 408,2
2 56,0 283,0
3 52,0 335,1
4 50,7 307,2
Media 54,78 333,38

Fuente: (Guaytarilla, 2020)

Resultados de ensayo Muestra N° 3: Laminado de Silicona (Artesil RTV)

En la Tabla 34 que se encuentra a continuacion se pueden notar los resultados que se
obtuvieron a partir de la medicidn del ensayo de deslizamiento de costuras en relacion del
largo y perpendicular, el nimero de probetas realizadas, las condiciones con las que
trabajo el equipo dinamdmetro, los resultados y observaciones obtenidas, compuestas de

celulosa de bambu pulverizado y sus respectivas concentraciones de silicona Artesil RTV.

Tabla 34
Ensayo de resistencia a la traccion, laminados de silicona Artesil RTV
Composicién N° Sentido | Condiciones | Resultados | Observacion
silicona (g/cm?) | Probeta maquina es
2 Velocidad:
Largo )
50 mm/min )
Baja
75 ) Fuerza o
2 Perpendi . sensibilidad
maxima: 200 _ o
cular N del material, | La maquina
» la maquina no genera
2 Separacion )
Largo no detecta | resultados ni
mordazas: )
la los grafica
100 mm ) )
100 ) _ resistencia a
Perpendi | Capacidad
2 . la rotura
cular maxima:
5000N

Fuente: (Guaytarilla, 2020)
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Se indican posteriormente en la Tabla 35, los resultados generados del ensayo de
resistencia a la traccion en Newtons (N) y el alargamiento con unidad de medida
milimetros (mm) en relacion del largo y perpendicular de la maquina al aplicar el ensayo
de resistencia a la traccién de los laminados conformados por 10 g/cm? de celulosa de

bambd pulverizada y 125 g/cm2 de silicona Artesil RTV.

Tabla 35
Medicidn de la resistencia a la traccion (laminados 10 g/cm? celulosa de bambu

pulverizada y 125 g/cm? silicona Artesil RTV)

Probetas Resistencia (N) Alargamiento (mm)
1 15,83 68,7
2 16,54 86,28
3 11,44 12,58
4 14,45 50,81
Media 14,57 54,59

Fuente: (Guaytarilla, 2020)

4.1.1.3. Resultados del ensayo de resistencia al desgarro de la tela ASTM
D2261

A continuacién, se presentan los resultados obtenidos del ensayo de resistencia al
desgarro realizado en el equipo dinamémetro Titan 5 aplicando la norma ASTM D2261,

para la mezcla de celulosa de bambu pulverizada con latex y silicona respectivamente.

Resultados de ensayo Muestra N° 1: Laminado Latex

En la Tabla 36 se notan el nimero de probetas trabajadas compuestas por 10 g/cm? de
celulosa de bambu y 75 g/cm2 de latex, en los 5 picos mas altos (5 Highest Peaks)
expresados en Newton (N) y el pico unico (Single Peak) medido en Newton (N) tanto en
relacion a la direccion de la maquina (MD) y en direccion transversal de la maquina (CD).
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Tabla 36
Medicion de la resistencia al desgarro (laminados 10 g/cm? celulosa y 75 g/cm? latex)
Probetas 5 Highest Peaks (N) Single Peak (N)

MD (Direccion de la maquina)

1 18,06 18,11
2 16,33 16,4
3 16,78 16,83
CD (Direccion transversal de la maquina)
4 19,47 19,53
5 15 15,11
6 16,69 16,79
Media 17,06 17,13

Fuente: (Guaytarilla, 2020)

En la medicion de la resistencia al desgarro de laminados conformados por 10 g/cm?
de celulosa de bambu pulverizada y 100 g/cm? de latex se adquirié los resultados
presentados en la Tabla 37, en los 5 picos mas altos (5 Highest Peaks) expresados en
Newton (N) y el pico Unico (Single Peak) medido en Newton (N) tanto en relacion a la

direccién de la maquina (MD) y en direccién transversal de la maquina (CD).

Tabla 37
Medicién de la resistencia al desgarro (laminados 10 g/cm? celulosa y 100 g/cm? latex)
Probetas 5 Highest Peaks (N) Single Peak (N)
MD (Direccion de la maquina)
1 18,09 18,14
2 12,4 12,43
3 18,02 18,19
CD (Direccion transversal de la maquina)
4 24,36 24,43
5 14 14,11
6 21,71 21,77
Media 18,10 18,19

Fuente: (Guaytarilla, 2020)
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Posteriormente, en la Tabla 38 al aplicar la medicion de la resistencia al desagarro de
laminados constituidos por 10 g/cm?2 de celulosa de bambu pulverizada y 125 g/cm? de
latex, en los 5 picos més altos (5 Highest Peaks) expresados en Newton (N) y el pico
unico (Single Peak) medido en Newton (N) tanto en relacion a la direccion de la maquina

(MD) y en direccion transversal de la maquina (CD).

Tabla 38
Medicion de la resistencia al desgarro (laminados 10 g/cm? celulosa de bambd y
125g/cm? latex)

Probetas 5 Highest Peaks (N) Single Peak (N)

MD (Direccién de la maquina)

1 21,45 21,49

2 21,99 22

3 11,93 11,94

CD (Direccidn transversal de la maquina)

4 30,67 30,75

5 24,85 24,89

6 14,28 14,31
Media 20,86 20,90

Fuente: (Guaytarilla, 2020)

Resultados de ensayo Muestra N° 3: Laminado de Silicona (Artesil RTV)

Los laminados compuestos por 10 g/cm? de celulosa de bambd pulverizada y 75 g/cm?
de silicona Artesil RTV, al aplicar la medicion de la resistencia al desgarro (Tabla 39) se
logro obtener los resultados que se observan a continuacion, en los 5 picos mas altos (5
Highest Peaks) expresados en Newton (N) y el pico Unico (Single Peak) medido en
Newton (N) tanto en relacion a la direccién de la maquina (MD) y en direccidn transversal

de la maquina (CD).

