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RESUMEN

El presente trabajo tiene como finalidad aportar al reciclaje y a la reduccién de productos que
son dificiles de desintegran por proceso quimicos o biologicos, a través del aprovechamiento de
particulas de caucho extraidas de neumaticos fuera de uso, que al ser aplicado en tejido plano
100% poliéster brinda la capacidad absorber energias de impacto.

En la presente investigacion se detalla el proceso de extraccion y aplicacion de particulas de
caucho en tejido plano 100% poliéster mediante el uso de ligante y auxiliares del acabado, siendo
esta la primera fase del proyecto. Unavez desarrollado el textil técnico, se procede a la elaboracion
de 10 calzados, los cuales son sometidos a diferentes energias de impacto, nueve poseen el acabado
en tres diferentes concentraciones de particulas de caucho (30%,50%,80%) y un calzado esta
elaborado con el tejido sin acabado, la finalidad es comparar los datos con los textiles técnicos y
de esta manera establecer el grado de proteccidn que brindan al ser sometidos a impactos o golpes.

Luego de obtener los datos y analizarlos se determina que los valores de calificacion de los
textiles técnicos al 30%,50% y 80% se encuentran en un rango superior a 52% considerandose de
esta manera textiles protectores de impacto, donde la calificacion son generados de forma
ascendente, es decir entre mayor es el porcentaje de particulas de caucho, el grado de proteccion
aumenta, siendo el acabado con 80% de concentracion de caucho con mayor grado de proteccion
ya que sus rangos de proteccion se encuentran entre 88%-77%. Y el textil sin acabado no es
considerado un protector de impactos porque presentan una calificacion inferior al 52%, valor

minimo permitido para ser considerado un protector de impactos.
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ABSTRACT

The present work aims to contribute to the recycling and reduction of products that are difficult
to disintegrate by chemical or biological processes, through the use of rubber particles extracted
from end-of-life tires, which when applied to 100% polyester flat fabric provides the ability to
absorb impact energies.

In this research, the process of extraction and application of rubber particles in 100% polyester
flat fabric is detailed through the use of binder and finishing auxiliaries, this being the first phase
of the project. Once the technical textile has been developed, 10 footwear is made, which are
subjected to different impact energies, nine are finished in three different concentrations of rubber
particles (30%, 50%, 80%) and one Footwear is made with unfinished fabric, the purpose is to
compare the data with technical textiles and in this way establish the degree of protection they
provide when subjected to impacts or blows.

After obtaining the data and analyzing them, it is determined that the qualification values of
technical textiles at 30%, 50% and 80% are in a range higher than 52%, thus considering impact
protective textiles, where the qualification is generated. In an ascending way, that is, the higher the
percentage of rubber particles, the degree of protection increases, being the finish with 80%
concentration of rubber with a higher degree of protection since its protection ranges are between
88% -77 %. And the unfinished textile is not considered an impact protector because they have a

rating of less than 52%, the minimum value allowed to be considered an impact protector.
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CAPITULO |

1. INTRODUCCION

La produccion y consumo de productos no amigables con el medio ambiente generan grandes

impactos ambientales, como es el caso de neumaticos fuera de uso que presenta una dificil

degradacion ya sea por su  forma, composicion y tamafio, haciéndola indestructible con el paso

del tiempo. Pelaez, Velasquez, & Giraldo ( 2017) menciona:

En 2014, el Gltimo afio del cual se cuenta con estadisticas consolidadas sobre el
mercado del caucho, el consumo mundial de esta materia prima fue de 28,9
millones de toneladas. Se estima que en 2015 la demanda mundial de caucho
aumento un 0,7 % respecto a 2014 y que entre 2016 y 2024 el consumo aumentara
un 3,1 % anualmente en promedio, lo que confirma la tendencia creciente del

mercado observada en las Gltimas décadas. (p. 28-29)

Mirando la problemaética que ocasionan los neumaticos fuera de usos, ciertas instituciones y

empresas han tomado medidas para la reutilizacién del componente principal denominado

caucho. Peléez, Velasquez, & Giraldo (2017) hacen menciona algunas cifras que a continuacién

se detallan:

