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RESUMEN

En esta investigacion, se elabora un estampado textil reflectivo a base de microesferas de vidrio,
el mismo tiene como finalidad, dar seguridad a personas que transitan o realicen trabajos en vias
con reducida iluminacién, mediante el efecto de retroreflectividad que producen las perlas de

vidrio al ser iluminadas por los faros de vehiculos.

Para obtener los resultados, se han realizado pruebas para la medicion de la retroreflectividad en
la empresa ‘PROMANVIAL CONSULTING CIA. LTDA’, con la utilizacién del equipo
retrorefléctometro portatil (el cual es utilizado en la evaluacion de sefializaciones de transito, de

acuerdo con la norma ‘ASTM E1710%).

La prueba de solidez al lavado se realizd en el laboratorio de la carrera de ingenieria Textil de la
Universidad Técnica del Norte, con el equipo Wascator FOM71 CLS, en base a la norma 1SO

6330:2012. (Procedimientos de lavado y de secado domésticos para los ensayos de textiles).

Luego de las pruebas realizadas, se demostrd que la aplicacion de microesferas de vidrio aumenta
la eficiencia reflectiva del estampado superando el valor minimo de 150 RL (mcd/Ix.m2)
(Visibilidad Nocturna) que pide como minimo la norma RTE INEN 004-2: 2011 para las sefiales

de transito.

Palabras Clave: Textiles reflectivos, microesferas, estampado
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ABSTRACT

In this research, a reflective textile print based on glass microspheres is created to protect people
who transit or work on roads with reduced light, with the retroreflective effect produced by

glass beads when illuminated by vehicle headlights.

To obtain the results, tests have been carried out to measure retroreflectivity in the
‘PROMANVIAL CONSULTING CIA. LTDA’ company with the use of a portable
retroreflectometer (which is used in the evaluation of traffic signs, under the ‘ASTM E1710°

standard).

The washing fastness test was carried out in the laboratory of the Textile Engineering program
at the Tecnica del Norte University, with the Wascator FOM71 CLS equipment, based on the

ISO 6330: 2012 standard. (Domestic washing and drying procedures for textile testing).

After these tests, it was shown that the application of glass microspheres increases the reflective
efficiency of the stamping, exceeding the minimum value of 150 RL (mcd / Ix.m?) (Night

Visibility), which requires at least the RTE INEN 004- standard. 2: 2011 for traffic signs.
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CAPITULO I

1. INTRODUCCION

1.1. Descripcion del tema

En vias donde existe poca iluminacion, los peatones, ciclistas y motociclistas son propensos a
sufrir accidentes de transito causados por conductores de vehiculos, lo que origina lesiones e

inclusive muertes de dichos transeuntes.

El estampado a base de microesferas de vidrio impregnado en un textil ayuda a visualizar e
identificar a las personas mediante la retrorreflexion de la luz emitida por los faros de los vehiculos,

de esta manera las personas transitan con mayor seguridad.

La parte practica de esta investigacion se realiza en el laboratorio de la carrera de ingenieria Textil
de la Universidad Técnica del Norte y las pruebas para determinar los resultados de reflectividad

se realizan en la empresa ‘PROMANVIAL CONSULTING CIA. LTDA’.

1.2. Antecedentes

Segun (Guevara & Lira ) cada color tiene la capacidad de reflejar en menor o mayor cantidad,
por lo tanto, se hace imprescindible conocer con qué intensidad la radiacion visible es percibida

por el ojo humano para obtener el maximo efecto de retrorreflectividad.

Por lo tanto, la creacion de nuevas formas de seguridad entre ellas el aprovechamiento de la
reflexion de luz, es una herramienta significativa para prevenir accidentes viales donde la
luminosidad natural sea escasa, no obstante, la utilizacion de esta técnica de seguridad vial depende

de la concientizacion de cada persona.
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1.3. Importancia del estudio

Con la elaboracion del estampado reflectivo se pretende encontrar nuevas aplicaciones de las
microesferas de vidrio, el efecto de retrorreflectividad que producen estas permite dar mayor
seguridad a personas que transitan o hacen diferentes trabajos en vias donde exista carencia de
iluminacidn.

1.4. Obijetivo general

Elaborar un estampado a base de microesferas de vidrio sobre un textil para aumentar la
reflectividad.

1.5. Objetivos especificos a alcanzar

e Investigar los métodos adecuados para elaborar el estampado reflectivo a base de

microesferas de vidrio mediante bibliografia especializada.

o Desarrollary aplicar el proceso mediante el cual se realizaré la adhesion de las microesferas
de vidrio sobre material textil, asi como los parametros de concentraciones para obtener la

reflectividad dptima.
e Analizar los resultados de reflectividad obtenidos para determinar la cantidad 6ptima de
microesferas de vidrio a usar en este proceso.
1.6. Caracteristicas del sitio del proyecto

El desarrollo del proyecto se lo realizara en los laboratorios de la carrera de ingenieria Textil de la
Universidad Técnica del Norte de la ciudad de Ibarra ademas la evaluacion de la retrorreflectividad

se la ejecutard en la empresa PROMANVIAL CONSULTING CIA. LTDA. Ubicada en Quito Av.
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Los Shyris 134 y Av. 6 de diciembre, Edificio Torrenova, 9no. Piso, Of. 9a. La investigacion

tendra la duracion de 11 meses aproximadamente.



18

CAPITULO I

2. ESTADO DEL ARTE

2.1. Estudios previos

2.1.1. Usos de las microesferas de vidrio.

Las microesferas de vidrio se usan imprescindiblemente para que las marcas viales sean
visibles, ademas segun (Coniex, 2015) también existe la aplicacion en la industria ferroviaria o del
automovil, las microesferas también se utilizan para tratar el vidrio o en industrias tan dispares a

simple vista como pueden ser la aeronautica y la médica.
(Coniex, 2015) afirma que los usos de las microesferas de vidrio son:

e Plantas de envases de vidrio. Limpieza de moldes, eliminacién de capas de 6xido sin
pérdida de metal. Se conservan los grabados, el ciclo de vida de los moldes aumenta

sustancialmente.

¢ Plantas de vidrio plano. Limpieza de los rodillos y calandras de laminas 6xido, en su
mayoria bajo el uso de una cabeza de cepillado y chorreado con recirculacién de abrasivo.

Espectacular ahorro de tiempo y costes en comparacion con un cepillado a mano.

e Industria aerondutica. Limpieza de reactores y de paletas de turbina, tuberias y colectores
de admision, motores de aeronaves, culatas. Eliminacion de corrosion de las alas, apertura

de grietas de tension.

e Fébricas de neumaticos, fabricas de botas de goma y otros fabricantes de caucho. Limpieza
de moldes, por ejemplo, neumaticos, botas, cajas de baterias, sin eliminacion de material

de base.
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e Fabricas de engranajes. Desbarbado de piezas de fundicidon de precision y piezas o

engranajes sinterizados.

e Limpieza de moldes de fundicién. Chorreado para evitar la corrosion y agrietamiento por
tensiones mecanicas, con el objetivo de prolongar el ciclo de vida de todas las partes

expuestas.

e Tratamiento post-temple y revenido. Eliminacion de escamas y de costras de sal después

de procesos de endurecimiento.
e Preparacion para procesos de pulido, brufiido o galvanizado.

e Fundiciones de metales. El chorreado con microesferas de vidrio es el proceso mas delicado
para la eliminacion de la corrosion en piezas de fundicion a presién y de fundicion por

gravedad. Aumenta notablemente el ciclo de vida de troqueles y moldes.
¢ Pulido de metales no ferrosos
e Limpieza de moldes para hornos
e Acabado superficial (uniforme con acabados mates sin brillo)

Las microesferas de vidrio tienen diferentes campos de aplicacion, dentro de los cuales esta la
marcacion vial, debido a su propiedad retroreflectiva por lo cual, sera la parte fundamental para

analizar en esta investigacion.

2.1.2. Hoja de seguridad de microesferas de vidrio.

En la Tabla 1 se muestran las secciones contenidas en la hoja de seguridad con sus respectivos

detalles.
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Hoja de seguridad de microesferas de vidrio

Seccién

Detalles

Identificacion del producto

Composicion quimica

Identificacion de los riesgos

Primeros auxilios

Medidas contra incendio

Medidas contra el
derramamiento accidental

Manejo y almacenamiento

Propiedades fisicoquimicas

Estabilidad y reactividad

Informaciones toxicologias

Informaciones ecoldgicas

Microesfera de vidrio de silicato s6dico calcio granulado.

Didxido de silicio (SiO2) 70 — 73 %, 6xido célcico (Ca0) 7 - 11 %,
o6xido de magnesio (MgO) 3 - 5 %, 6xido de sodio (Na.0), 13 -15 %,
oOxido de potasio (K20) 0.2 - 0.6 %, No hay silice libre.