66



Tabla 39
Medicién de la resistencia al desgarro (laminados 10 g/cm? celulosa de bamb0 y
75g/cm? silicona Artesil RTV)

Probetas 5 Highest Peaks (N) Single Peak (N)

MD (Direccion de la maquina)

1 1,35 1,36
2 1,45 1,51
3 1,22 1,27
CD (Direccion transversal de la maquina)
4 1,33 1,34
5 1,33 1,36
6 1,19 1,24
Media 1,32 1,35

Fuente: (Guaytarilla, 2020)

En la Tabla 40 se identifica los resultados que se consiguieron de la medicién de la
resistencia al desgarro de laminados compuestos por 10 g/cm? de celulosa de bambu
pulverizada y 100 g/cm? de silicona Artesil RTV trabajando en los 5 picos mas altos (5
Highest Peaks) expresados en Newton (N) y el pico Unico (Single Peak) medido en
Newtons(N) tanto en relacion a la direccion de la maquina (MD) y en direccion
transversal de la méquina (CD).
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Tabla 40
Medicion de la resistencia al desgarro (laminados 10 g/cm? celulosa de bambd y
100g/cm? silicona Artesil RTV)

Probetas 5 Highest Peaks (N) Single Peak (N)

MD (Direccion de la maquina)

1 2,22 2,23
2 1,71 1,72
3 2,04 2,09
CD (Direccion transversal de la maquina)
4 1,63 1,67
5 2,13 2,16
6 1,89 1,93
Media 1,94 1,97

Fuente: (Guaytarilla, 2020)

Seguidamente, al efectuar la medicion de la resistencia al desgarro de los laminados
compuestos por 10 g/cm2 de celulosa de bambu pulverizada y 125 g/cm? de silicona
Artesil RTV se consiguieron los resultados (ver Tabla 41) expresados en los 5 picos mas
altos (5 Highest Peaks) expresados en Newton (N) y el pico unico (Single Peak) medido
en Newton (N) tanto en relacion a la direccion de la maquina (MD) y en direccion

transversal de la maquina (CD).
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Tabla 41
Medicion de la resistencia al desgarro (laminados 10 g/cm? celulosa de bambd y
125g/cm? silicona Artesil RTV)

MD (Direccion de la maquina)

Probetas 5 Highest Peaks (N) Single Peak (N)
1 2,99 3,07
2 2,88 2,92
3 2,24 2,26
CD (Direccion transversal de la maquina)
4 2,65 2,68
5 2,71 2,71
6 2,38 2,41
Media 2,64 2,68

Fuente: (Guaytarilla, 2020)

4.2. Discusion de resultados

Mediante el uso de tablas de recopilacién de los resultados de las pruebas de

laboratorio para lograr un andlisis de la varianza y normalidad de datos.
4.2.1. Resumen de resultados

Luego de analizar los resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio (Tabla 42,
Tabla 43), se establecieron los valores promedio para laminados compuestos por latex y

silicona.

Tabla 42

Sintesis de resultados de los ensayos de laboratorio (laminados latex)

Composicion latex  Costura  Resistenciaa  Alargamiento Desgarro

(g/cm?) (N) la traccion (N) (mm) (N)
75 0 36,53 189,525 17,06
100 0 42,95 274,05 18,10
125 0 54,78 333,38 20,86

Fuente: (Guaytarilla, 2020)
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Tabla 43

Sintesis de resultados de los ensayos de laboratorio (laminados silicona Artesil RTV)

Composicion Costura Resistenciaala Alargamiento Desgarro
silicona Artesil (N) traccion (N) (mm) (N)
RTV (g/cm?)
75 6,95 0 0 1,32
100 14,4 0 0 1,94
125 27,28 14,57 54,59 2,64

Fuente: (Guaytarilla, 2020)

4.2.2. Andlisis de la varianza

El andlisis de los valores obtenidos de los ensayos efectuados a los laminados de latex

en mezcla con celulosa de bamb0 pulverizada fueron obtenidos mediante el
SOFTWARE ESTADISTICO PAST 4. A continuacion, al analizar dichos valores se

pueden observar los coeficientes de variacion teniendo como valor mayor en el ensayo de

alargamiento de 27,21%, es decir los datos sufrieron dispersion, no asi en la resistencia

al desagarro donde se consiguio6 un valor menor de 10,52%, mismos que se dan a conocer

en la Figura 40.

& Univariate statistics

Costura (N) Resistencia a la t1 Alargamiento (m Desgarro (N)
N 3 3 3 3
Min 0 36,53 189,525 17,06
Max 0 54,78 333,38 20,86
Sum 0 134,26 796,955 56,02
Mean 0 44,75333 2656517 18,67333
Std. error 0 5,344924 41,73913 1,133804
Variance 0 85,70463 5226464 3,856533
Stand. dev 0 9,25768 72,29429 1,963806
Median 0 42,95 274,05 18,1
25 prentil 0 36,53 189,525 17,06
75 prentil 0 54,78 333,38 20,86
Skewness 0 0,8433086 -0,5157044 1,201796
Kurtosis 0 -2,333333 -2,333333 -2,333333
Geom. mean 0 4413112 258,7092 18,60618
Coeff. var NAN 20,68601 27,21394 10,51663

Figura 40. Andlisis de la varianza (laminados latex)

Fuente: (Guaytarilla, 2020)
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En la Figura 41 se detallan los resultados de las medias de ensayos aplicados a los
laminados de silicona Artesil RTV y celulosa de bambu pulverizada, dando como valor
méaximo de 173,21% debido a que se logrd conseguir un solo resultado de la probeta de
125 g/cmz2 de silicona en los ensayos de resistencia a la traccion y alargamiento; y como

valor minimo de 33,58% en la resistencia al desagarro.