Considerando que entre el 65 y el 70 % del caucho producido en el mundo es
utilizado para la fabricacion de llantas, debe tenerse en cuenta que cada afio se
generan aproximadamente 17 millones de toneladas de llantas fuera de uso (LLFU).
Dado que el total de caucho en una llanta corresponde mas o menos el 41 y el 55 %
de su peso, se tiene que entre 7 y 9 millones de toneladas de caucho provenientes

de LLFU se disponen cada afio a nivel mundial. (p. 29)



Es por ello que se ha desarrollado métodos que han permitido reutilizar el componente principal
denominado caucho, el cual es reducido a particulas o granulos pequefias que sirve de materia
prima para la fabricacién de otros productos, debido a que presentan propiedades especificas tales
como; capacidad de absorcion de vibraciones, peso reducido, elevada resistencia a cortes, alta
resistencia a agentes climatologicos, flexibilidad, alto poder calorifico, capacidad de reducir el
impacto de golpes.

Partiendo de las propiedades de las particulas o granulos de caucho, nace la idea de utilizar
este producto, como un medio para mejorar la propiedad de una de una textil destinada a ropa de
proteccion para la practica de deportes extremos, tales como: motocross. Donde los golpes,
raspones y accidentes mas graves no se los pueden predecir en el momento de realizar una

maniobra.

1.1.Problema

El incremento de la poblacion mundial viene a ser directamente proporcional al aumento de la
produccién y consumo de productos no amigables con el medio ambiente, es por ello que en la
actualidad se ha venido tomando como punto esencial la contaminacion ambiental, que es
ocasionado por productos que presentan una dificil degradacion o que generan residuos toxicos
por su acumulacion, como es el caso de los neumaticos fuera de usos. Cuyo componente principal
es el caucho, el cual a través de diferentes procesos se ha logrado reducir el tamafio de estas, que
van desde granulos hasta particulas muy pequefias. Estas particulas poseen ciertas propiedades
tales como; aislamiento térmico, acustico, resistencia a la abrasion, golpes entre otras. Es por ello
que en la actualidad son aprovechadas para elaborar canchas deportivas debido a que permiten

minimizar el impacto de golpes generados por caidas. Como se sabe en la practica de deportes



extremos, el cuerpo esta expuesto a caidas que pueden ocasionar golpe debido a las diferentes
maniobras que se realizan dependiendo del tipo de deporte que se practique.

La aplicacion de estas particulas en un textil vendria a ser una idea innovadora que permitiria
solucionar unos de los grandes problemas ocasionados por la practica de deportes que son los

golpes ocasionados por las caidas.

1.2.0bjetivos

1.2.1. Objetivo General

v Desarrollar un textil técnico para minimizar el impacto de golpes, utilizando el caucho
recuperado de los neumaticos fuera de uso.

1.2.2. Objetivos Especificos

v Investigar y seleccionar el método adecuado para la aplicacién de las particulas en el
textil.

v Aplicar el producto en diferentes porcentajes mediante el método seleccionado para
determinar la concentracion adecuada.

v Realizar pruebas de funcionalidad al textil para obtener los respectivos datos.

v" Analizar los resultados mediante los datos obtenidos para determinar las respectivas

conclusiones y recomendaciones.



1.3.Alcance

El proyecto tiene la finalidad de aplicar el caucho en particula o granulo de los neumaticos fuera
de uso en un textil, con la finalidad minimizar el impacto de golpes que son generados por caidas
en la practica del deporte.

Las pruebas para determinar la concentracion ideal que se debe aplicar en el textil se llevara a
cabo en la Planta Académica Textil.

Asi como también se hard usos de los equipos de laboratorio para realizan pruebas de
funcionalidad tales como; resistencia al desgarre y el lavado en maquina. Asi como también la
prueba para determinar el grado de proteccion que brinda el textil ante la presencia de golpes se
realizard mediante el equipo de impacto de golpes. Con los datos obtenidos se realizara el

respectivo analisis.