Evitar la permanencia superior a 8 horas en una sala en la que el aire
contenga mas de 10 miligramos de polvo en suspensién por metro
cubico

Si entrara polvo a los ojos: No refregar, enjuagar con abundante agua
corriente, consultar al oftalmélogo en caso de que persista la
irritacion.

Producto NO INFLAMABLE

La microesfera derramada en el piso puede generar condiciones
peligrosas para caminar. Se recomienda limpiar rapidamente la zona
para reducir los riesgos de caidas. El producto no es corrosivo.

Se aconseja el uso de mascarilla antipolvo y anteojos de trabajo en
caso de exposicion continua en un ambiente que contenga mas de 10
miligramos de productos en suspension por metro clbico, se lo debe
almacenar en lugar seco y libre de humedad, se recomienda mantener
el producto en su embalaje original.

Estado fisico es sélido particulas esféricas, es de olor inodoro,
densidad aparente 2,45 a 2,5 g/ml, punto de fusién ~700 °C, insoluble
en agua.

Producto estable hasta temperatura de +/- 700 °C a partir del cual se
derrite sin alteracion de su estructura interna.

Ninguna Toxicidad severa conocida.

Fueron realizadas pruebas de contaminacion de la atmésfera por
microesfera. Los resultados de analisis indican que no existen toxicos
ni contaminantes especificos.

Fuente: (Cym Materiales S.A, 2014)
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2.1.3. Reflexion espectral del color blanco.

Segun (Guevara & Lira ) en la Figura 1, se muestra un ejemplo de pintura blanca que, en este
caso, no refleja nada del espectro ultravioleta (UV); es decir, es absorbida por la pintura. En cuanto
a la radiacion visible (V), la pintura blanca refleja la mayoria del espectro, en donde todos los
colores se reflejan mas o menos con la misma intensidad. La combinacién de todos los colores
reflejados a la misma intensidad es percibida como luz blanca. EI 10% restante, es absorbido por
centros de absorcion presentes en la pintura. En cuanto a la radiacion infrarroja (IR), este ejemplo

de pintura blanca refleja muy poco y, por tanto, esta pintura no se calienta mucho.

w v R o
3. S

Centros de absorcion

¥ &
/

v
2 2 | muestra de pintura
T blanca
absorcion de absorcion absorcion
100% del 10% del 90%

Figura 1. Interaccidn de la radiacién - Pintura blanca
Fuente. (Guevara & Lira)

El color blanco es capaz de reflejar la mayor parte del espectro visible fenémeno por el cual

contribuye al efecto retroreflectivo de las microesferas de vidrio dentro del estampado textil.

2.2. Marco Conceptual

2.2.1. Microesferas de vidrio.

Las microesferas de vidrio permiten que las marcas viales sean visibles durante la noche gracias
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a que estas esferas tienen la capacidad de devolver una parte de la luz que proviene de los faros de
los vehiculos, constituyéndose por lo tanto en un elemento decisivo para la seguridad vial. (Guia

para el Proyecto y Ejecucion de obras de Sefializacion Horizontal, 2012, pag. 55)

;‘zr.‘\’,g. ) e
By fo ®
?("O\Os\) Ve, "\‘,&‘

Figura 2. Microesferas de vidrio
Fuente. (Guia para el Proyecto y Ejecucion de obras de Sefializacion Horizontal, 2012)

Las perlas de vidrio actlian como pequefios espejos que reflejan la luz de los faros hacia el
observador. La retrorreflexion de la luz de los faros se realiza de acuerdo con el principio de
fisica dptica. Primero, la luz sufre refraccion al penetrar en la microesfera principio por el cual
la direccion de un rayo de luz cambia de direccion a medida que pasa de un medio transparente
(aire) a otro (vidrio). Posteriormente, esta luz se refleja en la parte posterior de la misma en la
direccion de la que proviene. Este retorno de la luz se debe principalmente a los pigmentos
usados en la base de la sefialética vial. Finalmente, la luz sufre una segunda refraccion cuando

abandona la microesfera. (Frédéric & Tremblay, 2014, pag. 6)

2.2.2. Composicion de las microesferas de vidrio.

En la Tabla 2 se detallan todos los elementos que componen las microesferas de vidrio, asi como

el porcentaje en el que se encuentran formando las microesferas de vidrio.
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Tabla 2
Composicion de las microesferas de vidrio

Compuesto Porcentaje
Silice (Si02) 70-73%
Oxido de sodio (Naz0) 13-15%
Oxido de potasio (K20) 0,2-0,6%
Oxido de calcio (CaO) 7-11%

Oxido de magnesio (MgO) 3-5%
Oxido de aluminio (Al,03) 0,5-2%
Fuente: (Cym Materiales S.A, 2014)

Mencionan (L6pez & Martinez, 2012) que el vidrio sédico-calcico esta formado por silice,
sodio y calcio principalmente. Donde la silice es parte de la materia prima basica, el sodio le da
cierta facilidad de fusidn y el calcio la provee de estabilidad quimica. Sin el calcio el vidrio seria

soluble hasta en agua y practicamente no serviria para nada.

2.2.3. Tintas de estampado textil.

Compuestas por resinas acrilicas y basadas en formulaciones acuosas. Habitualmente no son
auto solventes, pero dado que el disolvente principal es el agua, y que esta tiene una elevada
tensidon de vapor, no suelen darse problemas de secado en pantalla de revelado del disefio.

(Redondo Dieguez , 2013, pég. 26)

2.2.4. Tintas plastisol.

Las tintas plastisol estan formuladas a base de una dispersidn de resina en PVC. Normalmente
no contienen disolventes, aunque en el caso de tenerlos seria siempre en una pequefia proporcion.
Dada su composicidn, los plastisoles no acarrean problemas de secado en la pantalla, ya que para
que se efectle el secado hay que someter este tipo de pigmentos a altas temperaturas. (Redondo

Dieguez , 2013, pag. 26)
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Figura 3. Tintas plastisol
Fuente. (Redondo Dieguez , 2013, pag. 27)

El PVC es el producto de la polimerizacion del monémero de cloruro de vinilo a policloruro
de vinilo. La resina que resulta de esta polimerizacion es la més versatil de la familia de los
plasticos; pues ademas de ser termoplastico, a partir de ella se pueden obtener productos rigidos
y flexibles. A partir de procesos de polimerizacidn, se obtienen compuestos en forma de polvo o
pellet, plastisoles, soluciones y emulsiones. Ademas de su gran versatilidad, el PVC es la resina
sintética mas compleja y dificil de formular y procesar, pues requiere de un nimero importante
de ingredientes y un balance adecuado de éstos para poder transformarlo al producto final

deseado. (Teran Gordillo, 2013, pag. 40)

2.2.4.1. Plastisol base hd transparente.

(Coldis Quimica, S.L., 2010) menciona que con este producto se puede obtener estampados
de alto espesor, brillantes y transparentes de elevada definicién, ademas se caracterizan por su
elevada elasticidad, se seca rapidamente en la superficie mediante aire caliente, lo cual permite
realizar sobre posicion de estampados, para el fijado se recomienda disponer de un horno con

temperatura 160 °C durante 3 minutos.
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2.2.5. Auxiliar “SOLDIPLAST PA25”.

El SOLDIPLAST PA25 SUMIPRINT® es un aditivo para Plastisol. Se usa para mejorar la
adherencia a sustratos sintéticos tales como lonas, tejidos de poliéster, nylon etc. El Soldiplast
PA25 SUMIPRINT® genera una reaccion quimica que promueve la adherencia entre los
materiales del sustrato y los componentes del plastisol ademas mejora la resistencia al frote y

lavado del plastisol. (Sumiprint Quimica y Color S.A.S, 2015)

Figura 4. Soldiplast PA25
Fuente. Autor

2.2.6. Serigrafia.

La serigrafia se sitia como una de las técnicas méas destacadas a la hora de trabajar en el
mundo textil. Desde prendas de deporte a camisetas promocionales, bolsas ecolégicas o toldos
muestran publicidad y marcas impresas mediante serigrafia. La tinta que se utiliza para este
sector estd compuesta con una base solvente de dos componentes. Se trata de una tinta muy
cubriente debido a su alta pigmentacién, lo que ofrece la posibilidad de su aplicacion en
exteriores de larga duracion, asi como la resistencia al lavado (60 °C). (Isabel & Collado, 2013,

pag. 19)
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Figura 5. La serigrafia es la mejor técnica de impresion para el sector textil.
Fuente. (Isabel & Collado, 2013, pag. 19)