B Univariate statistics

Costura (N) Resistencia a la ti Alargamiento (m Desgarro (N)

N 3 3 3 3

Min 6,95 0 0 1,32

Max 2728 14,57 5459 2,64

Sum 48,63 14,57 5459 59

Mean 16,21 4,856667 18,19667 1,966667
Std. error 5938134 4,856667 18,19667 0,3812844
Variance 105,7843 70,76163 993,356 04361333
Stand. dev 10,28515 8411993 351755 0,6604039
Median 144 0 0 194

25 prentil 6,95 0 0 1,32

75 prentil 2728 14,57 54,59 2,64
Skewness 0,7673931 1,732051 1,732051 0,1814107
Kurtosis -2,333333 -2,333333 -2,333333 -2,333333
Geom.mean  13,97646 0 0 1,890862
Coeff. var 6344941 1732051 1732051 33,57986

Figura 41. Anélisis de la varianza (laminados silicona Artesil RTV)

Fuente: (Guaytarilla, 2020)

4.2.3. Normalidad de datos

En la Figura 42 se muestra la prueba realizada por el SOFTWARE ESTADISTICO
PAST 4 para conocer la normalidad y confiabilidad de datos de los laminados de latex en
mezcla con celulosa de bambu pulverizada, considerando que en Jarque-Bera (JB p
normal) los valores de los todos los ensayos son mayores a 0,05 dando una confiabilidad
del 95%.
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J Tests for normal distribution

Costura (N) Resistencia a la tracc Alargamiento (mm) Desgarro (N)
N 3 3 3
Shapiro-Wilk W 09715 09899 09361
p(normal) (6763 0,8075 05118
Anderson-Darling A 02214 0,200 02619
p(normal) 05113 05792 03768
p(Monte Carlo) 06734 0,808 0,16
Lilliefors L 02439 02128 02815
p(normal) (7058 0,8658 04832
p(Monte Carla) 0678 0,8043 0,073
Jarque-Bera JB 0,2405 0,3034 0406
p(normal) 08434 0,8592 08181
p(Monte Carlo) (6671 0,8075 0,102

Figura 42. Normalidad de datos (laminados latex)

Fuente: (Guaytarilla, 2020)

Luego de aplicar la prueba para saber la normalidad y confiabilidad de datos de los
laminados compuestos por silicona Artesil RTV y celulosa de bambi pulverizada,
considerando que en Jarque-Bera (JB p normal) los valores de los todos los ensayos son
mayores a 0,05, dando una confiabilidad del 95%.

) Tests for normal distribution

Costura (N) Resistencia a la tracc Alargamiento (mm) Desgarro (N)
N 3 3 3 3
Shapiro-WilkW 09768 0,75 0,73 0,9988
p(normal) 07078 0 0 09332
Anderson-Darling A 0,2155 04878 04878 01909
p(normal) 0,5262 0,03651 0,05651 06242
p(Monte Carlo)  0,7033 0,0001 0,0001 0,9266
Lilliefors L 0,2365 03843 03843 01828
p(normal) 0,7478 0,08879 0,08879 1,369
p(Monte Carlo)  0,6975 0,0001 0,0001 0934
Jarque-BeraJB  0,3303 05313 05313 0,284
p(normal) 08478 0,7667 0,7667 0,8676
p(Monte Carlo)  0,7033 0,0001 0,0001 0,9341

Figura 43. Normalidad de datos (laminados silicona Artesil RTV)
Fuente: (Guaytarilla, 2020)
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4.2.4. Formas de representacion estadistica

Mediante gréaficas estadisticas se representan los resultados de los ensayos de

laboratorio realizados a los laminados para su mejor visualizacion y comprension.
4.2.4.1. Grafico de lineas

A continuacién, la Figura 44, muestra la representacion de los resultados obtenidos
de los laminados en diferentes concentraciones de latex (color naranja 75 g/cmz2, amarillo
100 g/cm? y verde 125 g/cm?) en los ensayos realizados a los laminados en el equipo

dinamémetro.

Se aprecia que en el ensayo de deslizamiento de costuras no se consiguieron resultados
(valores) debido a que la gran elasticidad de los laminados no fue susceptible de rotura ni
en el laminado ni en la costura puesto que el rango de accién del equipo no alcanza a

realizar la medicion de estas probetas.

Mientras que en el ensayo a la traccion se generaron resultados menores a 100 N, es

decir, es la fuerza a la rotura es minima pero su elasticidad es muy buena.

En el ensayo de resistencia al alargamiento se consigui6 valores menores de 350 mm,
es decir, son materiales con gran poder de alargamiento. Por Gltimo, en el ensayo de
desagarro en el que se han adquirido valores menores de 50 N, es decir, tiene poco poder

de resistencia a una fuerza constante.

SINTESIS DE RESULTADOS LAMINADOS
LATEX

400
350
300
250
200
150
100

50

Composicion  Costura (N) Resistenciaala Alargamiento Desgarro (N)
latex (g) traccion (N) (mm)

75 glecm? 100 g/cm? 125 g/lcm?

Figura 44. Gréfico general de datos (latex)

Fuente: (Guaytarilla, 2020)
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Asi también, en la Figura 45 se nota la representacion de los resultados
proporcionados por el equipo dinamémetro en las mezclas de celulosa de bambu
pulverizada y silicona Artesil RTV (75, 100 y 125 g/cm?) de los distintos ensayos

realizados.

En dicho ensayo (deslizamiento de costuras) se obtuvieron resultados menores a 40 N
con roturas en las mordazas debido a que es un material gelatinoso, la presion de éstas lo

debilita, por lo que la estructura fisica de sus costuras puede resistir de mejor manera.

Mientras que en los ensayos de traccion y alargamiento se muestran valores de la
mezcla compuesta por celulosa 10 g/cm2 y 125 g/cm2 silicona Artesil RTV de menos de
20 N y 60 mm respectivamente, es decir, que al aumentar la concentracion de silicona

aumenta la resistencia y alargamiento a una fuerza constante de tension.

Por altimo, en el ensayo de desgarro los resultados (valores) fueron menores a 20 N,
esto implica que todas las concentraciones de silicona son debiles y su resistencia ante la

presencia de una fuerza de tension es menor.

SINTESIS DE RESULTADOS LAMINADOS
SILICONA (Artesil RTV)
140
120
100
80
60
40
20
0 —_—

Gramos silicona Costura (N) Resistenciaala Alargamiento(mm) Desgarro (N)
C)] traccion (N)

=@ 75 g/cm? 100 g/cm? 125 g/cm?