1.4 Justificacion

Un neumatico es basicamente un elemento que permite a un vehiculo desplazarse en forma
suave a través de superficies lisas. Estan disefiadas para resistir condiciones mecanicas y
meteoroldgicas lo que le hace practicamente indestructible por el paso del tiempo. En tamafio y la
forma hacen que se dificulte su rehabilitacion por medio de vertederos, es por ello que en la
actualidad mirando la problematica que representa la acumulacion de estas, se ha desarrollado
métodos que han permitido reutilizar el componente principal denominado caucho, el cual es
reducido a particulas o granulos pequefias que sirve de materia prima para la fabricacion de otros
productos, debido a que presentan propiedades especificas tales como; capacidad de absorcion de
vibraciones, peso reducido, elevada resistencia a cortes, alta resistencia a agentes climatologicos,

flexibilidad, alto poder calorifico, capacidad de reducir el impacto de golpes.



El aprovechamiento de las propiedades de las particulas o granulos de caucho es una alternativa
innovadora que tiene doble intencionalidad, la primera es contribuir con la reduccién de productos
que son dificiles de desintegran por procesos quimico o biologicos y la segunda es mejorar la
propiedad de una de una textil destinada a ropa de proteccion para la practica de deportes extremos,
tales como: motocross. Donde los golpes, raspones y accidentes mas graves no se pueden predecir

al momento de realizar maniobras.



CAPITULO I
2. MARCO TEORICO
2.1.Neumatico
La funcién de un neumatico es permitir que un vehiculo se desplace en forma suave a través de
una superficie, son disefiadas con la finalidad de resistir condiciones mecanicas y meteoroldgicas
extremas, lo que la hace indestructible por el paso del tiempo. La formay la funcion de cada parte

de un neumatico esta relacionada con los materiales que lo componen. (Castro , 2008)

2.1.1. Partes del neumético.
En la Figura 1 podemos observar las partes que conforman un neumatico, asi como también los

productos que forman parte de la misma.

 Cinturones o lonas de cima
Poléster

Cinturdn de acero

— COTCRSA

Fibras lextiles como pobéster y caucho
Flancos . o

Caucho
o— Talon
ACerD y caucho

Banda de rodamiento
Caucho

Figura 1. Partes de un neumatico

Fuente:Cafarte & Herrera (2015)



2.1.2. Componentes de los neumaticos.

Por lo general la forma, tamafio y funcion del neumatico, esta relacionado con la complejidad
de productos o materiales que lo componen, donde el principal componente es el caucho.

Luna ( 2013) menciona que el caucho es un polimero que puede obtenerse a partir de la savia
de plantas en forma de emulsion lechosa — isoprepeno C5H8. Asi como también se puede obtener
de manera sintética, este se prepara a partir de hidrocarburos insaturados cuyas caracteristicas y
cualidades superan a la del caucho natural. Carpio & Medina (2013) afirma: “la caracteristica
principal del caucho es que posee propiedades elasticas sus dimensiones pueden variar mucho si
son sometidas a tensiones mecanicas, repelencia al agua y resistencia eléctrica” (p. 23).

En la tabla 1 se menciona los componentes de un neumético tomando en cuenta su peso.
Almeida Salazar ( 2011) menciona que el neumatico cuenta con una gran diversidad de
compuestos, entre ellas se encuentran como componentes principales los polimeros (estireno-

butadieno), negro de carbono y ablandadores.



Tabla 1
Composicion tipica de un neumatico fuera de uso

COMPONENTES TIPOS DE VEHICULOS
AUTOMOVILES CAMIONES
Peso 6.5-9 kg 55-80 kg
Caucho 48% 45%
Negro de humo 22%, 22%
Refuerzo metélico (Acero) 15% 25%
Refuerzo textil (Fibra) 5% 0%
Oxido de zinc 1.2% 2.1%
Azufre 1% 1%
Aditivos y otros 10% 9%

Fuente: http://digital.csic.es/bitstream/10261/17979/1/NFU's_revision.pdf

2.2.Proceso de reciclado de neumaticos
Mediante la busqueda de contribuir con el ambiente en la actualidad se han implementado

formas de reciclar neumaticos fuera, como podemos apreciar en la figura 2.