2.2.7. Principales elementos de la serigrafia manual.

2.2.7.1. Rasquetas o racletas.

La rasqueta o racleta en serigrafia consiste en una lamina de caucho, neopreno, uretano o
poliuretano sujeta a un mango que puede ser de madera o aluminio. Su funcion es arrastrar la
tinta por toda la malla o pantalla, consiguiendo de esta forma que la tinta pase a través del tejido
y quede impresa sobre el material a estampar. La calidad de la estampacion dependera
directamente del manejo correcto de la rasqueta. Después de arrastrar la tinta a la malla, debe
quedar limpia, opaca y sin gotas de tinta por la zona del estampado. Se debe ejercer una presion
moderada sobre la rasqueta, asi como un angulo de inclinacion de 50° aproximadamente, de tal
forma que barra la tinta correctamente. Si la rasqueta se inclina de forma excesiva o se ejerce
una presion muy elevada, pasara mayor cantidad de tinta por la pantalla, quedando defectuosa la

estampacion. (Redondo Dieguez , 2013, pags. 12-13)
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Figura 6. Rasqueta para impresion en serigrafia.
Fuente: (Redondo Dieguez , 2013, pag. 12)

2.2.7.2. Pantalla de estampado.

La pantalla consta de la tela y el marco. La tela, como se sabe, es un tejido de nailon o poliéster
tensado sobre un bastidor por el cual se realiza el desplazamiento de las diferentes tintas, asi
como la transferencia de la tinta al soporte en el que se esté realizando la impresion. El marco o
bastidor es el que sujeta y mantiene fija la tela de la pantalla. Se puede encontrar fabricado en

materiales como la madera y el metal. (Redondo Dieguez , 2013, pég. 21)

Figura 7. Pantalla para impresion en serigrafia
Fuente. (Redondo Dieguez , 2013, pag. 21)
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2.2.7.3. Base de impresion.

La base de impresion es el lugar donde se situard el soporte y, al ser una superficie plana, debe
poseer un sistema de fijado. Es metalica y perforada por multiples agujeros conectados a un

sistema de absorcion neumatico. (Redondo Dieguez , 2013, pag. 21)

2.2.7.4. Plancha de estampacion.

La plancha eléctrica también conocida como termofijadora es una alternativa muy adecuada
en procesos de ennoblecimiento textil, ya que cuenta con tecnologia de punta donde atravez de
un PLC permite programar el tiempo, presiones, y temperatura haciendo mas factible la

estandarizacion de un proceso. (Iza Pullutasig & Velastegui Erazo, 2012, pag. 40)

Figura 8. Termofijadora de bandeja deslizante
Fuente. (Iza Pullutasig & Velastegui Erazo, 2012, pag. 41)

2.2.8. Descripcion del proceso de serigrafia.

La serigrafia requiere un dibujo, tinta, una regleta y una pantalla (la Gltima es, un tejido de
seda tensado en un marco o bastidor). El primer paso consiste en realizar una plantilla del dibujo

que después se aplica sobre la pantalla, de manera que la tinta se transfiere a la seda en las partes
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en “positivo" del dibujo. A continuacion, la pantalla se coloca sobre el tejido y, ejerciendo una
presion uniforme con la regleta, se hace pasar la tinta a través de la pantalla, consiguiendo que
la imagen quede estampada en la superficie del tejido. Después se fija el estampado con calor
para que no desaparezca al lavarlo. Para crear dibujos con varios colores se utilizan distintas
pantallas para cada color. Actualmente, se realiza utilizando malla de nailon o de poliéster

resistente y la plantilla se obtiene con una emulsién fotografica. (Udale, 2014, pag. 108)

2.2.9. Reflectividad.

La reflectividad no crea su propia luz, toma luz prestada de otra fuente. Las ondas de luz
prestada tocan un objeto y “rebotan” de éste. La reflectividad del objeto, que es cuén brilla éste,
depende de la intensidad de la luz que lo toca y de los materiales de los que esta hecho. (3M,

2004)

2.2.10. La retrorreflexion.

La retrorreflexion es un tipo de reflectividad donde la capacidad que tienen algunas
superficies que por su estructura pueden reflejar la luz de vuelta hacia la fuente, sin que Importe
el angulo de Incidencia original. Este fendmeno se produce cuando la luz procedente de los faros
de un vehiculo es refractada por la esfera y una parte de ella, reflejada por la superficie hundida
de la esfera, vuelve en la misma direccion de incidencia. (Guia para el Proyecto y Ejecucion de

obras de Sefializacion Horizontal, 2012, pag. 20)
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\ LUZ INCIDENTE

LUZ REFLEJADA

ELEMENTO REFLECTANTE EN LA SUPERFICIE

RETROREFLEXION

Figura 9. Retroreflexion
Fuente. (Valdez Coello, 2015, pag. 19)

2.2.10.1. Factores que influyen en la retrorreflexion.

(Guia para el Proyecto y Ejecucidn de obras de Sefializacién Horizontal, 2012) menciona los

factores que influyen en la retrorreflexion.

e Factor R (retro). Es la relacion entre la Intensidad luminosa retrorreflejada y el flujo
luminoso Incidente y depende de la calidad de las microesferas de vidrio, de su grado de

hundimiento y de la luminosidad (blancura) del material base.

e Factor G (geometria). Depende de la geometria de medida, en particular de los &ngulos de

lluminacioén y observacion que para una distancia de 30 metros.

e Factor Q (cantidad de esferas). Representa la fraccion del flujo luminoso incidente que
llega a las microesferas de vidrio y, en consecuencia, su valor depende de la cantidad de

esferas que hay en la superficie. (pag. 21)

2.2.11. Retroreflectometro.

“Los retroreflectometros manuales que miden parametros de retrorefletividad en las

sefializaciones horizontales y verticales. Estos equipos simulan la interaccion de los focos del



31
vehiculo, el sistema retroreflectivo y los ojos del conductor.” (Valdez Coello, 2015, pag. 48)

El retroreflectometro mide el valor RA (coeficiente de luminancia reflectada en la noche). RA
es una medida que indica la visibilidad de las sefiales de transito, indumentaria de alta visibilidad,
Cintas reflectivas, y placas como las ven los conductores de los vehiculos motorizados con la

iluminacidn de las luces de los vehiculos. (DELTA Dansk Elektronik, 2016, pag. 9)

Figura 10. Retroreflectometro manual
Fuente. (Valdez Coello, 2015, pag. 49)
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CAPITULO 111

3. METODOLOGIA

3.1. Métodos Utilizados

Para el desarrollo de la presente investigacion se usa principalmente el método experimental
donde (Rodriguez Moguel, 2005, pag. 25) manifiesta que en este tipo se presenta la manipulacion
de una variable experimental no comprobada, en condiciones rigurosamente controladas, con el
fin de describir de qué modo o por qué causa se produce una situacion o acontecimiento

particular.

En primer lugar, se debe tener claro la funcidn principal de las microesferas de vidrio que es la
de retroreflectividad para luego escoger el procedimiento de estampacion adecuado para la

aplicacion de las microesferas de vidrio.

La parte experimental inicia consiguiendo que las microesferas de vidrio queden sujetas en el
plastisol luego de su proceso de curado mediante temperatura. La variable principal no
comprobada es la cantidad de gramos de esferas a aplicar por el area que se cubre con plastisol,
con la cual se decidira la eficiencia del estampado de acuerdo con la cantidad de microesferas

utilizadas.

3.2. Seleccion de muestra

Para la realizacion de este trabajo se analizaron un total de 10 muestras en las cuales se variaron
la cantidad de microesferas de vidrio y el porcentaje del auxiliar soldiplast Nf, la primera variante
es necesaria para mostrar cdmo se obtiene mayor eficiencia de retroreflectividad y la otra variable

para determinar una receta ideal para que las perlas queden fijadas en el plastisol.
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La concentracion de microesferas de vidrio como referencia en las instrucciones de uso del
producto donde (WESCO) menciona un rendimiento de 1 Kg en 4 m2. El 4rea de del estampado

establecido para el anélisis de la prueba de reflectividad tendra una superficie de 400 cm?,
En la Tabla 3 se muestran las concentraciones y porcentajes aplicados en cada muestra.