Figura 45. Gréfico general de datos (silicona Artesil RTV)

Fuente: (Guaytarilla, 2020)

4.2.4.2. Matriz plot

La Figura 46 expresa de manera visual el uso de colores representativos para el

analisis estadistico, siendo el color rojo el mayor valor mientras que el color azul es el
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minimo valor, es decir 0. Por lo que, ademas, se identifica una relacion directa entre los
ensayos exceptuando al deslizamiento de costuras; asi también la presencia de valores y
finalmente se puede analizar que desde 75 g/cm2 de latex van aumentando gradualmente

los resultados (valores) hasta llegar a 125 g/cm2.

75 g/em?

100 g/cm?

125 g/cm?

Costura (N)

z
O
|~
o
o
v
D
()

Alargamiento (mm)

Resistencia a la traccion (N)

Figura 46. Diagrama matriz (latex)

Fuente: (Guaytarilla, 2020)

Al analizar los valores obtenidos en la matriz plot (Figura 47) se aprecia que los
resultados de los cuatro ensayos realizados a los laminados compuestos por celulosa de
bambu y silicona Artesil RTV, se relacionan directamente entre si, esto esta representado
por las lineas de color negro. También, se nota en el ensayo de deslizamiento de costura
gue al colocar mayor concentracién de silicona aumentan los valores (resistencia),
ademas se hace hincapié en las pruebas de resistencia a la traccion y alargamiento pues
se consiguio solo un valor de cada uno de ellas por lo que se muestra de color rojo el valor

mayor. En tanto la prueba del desgarro tiene valores cercanos a 0.
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Figura 47. Diagrama matriz (silicona Artesil RTV)

Fuente: (Guaytarilla, 2020)
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CAPITULO V
5. Conclusiones y recomendaciones

5.1. Conclusiones

» En este trabajo de investigacion se presentaron: estudio del arte, materiales,
auxiliares, procedimientos, que apoyaron y permitieron la elaboracién de
laminados formados de celulosa de bambU pulverizada y polimeros naturales
(latex y silicona), su caracterizacion mediante ensayos de laboratorio
(deslizamiento a la costura, resistencia a la traccion, alargamiento, desagarro)
aplicando normas internacionales ISO y ASTM; y por ultimo se consiguio la

valoracion de cada uno de ellos por medio de un anélisis preliminar de costos.

» Selogro conseguir un 68,91% de rendimiento de la celulosa de bambu pulverizada
obtenida mediante el método alcalino utilizando NaOH con 45% de
concentracion, la cual mantiene sus caracteristicas en el pasar del tiempo debido
a que permanece en un pH 7 (neutro) el cual inhibe la proliferacién de bacterias y
descomposicion inmediata por ser un producto organico, también es un material
que puede flotar facilmente en el aire a causa del proceso de pulverizado. Puede
mezclarse con polimeros naturales manteniendo su estabilidad en diferentes

concentraciones.

» Para la realizacion de los laminados, se utiliz6 en primera instancia marcos de
serigrafia con una malla cerrada (N° 62 hilos/cm), pero al colocar la primera
mezcla de silicona Fabsoft concentrada de uso textil se observo que este producto
escurria a través de ésta, en vista de esto se vio la necesidad de utilizar marcos de
madera de laurel tanto para latex como para silicona, con una superficie de triplex
de 12 capas lo suficientemente resistente para tolerar temperaturas de 100 a 115°C
y superficie lisa obteniendo laminados sin fisuras o deformidades.

» En la elaboracion de los laminados se realizaron pruebas con dos siliconas:
Fabsoft concentrada utilizada en la industria textil y Artesil RTV usada para
obtener moldes de figuras, y latex natural. Al trabajar con la silicona Fabsoft se
consiguio fragilidad, rotura, falta de resistencia y un tacto aceitoso por lo cual se
descartd este producto. Por otra parte, al mezclar la celulosa de bambu pulverizada

y silicona Artesil RTV se logr6é obtener laminados con valores relativamente
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buenos en los ensayos de costura 27,28 N, resistencia a la traccion 14,57 N,
alargamiento 54,59mm y desagarro 2,64 N, consistencia gelatinosa que genera
una sensacion de tacto pegajoso, pero no deja residuos, de facil manejo, aspecto
brillante y de color blanco. Al utilizar el polimero latex se alcanzd excelentes
valores en los ensayos realizados tales como: resistencia a la traccion 54,78 N,
alargamiento 333,38 mm y desgarro 20,86 N ante una fuerza aplicada de forma
continua, ademas de un tacto liso, brillante, de color café y un aspecto similar a la
piel curtida de los animales (cuero). Concluyendo que en ambos casos el aumentar
la concentracidn tanto de latex como de silicona aumenta de forma proporcional

a la resistencia y elasticidad.

Se concluye que para analizar las propiedades de los laminados en el equipo
dinamoémetro Titan 5 modelo 1410 existen ciertos inconvenientes por la
caracterizacion de telas planas, basados en la normativa ISO y ASTM respectivas;
es por ello que la sensibilidad de la maquina no permite analizar cada una de las

probetas y en algunos casos no se generaron resultados (valores).

Mediante el analisis de costos de produccién de los laminados en mezcla con
polimeros naturales se determind que a nivel de laboratorio el costo de los
laminados es relativamente mayor en comparacion a una produccion a gran escala
donde su valor disminuiria. Ademas, el costo de produccion varia dependiendo de
los productos utilizados en los laminados. Es por ello, que en los laminados de
latex el costo es menor debido a que se utilizan dos productos (celulosa de bambu
pulverizada y latex) mas el costo de funcionamiento del equipo secador (Vacuum
oven); a diferencia de los laminados de silicona se utilizan cuatro productos
(celulosa de bambu pulverizada, silicona, catalizador y aceite de silicona); no se

utiliza secador, pero aun asi el costo es mayor.