Tabla 3
Peso de microesferas por muestra

Muestra N° Peso de microesferas de  Porcentaje de Soldiplast
vidrio (g) NF (%)
1 5
2 5
3 10 5
4 15 5
5 20 5
6 15 5
7 15 10
8 15 15
9 15 20
10 15 25

Fuente: Autor

Las muestras se las realiza en un tejido plano con ligamento tafetan debido a que si se lo
realiza en un género de punto la elasticidad de este deformaria el estampado ademas (Udale,
2014, pag. 81) menciona que el ligamento tafetan esta construido con una urdimbre y una trama
de grosor similar, consiguiendo que las telas sean lisas y resultan adecuadas para estampar, plisar

o fruncir.
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3.3. Estampar las muestras

3.3.1. Flujograma de procesos para realizar el estampado reflectivo.

Flujograma de procesos

Descripcién Flujo

o
Inicio del proceso
Recolectar informacién y definir las variables que tienen que 5"':‘;'::‘;’
tener cada muestra.
” » Verificar
“ Conseguir todos los materiales para poder elaborar el disponibilidad de
estampado materiales y
=quipos
Revelar un marco de estampar o shablon con el disefio que D““—:a‘;;‘f"“"
se desee plasmar sobre el sustrato textil. Py
Elaborar una mezcla entre plastisol y soldiplast segin los i}
porcentajes descritos en la receta. i et
. Pesar la muestra de tela asi como la cantidad de
microesferas de vidrio a aplicar
Realizar el estampado en la muestra con una capa bastante
| cargada de plastisol ya que ayudara a que las microesferas de e

vidrio se adhieran de manera firme. plastisol la muestra.

Una vez estampado con el plastisol la muestra se esparce las

| microesferas de vidrio y se realiza una ligera presién para Aptaciindelas
que se adhieran de mejor manera. ace

o| Realizar el curado del d di la aplicacién de

calor con ayuda de una pistola de calor o plancha termica.

Secado de muestras|

10

Fin ( Fin )

Figura 11. Flujograma de procesos para la elaboracion del estampado reflectivo.
Fuente. Autor
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3.3.2. Elaboracion del estampado textil reflectivo.

A continuacion, se presentan los materiales utilizados y se detalla el proceso que se aplico en
este trabajo, el método para fijar las microesferas de vidrio es el de estampacion el cual se

encuentra dentro de las areas de acabado textil.

3.3.2.1. Materiales.

e Microesferas de vidrio (Perlas de vidrio reflectivas)
e Plastisol blanco extra C.D

e Auxiliar Soldiplast NF

e Tela (Tejido Plano)

¢ Pistola de calor industrial

e Plancha térmica

e Marco de estampado o shaflon

Racleta

3.3.2.2. Procedimiento.

1. Revelar un marco de estampar o shablon, en este caso fue un cuadrado cuya superficie es
de 400 cm? lo cual se requiere para el posterior analisis de las muestras.
2. Elaborar una mezcla entre la tinta de estampado Plastisol y el auxiliar Soldiplast segin lo

indicado en la Tabla 3.
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3. Pesar la cantidad de microesferas de vidrio a espolvorear en cada muestra de la siguiente
forma: para las muestras nimero 1, 2, 3, 4, 5 se trabaja con 1, 5, 10, 15, 20 gramos
respectivamente y para las muestras nimero 5, 6, 7, 8, 9, 10 se aplican 15 gramos.

4. Preparar la muestra de tela recortando en forma de cuadros de 25 cm por lado y registrar
SuS respectivos pesos.

5. Realizar el estampado a cada una de las muestras con una capa bastante cargada de la
mezcla elaborada en el paso 2 (Plastisol mas Soldiplast).

6. Esparcir las microesferas de vidrio a cada una de las muestras segun las cantidades medidas
en el paso 3, luego de esto se retira el exceso de perlas de vidrio con una pequefia sacudida.

7. Por ultimo, realizar el curado a cada muestra con la ayuda de temperatura generada con la

pistola de calor y de la plancha térmica por 20 segundos a 180°C.

3.3.3. Detalles de las muestras

La presente investigacion consta de elaborar diez muestras con el estampado reflectivo a base de

microesferas de vidrio, las cuales poseen las siguientes caracteristicas:
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Caracteristicas de las muestras

Muestra N° Caracteristicas

1 Contiene 1 gramo de microesferas de vidrio y 5% de Soldiplast NF
(%).

2 Contiene 5 gramos de microesferas de vidrio y 5% de Soldiplast NF
(%).

3 Contiene 10 gramos de microesferas de vidrio y 5% de Soldiplast NF
(%).

4 Contiene 15 gramos de microesferas de vidrio y 5% de Soldiplast NF
(%).

5 Contiene 20 gramos de microesferas de vidrio y 5% de Soldiplast NF
(%).

6 Contiene 15 gramos de microesferas de vidrio y 5% de Soldiplast NF
(%).

7 Contiene 15 gramos de microesferas de vidrio y 10% de Soldiplast
NF (%).

8 Contiene 15 gramos de microesferas de vidrio y 15% de Soldiplast
NF (%).

9 Contiene 15 gramos de microesferas de vidrio y 20% de Soldiplast
NF (%).

10 Contiene 15 gramos de microesferas de vidrio y 25% de Soldiplast

NF (%)

Fuente: Autor
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HOJA DE PRUEBA N° 1

Elaborado por: Steven Hernandez

Fecha: 04/12/2019

Tipo de tejido: Tafetdn | Composicion: 100% Pes

Dimensiones del estampado: 20 cm X 20 cm

Cantidad de microesferas de vidrio: 1 g

% (Soldiplast NF): 5%

Peso de tela sin estampado: 13,729 g

Peso de tela con estampado reflectivo: 33,004 g

Muestra N° 1

Observaciones

Gran parte de la superficie del estampado se encuentra
sin microesferas de vidrio.

HOJA DE PRUEBA N° 2

Elaborado por: Steven Hernandez

Fecha: 04/12/2019

Tipo de tejido: Tafetdn | Composicion: 100% Pes

Dimensiones del estampado: 20 cm X 20 cm

Cantidad de microesferas de vidrio: 5 g

% (Soldiplast NF): 5%

Peso de tela sin estampado: 13,302 g

Peso de tela con estampado reflectivo: 35,76 g

Muestra N° 2

Observaciones

La mayor area del estampado se encuentra cubierta
con microesferas de vidrio.




39

HOJA DE PRUEBA N° 3

Elaborado por: Steven Hernandez

Fecha: 04/12/2019

Tipo de tejido: Tafetdn | Composicion: 100% Pes

Dimensiones del estampado: 20 cm X 20 cm

Cantidad de microesferas de vidrio: 10 g

% (Soldiplast NF): 5%

Peso de tela sin estampado: 13,992 g

Peso de tela con estampado reflectivo: 40,9 g

Muestra N° 3

Observaciones

Toda el &rea del estampado se encuentra cubierta por
las microesferas de vidrio

HOJA DE PRUEBA N° 4

Elaborado por: Steven Hernandez

Fecha: 04/12/2019

Tipo de tejido: Tafetdn | Composicion: 100% Pes

Dimensiones del estampado: 20 cm X 20 cm

Cantidad de microesferas de vidrio: 15 g

% (Soldiplast NF): 5%

Peso de tela sin estampado: 12,064 g

Peso de tela con estampado reflectivo: 43,31 g

Muestra N° 4

Observaciones

Existe desperdicio de microesferas de vidrio al estar
completamente cubierta la superficie del estampado.
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HOJA DE PRUEBA N° 5

Elaborado por: Steven Hernandez

Fecha: 04/12/2019

Tipo de tejido: Tafetdn | Composicion: 100% Pes

Dimensiones del estampado: 20 cm X 20 cm

Cantidad de microesferas de vidrio: 20 g

% (Soldiplast NF): 5%

Peso de tela sin estampado: 12,792 g

Peso de tela con estampado reflectivo: 44,72 g

Muestra N° 5

Observaciones

Se nota excesivo desperdicio de microesferas de
vidrio.

HOJA DE PRUEBA N° 6

Elaborado por: Steven Hernandez

Fecha: 04/12/2019

Tipo de tejido: Tafetdn | Composicion: 100% Pes

Dimensiones del estampado: 20 cm X 20 cm

Cantidad de microesferas de vidrio: 15 g

% (Soldiplast NF): 5%

Peso de tela sin estampado: 13,309 g

Peso de tela con estampado reflectivo: 40,302 g

Muestra N° 6

Observaciones

El estampado tiene una excelente flexibilidad.
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HOJA DE PRUEBA N° 7

Elaborado por: Steven Hernandez

Fecha: 04/12/2019

Tipo de tejido: Tafetdn | Composicion: 100% Pes

Dimensiones del estampado: 20 cm X 20 cm

Cantidad de microesferas de vidrio: 15 g

% (Soldiplast NF): 10%

Peso de tela sin estampado: 13,279 g

Peso de tela con estampado reflectivo: 39,09 g

Muestra N° 7

Observaciones

El tejido pierde flexibilidad

HOJA DE PRUEBA N° 8

Elaborado por: Steven Hernandez

Fecha: 04/12/2019

Tipo de tejido: Tafetdn | Composicion: 100% Pes

Dimensiones del estampado: 20 cm X 20 cm

Cantidad de microesferas de vidrio: 15 g

% (Soldiplast NF): 15%

Peso de tela sin estampado: 13,351 g

Peso de tela con estampado reflectivo: 38,213 g

Muestra N° 8

Observaciones

Se nota que las microesferas quedan mas fijadas sobre
la tela.




42

HOJA DE PRUEBA N° 9

Elaborado por: Steven Hernandez

Fecha: 04/12/2019

Tipo de tejido: Tafetdn | Composicion: 100% Pes

Dimensiones del estampado: 20 cm X 20 cm

Cantidad de microesferas de vidrio: 15 g

% (Soldiplast NF): 20%

Peso de tela sin estampado: 12,75 g

Peso de tela con estampado reflectivo: 37,683 g

Muestra N° 9

Observaciones

La tela perdi6 flexibilidad.

HOJA DE PRUEBA N° 10

Elaborado por: Steven Hernandez

Fecha: 04/12/2019

Tipo de tejido: Tafetdn | Composicion: 100% Pes

Dimensiones del estampado: 20 cm X 20 cm

Cantidad de microesferas de vidrio: 15 g

% (Soldiplast NF): 25%

Peso de tela sin estampado: 12,671 g

Peso de tela con estampado reflectivo: 41,252 g

Muestra N° 10

Observaciones

Se redujo considerablemente la flexibilidad de la tela.
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3.4. Andlisis de muestras

Para realizar el andlisis de las muestras efectdan los ensayos de retrorreflectividad y pruebas de

resistencia al lavado doméstico para obtener resultados que sustenten este trabajo.

3.4.1. Pruebas de reflectancia.

La medicion de las muestras se realizara con el equipo Retro reflectometro portatil, marca
Zehntner 6014 el cual es utilizados en la evaluacion de sefializaciones horizontales, cuenta con
un angulo de observacion de 1.05°, angulo de iluminacion 88.76° de acuerdo con la norma
ASTM E1710 la cual es correspondiente a la norma europea 1436 donde se toma en cuenta que
el angulo de iluminacion es 1.24° y el de observacion de 2.29°. (Promanvial Consulting

CIA.LTDA., 2020)

Figura 12. Retroreflectometro Zehntner 6014
Fuente. (Promanvial Consulting CIA.LTDA., 2020)

La norma europea que regula las caracteristicas de los materiales de las marcas viales “EN
1436”, indica entre otras cosas, valores minimos en el Coeficiente de Luminancia Retrorreflejada

(RL) para visibilidad nocturna y el Coeficiente de Luminancia bajo Iluminacion Difusa (Qd)
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para visibilidad diurna para carreteras de asfalto y cemento y para marcas blancas y amarillas.

(Promanvial Consulting CIA.LTDA., 2020).

3.4.1.1. Coeficiente de Luminancia Retrorreflejada (RL).

Para la medida de la retrorreflexion bajo iluminacion de la luz de los faros de un vehiculo, se
emplea el coeficiente de luminancia retrorreflejada RL, que representa el brillo de una marca vial
tal como es percibida por los conductores de vehiculos motorizados bajo la iluminacion de la luz
de sus propios faros. Este coeficiente se expresa en milicandelas por metro cuadrado y por lux
(mcd x m-2 x Ix-1). Resultado que se obtiene mediante un retrorreflectometro. En la norma
EN1436 simula una geometria de 30 m de distancia con un angulo de entrada de 1.24° y un

angulo de observacion de 2.29°. (Promanvial Consulting CIA.LTDA., 2020)
La norma aplicable para Ecuador es la RTE INEN 004-2: 2011, donde se estipula lo siguiente:

Las sefializaciones deben ser visibles en cualquier periodo del dia y bajo toda condicién
climética, por ello se construirdn con materiales apropiados, como micro-esferas de vidrio, y
deben someterse a procedimientos que aseguren su retroreflexion. Esta propiedad permite que
sean mas visibles en la noche al ser iluminadas por las luces de los vehiculos, ya que una parte

significativa de la luz que reflejan retorna hacia la fuente luminosa.

Las sefializaciones deben presentar permanentemente los valores minimos de retro reflexion

sefialados en la Tabla 5.
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Tabla 5
Niveles minimos de retroreflexion

Angulos Colores

Visibilidad luminacién Observacion Blanco Amarillo
Al5m 3,5° 45° 150 95

A30m 1,24° 2,29° 150 70

Fuente: (RTE INEN 004-2: 2011)

3.4.2. Prueba de resistencia al lavado doméstico

Esta prueba se la realizara en la lavadora (Electrolux Wascator FOM 71 CLS) Tipo A —
Tambor horizontal, carga frontal, tomando como referencia la norma 1SO 6330:2012.
Procedimientos de lavado y de secado domésticos para los ensayos de textiles, siendo Utiles para
la evaluacidn de la calidad y comportamiento de los productos textiles, incluyendo; apariencia
de la suavidad, cambio dimensional, eliminacion de arrugas, repelencia al agua, solidez del color
al lavado domeéstico, y el etiquetado de conservacion indicado entre otros. Para la presente
investigacion se usa tnicamente los procedimientos de lavado y secado, los restantes se omitiran

al no tener relevancia su estudio.

Figura 13. Lavadora para ensayos Electrolux Wascator FOM 71 CLS
Fuente. ( Hames Heal, 2017)
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Para observar los resultaos del estampado se realizaron pruebas de retro-reflectividad a las diez

muestras a continuacion, se presentan los datos obtenidos.

3.5.1. Pruebas de reflectancia

En la Tabla 6 se presentan los resultados de las mediciones de retro-reflectividad cuya unidad de

medida es el coeficiente de luminancia retrorreflejada (mcd/Ix.m?).

Tabla 6

Resultados prueba retro-reflectividad

N° Color Angulo RL (mcd/Ix.m?) — Visibilidad Nocturna

Muestra de lluminacién | Observacion | Prueba | Prueba | Prueba | Promedio
Fondo 1 2 3

1 Blanco 1.24 2.29 77 77 77 77

2 Blanco 1.24 2.29 272 261 243 259

3 Blanco 1.24 2.29 217 217 217 217

4 Blanco 1.24 2.29 202 201 201 201

5 Blanco 1.24 2.29 321 322 322 322

6 Blanco 1.24 2.29 35 31 31 32

7 Blanco 1.24 2.29 108 108 108 108

8 Blanco 1.24 2.29 79 79 79 79

9 Blanco 1.24 2.29 79 79 79 79

10 Blanco 1.24 2.29 31 30 30 30

Fuente. Autor

3.5.2. Resistencia al lavado doméstico.

En la Tabla 7 se realiza la comparacién de una muestra que no se le ha realizado la prueba

resistencia al lavado domestico con otra que haya sido sometida a este ensayo permitiendo

determinar si el estampado es eficiente a los lavados domésticos.
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Tabla 7
Resultados Prueba resistencia al lavado domestico

Norma de | ISO 6330:2012. Procedimientos de lavado y de secado domésticos para

referencia los ensayos de textiles

Equipo Lavadora - Electrolux Wascator FOM 71 CLS

de la Temperatura |20 °C _

prueba | Detergente ECE F_ormulatlop Non Ehosphate Reference detergent
(A) Without Optical Brightener

RL (mcd/Ix. m?) — Visibilidad Nocturna

Condiciones

N° Muestra Inicial . Prueba 1 Prueba2 | Prueba3 Final
Referencia
6 201 35 31 31 32
7 201 108 108 108 108
8 201 79 79 79 79
9 201 79 79 79 79
10 201 31 30 30 30

Fuente. Autor

3.6. Evaluacion de resultados

Con las pruebas realizadas se pudieron observar los siguientes resultados; la elaboracion de un
estampado reflectivo a base de microesferas de vidrio desempefia su funcién principal para la
cual fue creado puesto que las muestras cumplen con los valores minimos de retro reflexion
segun lanorma RTE INEN 004-2: 2011, sin embargo luego de aplicar el procedimiento de lavado
y secado domestico en base a la norma I1SO 6330:2012 se pudo notar el desprendimiento de una
gran cantidad de microesferas afectando a la retro reflexion impidiendo tener el requerimiento

minimo de 150 RL (mcd/Ix. m?) establecido en la norma RTE INEN 004-2: 2011.
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Una vez aplicado el estampado en el sustrato textil se puede observar un cambio en su textura

volviéndolo de caracter &spero y rigido también es importante mencionar que el color del

plastisol pierde brillo al no quedar una superficie completamente lisa, otro aspecto importante a

resaltar es el incremento del peso desde un 140% a 259% con lo cual se puede determinar que al

hacer este tipo de acabados afecta considerablemente en confort de esta.

Luego de hacerles las pruebas de reflectividad a las diferentes muestras donde se puede notar

que la cantidad de microesferas de vidrio influyen en los resultados tal como se los esperaba

obtener. Para todas estas pruebas los angulos de iluminacién y observacion son constantes de

1.24 y 2.29 respectivamente.