De acuerdo a los resultados obtenidos de los ensayos de laboratorio se pueden
sugerir algunas aplicaciones de los laminados obtenidos tales como: superficie
antideslizante para calcetines, plantillas de zapatos, portavasos con recubrimiento,
alfombras con recubrimiento, equipos de proteccion personal para rodillas y

codos.
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5.2. Recomendaciones

» Es muy importante recomendar que en una investigacion se debe recopilar
informacion de diferentes fuentes bibliogréficas confiables y veridicas para
generar un excelente estado del arte, mismo que servira como base de
conocimientos y guia principal para la realizacion tedrico - practico de un
proyecto. Ademaés de la correcta aplicacion de las Normas APA que rigen en la
presentacion de los diferentes tipos de documentos.

» Se recomienda que en el proceso de obtencion de la celulosa de bambu
pulverizada se mantenga y controle de forma constante la temperatura y forma de
colocacion del hidroxido de sodio para vigilar y estabilizar la reaccién de la
mezcla. También, para todos los procesos es necesario utilizar los equipos de
proteccién personal para evitar cualquier quemadura o dafios a la piel e irritacion

en 0jos y nariz.

» Una alternativa que servird para ampliar esta investigacion es utilizar marcos de
madera con otro tipo de superficie tales como: vidrio, aluminio, acero; y el analisis
de la caracterizacion de los laminados que se podrian obtener, ademas de otro

producto desmoldante natural tanto para latex como para silicona.

» Se recomienda también hacer nuevas mezclas con celulosa de bambu pulverizada
y polimeros naturales alternativos tales como: resinas y adhesivos en las mismas
o en diferentes concentraciones y realizar un analisis comparativo de las
propiedades obtenidas, asi también de la aplicacion de otras pruebas de
laboratorio.

» Para la caracterizacion de los polimeros naturales se sugiere utilizar un equipo de
laboratorio fabricado especificamente para este tipo de productos llamado
redmetro. Pues el equipo dinamémetro es utilizado especificamente para telas o
tejidos planos, mientras que el equipo redmetro es usado para productos de

caucho.

» En caso de la silicona Artesil RTV es recomendable colocar menos concentracion
de aceite para silicona y en general trabajar con concentraciones mayores a los

75g/cm2,
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» Por altimo, es necesario determinar el costo de produccidn real que sirva como un
dato comparativo para buscar la sustitucion del material trabajado con otro
material existente validando datos mediante el uso de programas y férmulas

estadisticas.
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ANEXOS
Anexo 1. Obtencidn de la celulosa de bambu pulverizada.

1. Bambu 2. Bambu pulverizado

3. Celulosa pulverizada humeda
obtenida 13679

-

gdA™

5. Lignina obtenida 125¢g 6. Celulosa pulverizada seca 425¢
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Anexo 2. Norma INEN 145 1976-09 Determinacion de la humedad en el algodon.

Institulo Ecustoriano de Mormalizacion, INEN = Casilta 17-01-3989 - Bagueriso Monen o ES-28 y Almagro = QuitodE cus dor = Proh ibida |a rapr oduwo ibn

INEN

COU: B6T_21 T 02.01-301
Morma Técnica TEXTILES INEM 145
Ecuatoriana DETERMINACION DE LA HUMEDAD EN EL ALGODON
197609

1. OBJETO

11 Esta norma fiene por objeto establecer el método para determinar el contenido de humedad y la
recuperaciin de humedad en el algoddn.

2. ALCANCE

2.1 Esta norma s& aplica a los siguientes tipos de algoddn:

a) Algoddn desmotade

b} Algoddn de rama
c] Algoddn parciaimente procesado

dj Desperdicios de algoddin

3. TERMINOLOGIA

3.1 Contenido de humedad. Cantidad de humedad en porcentaje de peso de la muesira antes de secarla.

3.2 Recuperacidn, Cantidad de humedad en porcentaje de peso de la muesira después de secarla,

4. RESUMEM

4.1 Evaporar la humedad de una muesira de algoddn, elevando la temperatura & 105° £ 5° C, durante un
tiempo determinado.

5. INSTRUMENTAL
6.1 Estufa, con circulacién de aire y regulador de temperatura, ajustada entre 105°+ 5°C, con una balanza
imstalada como parie de ella, sensible a 0,01 g
5.2 Balanza analitica. Sensibde & 0,01 g.
§.3 Recipiendes, con (apas hermélicas adecuadas para ransporie de muesiras

§.4 Botelas o cesiog de alambre, o dé olro matenal inalerable a las condiciones del ensayo, con mangos
adecuados

5.5 Desecador, con cloruro de calcio u oirg deshidratante adecuado.

{Contindga)
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NTE INEN 145

1976-08

6. PREPARACION DE LA MUESTRA

6.1 El muestreo debera realizarse tomando un numero de porciones que dé una precision de +0.1% sobre
el promedio. Para una probabilidad del 90%, el promedio observado no difiere del promedio real del lote
en mas de 0,1%, determinado el nimero de porciones de acuerdo con la sigulente ecuacion:

n=27da
Siendo:

n = pimero minimo de porciones
¢ = desviacion normal, en porcentaje, determinada a base de expenencia previa con matenal
similar muestreado esencialmente bajo las mismas condiciones.

6.1.1 Si no se conoce el valor de o, se asume de 1,0%, lo cual requerird el ensayo de por lo menos 3
porciones de cada lote de material.

6.1.2 Cuando el material por ensayar consiste en un nimero de filas en el terreno, un ndmero de
cargamentos de algodon semilla, un nimero de pacas de algoddén bruto o un nUmero de unidades de
material parcialmente procesado, tales como rollos de batanes, tarmos de cinta o cametes de pabdo, todos
muestreados al mismo tiempo, se lomard una o mas muestras de cada una de tales unidades, si &l nimero de
unidades no es mayor que el nimero de porciones requendas. De otra manera, se tomaré una muestra de
cada una del nimero requerido de unidades seleccionadas al azar de la canbidad total representada por la
muestra.