En la Tabla 8 se indican los resultados de las mediciones de visibilidad nocturna RL (mcd/Ix.

m?) en relacion con la cantidad de microesferas de vidrio.

Tabla 8

Mediciones de visibilidad Nocturna RL (mcd/Ix. m?)

RL Medicién 1 Medicién 2 Medicion 3
g (Microesferas

1 77 77 77

5 272 261 243

10 217 217 217

15 202 201 201

20 321 322 322

Fuente. Autor
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En la Tabla 9 se presentan los resultados de las mediciones de visibilidad nocturna RL (mcd/Ix.
m2) en relacion con el porcentaje de Soldiplast NF (luego del ensayo de resistencia al lavado

doméstico).

Tabla 9.
Mediciones de visibilidad Nocturna RL (mcd/Ix. m?)

RL Medicion 1 Medicion 2 Medicion 3
% (Soldiplast N

5 35 31 31

10 108 108 108

15 79 79 79

20 79 79 79

25 31 30 30

Fuente. Autor

4.2. Discusion de resultados

Todos los datos obtenidos luego de realizar pruebas se les realiza una evaluacion con diferentes
métodos estadisticos que se encuentran en el software Past3 2013 para comprobar su

confiabilidad.

4.2.1. Andlisis de la varianza.

En la Tabla 10 se presenta el analisis de la varianza correspondiente a las pruebas de

retrorreflectividad sin aplicar el ensayo de resistencia al lavado doméstico.

[ Comentado [SAHH1]:
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Tabla 10
Andlisis de la varianza

B Univariate statistics
A B C

N 5 5 5

Min 77 T T

Max 321 322 322

Sum 1089 1078 1060
Mean 2178 2156 212

Std. error 4102608 40,50136 3964341
Variance 84157 82018 7858
Stand. dev 91,73712 90,56379 £8,64536
Median 217 217 217

25 prentil 1395 139 139

75 prentil 2965 2015 2825
Skewness -0,8204826 -0,7670911 -0,6584536
Kurtosis 1091833 1318494 1706754
Geom. mean 196,7321 195,0422 192,2745
Coeff. var 42,11989 4200547 4181385

Fuente. Past 3

Con los datos obtenidos en las pruebas de “Visibilidad Nocturna RL (mcd/Ix.m?)” en relacion a la
cantidad de microesferas de vidrio tenemos; como valor minimo 77 RL (mcd/Ix.m?) que
corresponde a la muestra que contiene 1 g de microesferas de vidrio sobre el area estampada de
400 cm? y un valor méaximo de 322 RL (mcd/Ix.m?) que corresponde a la muestra que contiene 20

g de microesferas de vidrio sobre la misma area mencionada anteriormente.

En la Tabla 11 se presenta el analisis de la varianza correspondiente a las pruebas de

retrorreflectividad luego de aplicar el ensayo de resistencia al lavado doméstico.
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Tabla 11
Andlisis de la varianza

A B
N 5 5 5
Min 1 0 30
Max 108 108 108
Sum 132 327 327
Mean 664 65,4 654
Std. error 1464104 15,20066 15,20066
Variance 1071,8 11553 11553
Stand, dev 3273836 33,9897 33,9897
Median 79 79 79
25 prentil 13 30,5 30,5
75 prentil 93,5 935 935
Skewness 0,007958316 -0,02806484 -0,02896484
Kurtosis -1,818751 -2,068417 -2,068417
Geom. mean | 59,26817 5746881 57.46881
\Coeff. var 4930475 51,97202 51,97202

Fuente. Past 3

Con los datos obtenidos de las pruebas de “Visibilidad Nocturna RL (med/Ix.m?)” en relacion al
Porcentaje del auxiliar Soldiplast NF tenemos; como valor minimo 30 RL (mcd/Ix.m?) que
corresponde a la muestra que ha sido sometida a la prueba de resistencia al lavado domestico la
misma que contiene 5% de Soldiplast NF en relacion a la cantidad de plastisol y un valor maximo
de 108 RL (mcd/Ix.m?) que corresponde a la muestra que ha sido sometida a la prueba de
resistencia al lavado domestico la misma que contiene 10% de Soldiplast NF en relacién a la

cantidad de plastisol.

4.2.2. Test de normalidad

A todos los datos obtenidos se realizé el test de normalidad para comprobar la confiablidad de los

mismos con diferentes métodos estadisticos como son: Jarque-Bera JB p(normal), p (Monte Carlo)
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y Chi?; utilizando el sotware de estadistica Past 3 2013 con los cuales se obtuvo un valor de
p mayor a 0,05 lo cual muestra que esta informacién esta dentro del 95% de confiablidad.

La Tabla 12 presenta los datos del test de normalidad realizados a los resultados de la prueba de

retrorreflectividad sin aplicar el ensayo de resistencia al lavado doméstico.

Tabla 12
Test de normalidad

|8 Tests for normal distribution —
B C ]

N 5 5 5

IShapiro-Wilk W 09525 09584 10,9519
pinormal) 0,7553 07367 0,7507

IAnderson-Darling A 02334 0.2326 0.2644
plnormal) 0,6068 06175 0,518
piMonte Carlo) 07221 0,7294 0,6031

Lilliefors L 0,2316 0,236 0,2506
plnormal) 05113 04312 10,3847
p{Monte Carlo) 05077 04743 0,3819

Harque-Bera JB 03681 03143 02311
plnormal) 0E31%2 08546 10,8509
piMonte Carlo) 07675 08391 0,9108

Fuente. Past 3

La Tabla 13 presenta los datos del test de normalidad realizados a los resultados de la prueba de

retrorreflectividad luego de aplicar el ensayo de resistencia al lavado doméstico.
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Tabla 13
Test de normalidad

B Tests for normal distribution
A B C

N S 5 5

Shapiro-Wilk W 0,8908 0,8706 0,8706
p(normal) 0,361 0,2687 0,2687

Anderson-Darling A 0,3546 0,3929 03929
p(normal) 0,2922 0,2244 0,2244
p(Monte Carlo) 03226 0,2525 0,2616

Lilliefors L 0,2498 0,2555 0,2555
p(normal) 0,3896 0,3551 0,3551
p(Monte Carlo) 0,3963 03478 0,3528

Jarque-Bera JB 04563 048 048
p(normal) 0,796 0,7866 0,7866
p(Monte Carlo) 0,6252 05727 05793

Fuente. Past 3

4.2.3. Gréficos estadisticos.

A continuacion, tenemos una descripcion de los graficos estadisticos donde nos permite observar

como influyen las diferentes variables en los resultados de las mediciones.

4.2.3.1. Grafico general.

La Figura 14 corresponde al grafico general de la prueba retrorreflectividad sin de aplicar el ensayo
de resistencia al lavado doméstico, en el cual se puede observar cdmo acttan las microesferas de
vidrio seguin su concentracion dentro del area especifica del estampado la cantidad varia dese 1 g

a20ag.
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Figura 14. Gréfico general
Fuente. Autor

Las mediciones inician con la muestra que contiene 1g de microesferas de vidrio en un area de 400
cm? en la cual se obtiene el valor mas bajo de la medicion que es de 77 RL (mcd/Ix.m?), la misma
esta por debajo de 150 RL que pide como minimo de retrorreflexion para las sefializaciones la

norma RTE INEN 004-2: 2011.

Con las concentraciones de 5, 10, 15y 20 g de perlas los valores de RL se encuentran por encima
de los 150 RL que pide como minimo para la retro reflectividad de sefiales segtin la norma RTE

INEN 004-2: 2011, lo cual indica que todas estas muestras cumplen con su funcion.

El pico més alto se lo alcanz6 con la aplicacion de 20 g en el area de 400 cm? arrojando un resultado

de 322 RL (mcd/Ix.m?).

La Figura 15 corresponde al gréafico general de la prueba retrorreflectividad luego de aplicar el
ensayo de resistencia al lavado doméstico, en el cual se puede observar como el auxiliar soldiplast

NF actuda en la fijacion de las microesferas de vidrio al sustrato textil por medio de la estampacion
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con plastisol, las concentraciones aplicadas a las diferentes muestras son de 5, 10, 15, 20 y 25%,
las mediciones de retro reflectividad fueron realizadas luego de realizarles el ensayo de resistencia

al lavado domeéstico.

120
100
80
60
40

20

RL (mcd/Ix.m?)- VISIBILIDAD NOCTURNA

0 5 10 15 20 25 30
% SOLDIPLAST NF

Medicién 1 Medicién 2 Medicién 3

Figura 15. Gréfico general
Fuente. Autor

Se puede observar que las mediciones mas bajas se obtienen cuando se le aplicé 5 y 25% de
soldiplast NF, lo cual demuestra que con estas concentraciones se desprendid la mayor parte de

las microesferas de vidrio.

El pico mas alto se lo obtuvo cuando se le aplicd 10 % del auxiliar dando un valor de 108 RL
(med/Ix.m?), lo cual no cumple con el valor minimo que es 150 RL segln la norma RTE INEN

004-2: 2011.
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4.2.3.2. Desviacién estandar

La Figura 16 corresponde a la desviacion estandar de los datos obtenidos en la prueba
retrorreflectividad sin de aplicar el ensayo de resistencia al lavado doméstico, donde se puede
observar el limite superior que es de 322 RL con la muestra que contiene 20 g de microesferas de
vidrio y el limite inferior que es de 77 RL. También se visualiza que 4 de las 5 muestras estan por
encima del valor de 150 RL de retro reflectividad que pide la norma RTE INEN 004-2: 2011. Para

las sefiales reflectivas.

350

300 V4
250
200
150 7
100 /
50
0
1g 5g 10g 15g 20g
e \ediciOones e Promedio LCS e (I

Figura 16. Desviacion estandar
Fuente. Autor

La Figura 17 corresponde a la desviacion estandar de los datos obtenidos en la prueba
retrorreflectividad luego de aplicar el ensayo de resistencia al lavado doméstico, en el que se
puede apreciar que ninguna de las muestras cumple con las especificaciones de la norma RTE

INEN 004-2: 2011 para considerarse sefiales retro reflectivas, ya que no superan los 150 RL.
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Figura 17. Desviacion estandar prueba
Fuente. Autor
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

5.1. Conclusiones

e De acuerdo con las investigaciones realizadas en cuanto a el proceso de estampacion por
serigrafia y las tintas plastisol que se encuentran en el capitulo 2 se concluye que si es
factible realizar este método al cual se le agrega el auxiliar Soldiplast NF en un 10% para
obtener la mejor fijacion de las microesferas de vidrio obteniendo el mayor resultado de
reflectividad (108 RL) luego de realizar la prueba de resistencia al lavado doméstico.

(Tabla 11)

e Seencontré que la cantidad de microesferas de vidrio més apropiada es de 5 g por 400 cm?
porque cumple con el valor minimo para sefiales retroreflectivas segun la norma RTE
INEN 004-2: 2011 y no existe desperdicio de perlas de vidrio. Segln con las pruebas de
retroreflectividad realizadas se demuestra que si se aumenta la cantidad de microesferas de
vidrio se obtiene mayor eficiencia del estampado, teniendo como resultado en la muestra

nimero 5 (322 RL). (Tabla 8)

e Mediante la realizacion de la prueba de resistencia al lavado doméstico se obtiene como
resultado que las microesferas de vidrio se desprenden del estampado por lo que no es

recomendable aplicar en prendas. (Tabla 9)

o Al realizar este tipo de estampado aumenta considerablemente el peso de la prenda

estampada lo cual seria una desventaja en cuento a su uso. (Paginas 41, 42, 43, 44, 45)

e En base a lo observado en las muestras en cuanto a la excesiva aplicacién del auxiliar

Soldiplast NF la tela pierde gran parte de su flexibilidad. (Paginas 41, 42, 43, 44, 45)
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5.2. Recomendaciones

e No aplicar mas de 10 gramos de microesferas de vidrio en un area de 400 centimetros

cuadrados, al quedar saturado el estampado con las perlas existe desperdicio de estas.

e Disponer de un método estandarizado para el esparcimiento de las microesferas de vidrio
sobre el textil, de esta manera se garantizara su distribucion homogénea en toda el area del

estampado.

o Al utilizar el auxiliar Soldiplast NF se debe mezclar solo la cantidad necesaria para trabajar
en ese momento, puesto que una vez realizada la combinacion con el plastisol se suele

solidificar en un plazo de 6 horas.

¢ Investigar nuevas formas para aplicar las microesferas de vidrio a un textil por medio de
resinas o ligantes, las cuales deben tener buenas calificaciones luego de las pruebas de

retrofeflecividad y resistencia al lavado doméstico.
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ANEXOS

Anexo 1. Instrucciones de aplicacion de las perlas de vidrio

wesco

PINTURAS

Duravial

DRIO REFLECTIV

Instrucciones de Aplicacién

g

En el interior encontrara la malla que tiene la
forma y tamafio adecuados para ubicar en la
boca del envase, aseglrese de tener cinta de
embalaje y tijeras.

Corte pedazos de cinta adhesiva para fijar
provisionalmente la malla, ubique la malia de
forma que cubra al envase, de manera
proporcionada y fije en 4 puntos en cruz.

Una vez que la malla este fijada sobre la boca
del envase, aplique la cinta de embalaje,
haciendo que la mitad de su ancho adhiera
sobre el envase y la otra mitad sobre la
malla. La correcta fijacién de la malla evitarad
vertidos no deseados o desperdicios.

Aplique las perlas de vidrio agitando el
envase, como un salero, sobre la itima
mano de pintura de sefalizacién Duravial
aun la a usar de
la necesidad de reflectividad en la pintura.

Consumo recomendado:
1Kg x litro de Pintura

Rendimiento:
1Kgrinde 4m? o 25m lineales'a un ancho de
linea de 15cm

www.pinturaswesco.com
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Anexo 2. Ficha de Seguridad de la Microesfera de Vidrio

8
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Microesfera de Vidrio
Ficha de Seguridad
Identificacion del producto
Microesfera de vidrio de silicato sédico calclo granulado
Composicion quimica
rominas  Pocsme
S02 MWaris
a0 Tati%
MgQ 3ab%
Na20 MVas's
K20 02a06%
NO HAY SILICE LIBRE
CYM MATERIALES SA
CYM- 1

waw.cym.com.ar [ infof@cym.com.ar



CYM -2

Identificacion de riesgos

Evitar la parmanencia superior & 8 horas en una sala en la gue & aire contenga mas de
10 millgramos de poho en SUSPENSIon por mewo cublco.

Primeros auxilios

5i entrara polvo a log ojos:
o Mo refregar
o Enjuagar con abundante agua comente
o Consultar al oftalmdlogo en caso que persista la irmtscidn.
El usuario deberd decidir lzs medidas & tomar en funcidn del tipo de polvo que se

genere en &l proceso de granallado.

Medidas contra incendio

Producto NO INFLAMABLE

Medidas contra el derramamiento accidental

La microesfera derramada en el piso puede generar condiciones peligrosas para caminar. Se
recoméenda limpiar répidaments la zona para reducir los riesgos de caldas.

El producto no es cormosivo, por lo gue es suficients con eliminario por los métodos hbibuales.

Manejo y almacenamiento

Prevencidn de resgos de incendio y explositn:

Cusndo exista riesgo de incendio o explosin, se deberd tomar precauciones
especiales en el proyecto de construccidn e instalaciones. Los trabajos de
mantenimients deberan seguir los procedimientos especiales para cada caso.

5Se aconseja el uso de mascarilla anti-pobvo y antecjos de trabajo en caso de explosidn
continua en wn ambiente que contenga més de 10 miligramos de productos en
suspension por metno cibico.

Precaucionss en el manejo del producto:
Mo se conoce riesgo alguno.

El producio es embalado en bolsas de 25kg. Debe ser manipulado con cuidado.

CYM MATERIALES 5A

waw cym.com.ar I infof@cym. com.ar
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Almacenamienbo:

o En lugar seco y libre de humedad.
o Mo se conoce sustancias incompatibles
o Serecomienda mantener el products en su embalaje original.

Control de riesgo proteccion del personal

Control de resgos:

El wsuario debe conocer la naturalezs exacta del polvo que se ha generado en la
operacidn y deberd tomar las medidas necesanas para prolegerse.

Equipamientas para proteccidn individual:

Durante el proceso el responsable de la planta deberd proveer & todos bos operarios
expuesios el siguiente equipo: Casco, ropa de proteccidn. calzado de seguridad,
protector suricular y lentes.

Propiedades fisico-quimicas

Estadi fisico: sdlido particulas esféricas (polvo)
Olor: inodoro
Peso especifico: Redonda: 7.4
Angular: 7.6
Densidad aparente: 2,45 a 2,5 g/ml
Punto de llama: mo es aplicable
Punto de fusidn: ~T00" ¢
Solubilidad: indiscluble en sgua
Ph: nix aplicable
Expdosividad: no aplicable

Estabilidad y reactividad

Producty estable hasta termperatera de +~ TO0°C & partir del cual s& demrite sin
alteracidn de su estructura intema.

Informaciones toxicologias

Towicidad severa conocida: ninguna
Efectos locales conocidos: ninguno

CYM MATERIALES SA

warw cym.com.ar I info@eym. com. ar
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CYM - 4

Informaciones ecoldgicas

Fueron realizedas preebas de contaminacidn de la atmésfera por microesfera. Los resultados
de analisis indican que no existen tdwicos ni contaminantes especificos.