6.1.3 Cuando se vaya a tomar muestras de algodoén en bruto en pacas, se cortard una muestra de
aproamadamente 150 mm de ancho y de por lo menos 150 mm de profundidad del espacio entre los
zunchos. Se extraera la porcidn de la muestra, descartando las capas superficiales y extrayendo el algodon
del fondo de dicha muestra.

6.1.4 Cuando se vaya a tomar muestras de matenal en un periodo de tiempo, por ejemplo, de recoleccion,
desmote, o durante procesos que no estan bajo condiciones atmosféricas controladas, se tomaran por lo
menos tres muestras de cada lote; una al principio del ensayo, otra en la mitad del periodo y otra al finalizar
el mismo.,

6.1.5 S| la operacion dura mas de dos horas, se tomardn porciones adicionales suficentes, de manera que
el intervalo de tlempo entre extraccion de porciones no exceda de una hora. Si las condiciones camblan muy
rapidamenta (por efemplo, én la recoleccion de algodon semilla en la manana o en la tarde), sera necesano
tomar muestras a intervalos de 15 minutos,

6.2 Aigodon con semiffa 0 desperdicio que confenga menos del 50% de fibra. Se tomardn muestras
de 10g.

6.3 Fibra de algoddn desmotado o desperdicio que contenga por ko menos 507 de fibra. Se tomardn
muestras que pesen por lo menos 5 g.

(Continua)
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6.4 Algodén con semilla. Cuando se encuentra en pilas sueitas en el campo o en la desmotadora, deberan
muestrearse tal como llega a la desmotadora. Las muestras deberdn ser tomadas o mas profundo posible
de la superficie, preferiblemente enterrando el recipiente hasta cuando el brazo Jo permite, Senandolo y
extrayéndolo de |a pila. Si esto no fuere practicable, se tomaran pufiados de sitios profundos de la pila y se
colocaran en el recipiente, el cual se tapara herméticamente tan pronto como sea posible.

6.5 La muestra debe ser representativa del lote y lo suficientemente grande para poder suministrar un
ndmero requendo de muestras para ensaya

7. PROCEDIMIENTO

7.1 Colocar directamente la muestra de ensayo antes de secarla sobre el plato de |a balanza y pesar
aproximadamente 20 g de muestra, en un tiempo no mayor de 30 segundos.

7.2 Cuando la muestra es obtenida en un lugar fuera del laboratorio, rapidamente debe ser colocada en un
recipiente cermado y previamente pesado, a fin de ewitar cambios en el contenido de humedad, y sustraer del
peso total &l peso del recipiente.

7.3 Colocar |la muestra en el cesto de alambre y transferr a la estufs ajustada a 105° £ 5°C y cale ntar
hasta asegurar |a eliminacion completa de la humedad.

7.4 Enfriar la muestra en el desecador y pesar con aproximacion a 0,01 g, méentras los cestos estan en la
estufa,

7.5 Repetir el calentamiento por periodos de 15 min enfriando y pesando, hasta que la diferencia entre los
resultados de dos operaciones de pesaje sucesivas no exceda de 0,1 To.

8. CALCULOS

8.1 El contenido de humedad en el algodon antes de la desecacion y la recuperacion de humedad en el
algodon después de la desecacion, se calcula mediante la ecuacion siguiente:

ml-m2
ml

H= x 100

R=

ml-m2
— X 1)
m2

H = contenido de humedad, en porcentaje de masa.
R = recuperacion de humedad, en porcentaje de masa.
M1 = masa de la muestra, antes del calentamiento, en g.
m2 = masa de la muestra, despuds del calentamiento.

(Continia)
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9. ERRORES DE METODO

91 B contenido de humedad, o la recuperacion de humedad de cada moestra, se calcula con

aproximacion al 0,1 Yo, y el promedio de menos de cinco muestras con aproximacion al 0,1 Yo, o el
promedio de cinco y mas muestras con aproximacion al 0,017

10. INFORME DE RESULTADOS

10.1 Como resultado final, deben reportarse la media aritmética y el ndmero y tipo de muestras ensayadas.

102 En el informe de resultados, deben indicarse el método usado y el resultado obtenido. Debe
mencionarse, ademas, cualquier condicion no especificada en esta norma, o considerada como opcional, asi
como cualquier condicion que pueda haber influido sobre el resultado.

10.3 Deben incluirse todos los detalles necesarios para la completa identificacion de la muestra.

Y 1976-00018
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Anexo 3. Marcos de serigrafia y madero

Marco de serigrafia para silicona

Marco de serigrafia para latex

Madero Latex, Material laurel
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Anexo 4. Caracteristicas del laminado de silicona (Fabsoft) N°2

Fragilidad

Rompimiento

T e
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Anexo 5. Ficha Técnica silicona Fabsoft

501 Waterford, C Wing, C.D.Barfiwala Marg(Juhu
Lane), Andheri{¥),Mumbai 400 058. INDLA

Sarex Chemicals

{A Divn. Of Saraf Chemicals Pvi. Ltd.) Phone +01 22 42184218 Fax +91 22 42184350

Email tcmkig@sarex.com URLwww.sarex.com

PRODUCT LITERATURE
FABSOFT (CONC)

Product Information

Fabsoft (Conc) is an economical, concentrated, new generation polysiloxane softener
available in free flowing pourable ligquid which can be easily diluted to the desired
concentration. Diluted emulsion of Fabsoft (Conc) have very good stability. Fabsoft
{Conc) is suitable for all types of substrate. Fabsoft (Conc) is suitable by pad
application and by exhaust in garment machine.

Key Features & Benefits

Key Features Benefits

Concentrated Economical micro emulsion

Versatile Applied by padding and by exhaust

in garment drum machine

General Characteristiecs

Physical appearence
Ionic nature

pH of 1% sclution
Miscibility
Compatibility
Stability

: Colourless to yellow, transparent to hazy wviscous liguid
: Nonionic
5 4+/-1
: Miscible with water.
: Compatible with cationiec, anionic and nenionic preoducts
Stable to dilute acids and dilute alkalies

EEElieatinn

Padding process

Exhaust process

Dosage* 3-8 g/l Dosage* 0.3-0.8%
Pick-up 65-70% Bath pH : 5.0-6.0
Bath pH 5.0-6.0 Bath Temp.: 30-40 deq.C
Drying 130-160 deg.C Time : 20-30 mins.