Otras informaciones

La informacidén contenida en esta ficha estd besada en los conocimientos & la fecha. En
CONSECUENcia, cuskyuier persona u oiganismo que deses hacer abgin comentario o criica, nos
debe informar. Por otro lado. la informacién contenida en este documento no &s exhaustiva.
por lo tanto, el wsuario tiene que estar totalmente informado y aplicar los reglamenios
aplicables en vigor.

CYM MATERIALES SA

wearw . cym.com.ar { infod@eym. com. ar
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CYM MATERIALES S.A.

Soluciones Industriales

Administracion y Fabrica

Brig. Estanisiao Lopez N° 6

[S2108A18) Scldini - Santa Fé -

Tek [54-341] 490 1100 | Fax: [54-341] 490 1366
E-mail: info@cym.com.ar

Www.cym.com.ar

Metalcym Brasil

Rus Mario Junqueira da Silva n® 684 - Jd Eulina
- SP - Brasil - CEP.13063-000

Tel: [55-19] 3242-0777 - Fax: [55-19) 3243-7236

E-mad: metalcym@metalcym.com_br

www.metalcym.com.br




Anexo 3. Informe de la medicién de retroreflectividad

—~VV PROMANVIAL

CONSULTING CIA. LTOA.

“MEDICION DE RETRO REFLECTIVIDAD”

PREPARADO POR:
PROMANVIAL CONSULTING CIA. LTDA.

Teléfonos: +5932 2503382 / +5932542959

Av. Los Shyris 134 y Av. 6 de Dicdembre
Edificio Torrenova, 9no. Piso, Of. 92

ENERO 2020
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—MYV PROMANVIAL

CONSULTING CIA. LTDA.

1.- INTRODUCCION

Para el desarrollo de su tesis el Se. Steven Hemdnde: ha pedido @ Promanvial Consulting ta
mediciin de reflectandia en muestras que van 3 ser utilizadas en la elabaracian de indumentaria
de seguridad industrial. La medicidn de muestras se realizard con el equipo Retra reflectometro
portiatil, marca Zehntner 6014,

2 - MARCO TEORICO

El Retro-reflectometro portatil Zehntner 6014 utilizado para medir |a reflectancia de
los materiales utilizados en la seflalizacién horizontal cuenta con un dngulo de
observacién de 1.05°, dngulo de iluminacidn 8B.76" de acuerdo a la norma ASTM
E1710 1a cual es correspondiente a la norma europea 1436 donde se toma en cuenta
que el angulo de iluminacidn es 1.24" y el de observacidn de 2.29°. En la siguiente
figura se muestra un esquema de lo angulos para cada norma.

N
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—VYV PROMANVIAL

CONSULTING CIA. LTOA.

Different Indication of

the same angles inthe 7, Tage Y
standards EN 1435 and ~ ~-”—7-:’.‘: -
ASTM £ 1710, - -

- -

Sarew Ewplirger] « Pavongec sy
Serner (rwower) = vencie awew

O

Figura 2- Esquema de Angulos de lluminacién y Observacién

La norma europea que regula las caracteristicas de los materiales de las marcas viales
EN 1436, indica entre otras cosas, valores minimos en el Coeficiente de Luminancia
Retrorreflejada (RL) para visibilidad noctura y el Coeficiente de Luminancia bajo
lluminacidn Difusa (Qd) para visibilidad diurna para carreteras de asfalto y cemento y
para marcas blancas y amarillas.

Coeficiente de Luminancia Retrorreflejada (RL)

Para la medida de la retrorreflexién bajo iluminacion de la luz de los fares de un
vehiculo, se emplea el coeficiente de luminancia retrorreflejada RL, que representa el
brilio de una marca vial tal como es percibida por los conductores de vehiculos
motorizados bajo 1a iluminacidn de la luz de sus propios faros. Este coeficiente se
expresa en milicandelas por metro cuadrado y por lux (med x m-2 x Ix-1). Resultado
gue se obtiene mediante un retrorreflectometro.

En la norma EN1436 simula una geometria de 30 m de distancia con un angulo de
entrada de 1.24" y un angulo de observacidn de 2.29°.

Sevaor (revooer) =« wiich Ay

La norma aplicable para Ecuador es la RTE INEN 004-2: 2011, donde se estipula lo
siguiente:

e Las sefalizaciones deben ser visibles en cualquier periodo del dia y bajo toda
condicidn dimatica, por ello se construirdn con materiales apropiados, como
micro-esferas de vidrio, y deben someterse a procedimientos que aseguren su
retroreflexién. Esta propiedad permite que sean mas visibles en la noche al ser
iluminadas por las luces de los vehiculos, ya que una parte significativa de la luz

3
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COMNSULTING ClA,. LTOA.

71

que reflejan retorna hacia la fuente luminosa. Las sefializaciones deben
presentar permanentemente los valores minimos de retra reflexidn sefialadas

en siguiente tabla.

Anguics. Coloras
Wisiihdad | Buminacion | Obssnvacion Blanco Amariio
a1honm 15 a5 ] BY
X m T pE3 1] i

Tabla. 1 Valores minimaos aceptables de reflectividad en pintwras schre pavimento

{mcd/le.m®)

En este caso aplicarernos kos valores de reflectancia para visibilidad a 30 m donde los
valores minimos del coeficiente RL para el color blanco es de 150 mod/lx.m? y para el
color amarille 70 modfhe.m®

3 - RESULTADOS

Se realisd las medidas de

S8 muesira bos resultados oblenidos.

retro-reflectividad  en 10 muestras de
aproximadarmente 20 x 20 o, las cuales tendan en la EUFIE'I'ﬁEiE' un area de
microesferas de vidrio reflectivas con pintura de color blanod. En cada muestra se
tormaron tres lecturas para poder realizar el promedio de reflectancia. A continuacidn,

tela de

Angula AL [l mf)- | mosirm ) - Dourm MORFA PICH DO4-1-3211
L Coler
e = |[Prusts i min Rewksdn
1 124 23 T T il frl Ty me 1% 108 150 N CUMPLE
T 124 239 Fir 21 ] 55 131 151 148 148 150 CLAFLL
L = — —_—
] 14 219 FIt 2T 7 117 1% 158 1% 1586 150 CLAFLE
[ 124 239 2 2m L am 7 e 14 6 150 CUMFLL
5 124 239 2L 1z =2 22 11 113 1\ 10 150 CLAFLE
B 124 239 = 11 11 v} 35 =] 1m 1 150 MO CUMPLE
= SR N EE—
T 14 239 s T ] i) 154 154 154 154 150 O CUMPLE
[ 124 239 ™ i) ) ™ = =] 1m 1z 150 MO CUMPLE
[ FET 219 ™ ™ bt ™ 111 11 i 1 10 O CUMPLE
B 124 235 Tl 0 B u 3 3= m 1T 150 MO CUMPLE
— —

Mais - Loa wslcren manimcs de retro- reiectand s desrma no conwten en b nosma
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—MYV PROMANVIAL

CONSULTING CIA. LTDA.

4. CONCLUSIONES

e De los resultados obtenidos se tiene que 6 muestras (60%) de las 10
evaluadas no cumplen con el valor minimo de reflectancia de 150
med/Ix.m?. Se recomienda adecuar la superficie de las muestras que no
cumplieron con mas material reflectivo (microesferas de vidrio).

Quito, 30 de enero de 2020



Anexo 4. Lectura del RL (mcd/Ix.m?) — Visibilidad Nocturna (Muestra N°1)

19.1°C 52 %rH 30.01.2020 07:58
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Anexo 6. Lectura del RL (mcd/Ix.m?) — Visibilidad Nocturna (Muestra N°3)

217 T15e >

217 156 >
217 156 >

217.0

195°C 54 %rH




Anexo 8. Lectura del RL (mcd/Ix.m?) — Visibilidad Nocturna (Muestra N°5)

196 °C 53 %rH ”

Anexo 9. Lectura del RL (mcd/Ix.m?) — Visibilidad Nocturna (Muestra N°6)

19.6°C 53 %rH
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Anexo 10. Lectura del RL (mcd/Ix.m?) — Visibilidad Nocturna (Muestra N°7)

19.8°C 53 %H
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Anexo 12. Lectura del RL (mcd/Ix.m?) — Visibilidad Nocturna (Muestra N°9)

30.01.2020 08:06

Anexo 13. Lectura del RL (med/Ix.m?) — Visibilidad Nocturna (Muestra N°10)
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Anexo 14. Proceso de estampacion




79

Anexo 15. Estampado terminado

Anexo 16. Pruebas de retrorreflectividad
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Anexo 17. Ensayo de resistencia al lavado doméstico