* Dosages recommended are based on the concentrated product's strength
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501 Waterord, C Wing, C.D.Barfiwala Marg|Juhu
Lana), Andheri{W)Mumbai 400 058. INDIA

Sarex Chemicals

{A Divn. Of Saraf Chemicals Pvi. Ltd.) Phone +31 2242134218 Fax +91 22 42184350

Email tcmkig@sarex.com URLwww.sarex.com

PRODUCT LITERATURE
FABSOFT (CONC)

Dosages of diluted product to be calculated on the basis of solid content.
Hote:

Fabsoft (Conc) has tendency to turn from colourless to yellow during storage.

pH of bath should not exceed 6.5 (pH of bath should be acidic)

Instructions For Dilution

Frocedure to prepare Z0% diluted product of 73% Fabsoft (Conc)
- Take 70 parts of DM water (25-30 deg.C, pH adjusted to 5-5.5 with acetic acid)

- To this, gradually add 30 parts of Fabsoft (Conc) under constant stirring at 200-300
rpm using impeller stirrer to obtain homogenous product.

Freservation: It is recommended to add 0.1% Bronopol (2-Bromo,Z2-nitropropane, 1,3-dicl)
or Methyl Faraben (methyl para hydroxy benzoate) as an antimicrobial agent to avoid fungal

i

/ microbial growth.
Note: Avoid high speed stirring

It is adwvisable to utilize the diluted product within 2 months. Stir well before use.

Precautions

Storage : Store in coel, wentilated shed away from
heat and direct sunlight. Storage temperature
should not exceed 35 deg C. Close lids firmly
to awoid contact with air and moisture.

Shelf Life : 9 months from the date of manufacturing, if

stored under controlled conditions.

[The above information is given in goed faith and is without wamanty]
[ Prod.Coge : LODAS4E.docx | Last Upd. On 06/03/2020]  [MOLL]

This | & computer generated report. Hence not signed.
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Anexo 6. Ficha Técnica Silicona Artesil RTV

Restaurmcitn y Suminisirg de Insumes Quimicos

i ISERIQ

DESCRIPCION

ARTERSIL

SECCION MOLDES

Teléfonos: 0992585804 - E-mail: administracion@fasarc.com
Direccion: Av. Loja y Diego de Daza

Cuenca — Ecuador

RTV

ELASTOMERO DE SILICONA

Artesil RTV es un elastémera de silicona de dos componentes que, mezclados a temperatura ambiente, reticula
obteniendo un producto final flexible, elastico y de excelentes propiedades mecanicas.

APLICACIONES

Artesil RTV se utiliza en |a elaboracion de moldes para la reproduccion de modelos de cera, ceramica, madera, metal,
piedra, yeso, etc. En materiales como resinas, piedra artificial, alabastro, yeso, etc.

CARACTERISTICAS
CARACTERISTICAS FISICAS
BASE CATALIZADOR
Aspecto Pasta Fluida Liguido
Color Blanco Transparente/azul
Viscosidad a 25 °C, mPa.s 20-30.000 -
Densidad a 25 °C, g/cm? 1,20 0,95

PROPIEDADES MECANICAS (medidas a los siete dias)

Dureza (Shore A) 18
Resistencia a la rotura Kg/cm? 35
Alargamiento a la rotura en % 350
Resistencia al desgarro Kglcm 20
MODO DE EMPLEO
BASE CATALIZADOR

Dosificacion 100 Partes 4 Partes
Tiempo de trabajo a 25 °C 3 horas

Tiempo de desmoldeo a 25 °C 24 horas

Las condiciones pueden modificarse ulilizando sislemas calaliices distintes, para ello no duden en consullar nuesire servicio tecnica.

Para conseguir una buena utilizacion del ARTESIL deben observarse los siguientes puntos:

- Preparacion: La superficie del original debe estar limpia y libre de residuos. Si es preciso, y en particular si
el substrato es poroso, conviene utilizar un agente de desmoldeo adecuado como la vaselina.

- Mezcla de la base y del catalizador: Agilese enérgicamente la Base ARTESIL RTV antes de usarla. Vierta
en un recipiente limpio 100 partes en peso de ARTESIL y 4 parles en peso del catalizador (vea
precauciones), y mezcle ambos componentes hasta que el catalizador eslé completamente disperso en la
base. Puede mezclar manualmente o con ayuda de un mezclador mecanico, pero no mezcle durante un
periodo de tiempo prolongado ni exponga la mezcla a una tlemperatura superior a 35°C. Es preferible mezclar
siempre pequefias cantidades para asegurar una buena mezcla de |a base y catalizador.

Se recomienda eliminar el aire atrapado colocando la mezcla en una camara de vacio y dejando gue se expanda
completamente, y acto seguido colapse. Mantenga la mezcla durante 1 a 2 minutos mas en la camara de vacio y
luego proceda a examinarla; si no aparecen burbujas de aire puede ulilizarla. Al desairar la mezcla en vacio se
praducira un aumento de volumen de 3 a § veoes, por lo que conviene utilizar un recipiente suficientemente grande.

www.fasarc.com
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SECCION MOLDES
Teléfonos: 0992585804 - E-mail: administracion@fasarc.com

Restauratié y Sumiistra d Insumos Quimicos Direccién: Av. Loja y Diego de Daza
Cuenca - Ecuador

Atencién: Una exposicion prolongada al vacio separara los componentes volatiles de la mezcla y puede afectar
negativamente el curado de |as secciones gruesas y alterar las caracteristicas del producto.

Nota: Si no dispone de ningln equipe de desairado por vacio, puede minimizar las oclusiones (burbujas) de aire
mezclando una pequefia cantidad de base y calalizador, sequidamente con la ayuda de un pincel aplique sobre el
original una capa de 1 a 2mm. Manténgalo a lemperatura ambiente hasta que la superficie esté libre de burbujas y
la capa haya empezado a curare. Mezcle otra canlidad de base y calalizador y proceda tal como se indica a
continuacion hasta obtener el molde acabado.

Se recomienda ajustar una presion residual de 15-25 mm de mercurio (20-35mbar).

Aplicacidn de la mezcla y curado: Vierta la base mezclada con el catalizador lo mas pronto posible sobre el original,
evilando las oclusiones de aire. La colada se efectuara lentamente sobre el punto mas bajo o a la parte mas profunda
del modelo. Una colada lenta evita las burbujas de aire.

El material catalizado curara en 24 horas a temperatura ambiente (22-24°C), formando un molde de goma flexible
que podra separarse del original. Si la temperatura ambiente o humedad atmosférica son muy elevadas se reducira
el tiempo de aplicacion de la mezcla catalizada. El molde alcanzara sus propledades mecanicas definitivas en el
plazo de una semana.

VIDA UTIL' Y ALMACENAMIENTO

EL ARTESIL y su catalizador en sus envases de origen, debidamente cerrados y almacenados a lemperatura inferior
a 25°C se conservan durante seis meses. Después de cada empelo se recomienda cerrar herméticamente los
envases, por cuanto los productos son sensibles a la humedad.

La base ARTESIL se presenta en envases de 1, 5, 25 y 200 Kg. El catalizador se presenta en sus dosis
correspondientes.

PRECAUCIONES
El caucho de silicona ARTESIL RTV es basicamente inocuo y no es inflamable.

El catalizador que ha de utilizar con este producto irrita los ojos; pues conliene sales de estafio toxicas que con sus
vapores son nocivas e inflamables; es preciso adoptar las debidas precauciones. En caso de contacto accidental con
los ojos, lavar con abundante agua y consultar al médico si se produjera una irritacion persistente.

Ademas, al manipular resinas o disolventes evitese el calor, las chispas y las llamas abiertas. Aseglrese de que el
local esté suficientemente ventilado; solicite y respete las recomendaciones del proveedor en material de seguridad.

FASARC garantiza la calidad de sus productos no pudiéndolo hacer con su comportamiento ni con la aplicacion gue
se realiza fuera de su control.

Descargue la ficha técnica y conozea mas de nuestros productos para moldes en nuestra pagina web, seccidn
MOLDES.

https:/ifasarc.com/moldes/

www.fasarc.com
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Anexo 7. Ficha Técnica Latex - Caucho Natura

Direccion

LATEX NATURAL

Empresa: SAVIA LATEX
: Via Quito km 7
email; ventas@savia.ec

CODIGO: LC2-58

Especificaciones fisico - quimicas

Contenido total de sélidos (TSC)

Min. 58 %

PH

Max. 9

Contenido de amoniaco en latex

Min. 0.4 %

Contenido de acidos grasos volatiles (VFA) Max. 0.15
Indice de KOH Max. 0.9%
Tiempo de estabilidad mecdanica, segundos (MST) Min. 800
Viscosidad Copa EZ #2 20s - 40s
Apariencia Blanco
Temperatura de almacenamiento 15°c-22°C
Vida de almacenamieto en el envase bien sellado 12 meses

MNota: El tiempo de solidifcacion va a variar en funcion del tipo de secado que puede ser: al aire libre,

mediante horno, aire caliente o geometria de la pelicula.

Latex Caucho Natural

DESCRIPCION

Emulsién acuosa de caucho natural (como la leche), cuya pelicula seca, se
caracteriza por su elasticidad, transparencia, e impermeabilidad.

usos

Fabricacion de: Globos, ligas, guantes, méscaras, telas encauchetadas, tela no
tejida, preservativos, balones, manillas, hilos de latex, impermeabilizacion de
tejidos.

MANE]JO Y ALMACENAMIENTO

Mantener el producto bien sellado, en un lugar fresco, alejado de la luz

solar.

Antes de usar, agitar todo el contenido del producto de forma continua y
suave durante minimo 10 minutos, para garantizar homogeneidad de los

componentes que conforman el producto.

Se recomienda hacer ensayos previos para asegurar buenos resultados.

Vida util del producto: 12 meses.

PRESENTACIONES: 4 - 20 - 200 (kg)
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Anexo 8. Pruebas de laboratorio

Obtencion de muestras

£S6ARRO HETODG TESISTENCIA A
LENGUETA 20¢ < LA COSTURA 20cmx
10 em
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Pruebas de laboratorio

100



Anexo 9. Certificado de utilizacion de laboratorios de la Planta Textil UTN

(&= UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE 9=

b ngenieria

LABORATORIO DE PROCESOS TEXTILES DE LA CARRERA Textil
DE INGENIERIA TEXTIL

Ibarra, 22 de febrero del 2021

CERTIFICADO DE LABORATORIO

Yo, Ingeniero Gualoto Fausto M. en calidad de responsable del laboratorio de

procesos textiles de la Carrera de Ingenieria Textil:
CERTIFICO

Que la sefiorita GUAYTARILLA ROSERO MARIA DEL CARMEN, portadora de
la cedula de ciudadania N° 105009422-4, ha realizado ensayos de |laboratorio
referentes al Proyecto de Tesis de grado titulado ‘DESARROLLO DE
LAMINADOS A ESCALA DE LABORATORIO UTILIZANDO CELULOSA DE
BAMBU Y POLIMEROS NATURALES", los equipos utilizados en el laboratorio

son:

» HORNO DE SECADO (VACUUM OVEN) - Norma INEN 145 1976-09
Determinacién de la humedad en el algoddn

» DINAMOMETRO TITAN 5 MODELO 1410- Deslizamiento de costuras
ISO 139 36-1, Determinacién de la resistencia a la traccion para tejidos
recubiertos de plastico o caucho 1SO 1421:2016 y Resistencia al desgarro
de la tela ASTM D2261.

« BALANZA ELECTRONICA

Ademas, se le ayudo con las asesorias necesarias para cumplir a cabalidad la
metodologia establecida en cada una de las normas.

Atentamente:

ING. GUALOTO FAUSTO M.
RESPONSABLE DE PROCESOS TEXTILES - CTEX
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