http://digital.csic.es/bitstream/10261/17979/1/NFU's_revision.pdf

- .

s TR0 009PBRMRR

Figura 2. Neumaticos fuera de uso
Fuente: Castro (2008)

Para Cafiarte & Herrera (2015) la fuerte demanda de neumaticos ha generado contaminacion
y desequilibrios ambientales, donde su forma y tamafio dificultan su rehabilitacion por medio de
vertederos, generando la acumulacion de estas en terrenos baldios, rios, entre otros. Ecuador se
desecha 55. 000 toneladas de neumaticos, que equivalen a un total de 2,4 millones de neumaticos
cada afo. Donde tan solo el 10% son utilizados para el recauchado de camiones o vehiculos y el
resto son desechadas en lotes balidios o en basureros municipales generando asi un alto grado de
contaminacion. Cafarte & Herrera (2015) menciona que un mal manejo de los neumaticos fuera
de uso, genera la proliferacion de roedores, insectos y su acumulacion puede generar incendios
que perjudican al ambiente.

Mirando la problematica que genera los neumaticos, empresas con el uso de la tecnologia y la
innovacion, han podido comprobar que es posible el reciclaje, cuyos métodos permiten obtener el
componente principal denominado caucho, el cual puede ser reducido en granulos o particulas que
sirven como materia prima para la fabricacion de otros productos, debido a que presentan

propiedades especificas tales como: capacidad de absorcion de vibraciones, peso reducido, elevada



resistencia a cortes, alta resistencia a agentes climatologicos, flexibilidad y capacidad para reducir
el impacto de golpes. (Delarze , 2008)

A continuacion, se detalla el método mas utilizado en la obtencion del caucho, siendo el que
genera menor contaminacion, y en la presente investigacion sera objeto de estudio:

2.2.1. Trituracion mecéanica

Cardona& Sanchez ( 2011) menciona, este proceso consiste en someter al neumatico a una
serie procesos mecanicos con la finalidad de obtener granulos o particulas, facilitando la
utilizacion de estos materiales en nuevos procesos y aplicacion. Presentan un alto desempefio, son
amigables con el medio ambiente.

En la figura 3 se puede apreciar el uso de la tecnologia y la innovacién en procesos de
trituracién mecéanica donde las diferentes etapas permiten obtener particulas sumamente pequefias

que sirven como materia prima para la fabricacion de otros productos.

Figura 3. Trituracién mecanica

Fuente: Posso & Buenafio ( 2014)
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A continuacién, en la Figura 4 se da a conocer de manera general un flujograma de procesos

para la obtencién de particulas de caucho por trituracidn mecanica cuyo proceso genera menos

contaminacién ambiental.

Sistemas mecanicos de

reduccion de tamaiio

Particulas > 0 .86mm

Recepcion y almacenamiento de NFU

Nz

Trituracion mecanica

v

Separacion magnética primaria

N

Molienda mecanica

Nz

Separacion magnética secundaria

N

Aspiracion de polvos

v

Clasificacion del polvo

| N

Almacenamiento del polvo

Sistemas de separacion

De componentes

Figura 4. Proceso de obtencion del polvo de caucho

Fuente: Carpio & Medina (2013)
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Por otra parte Proafio & Stacey (2011) hace mencidn de manera general los equipos utilizados
para la obtencion del caucho de NFU:
v' Cuchillas gruesas /afiladas
v’ Granuladores primarios y secundarios
v Raspadores
v Molinos craker primarios y secundarios
v Rodillos de acabado y micro rodillos
Proafio & Stacey (2011) también hace mencion el siguiente enunciado:
La distribucién y tamafio de la particula del polvo depende del nimero de veces
que pasa el polvo por el rodillo y el tipo de rodillos empleados. En general, el rodillo
primario se reducira a tamafios entre 10-40 mesh, y los secundarios y de acabado

podran reducir a 80 mesh. (p.32)

2.2.2. Caracteristicas de granulos o particulas.
De las caracteristicas Aguado (2006), menciona ciertas caracteristicas que poseen las particulas
0 granulos de caucho:
v Resistencia a la abrasion
v Aislante térmico
v Aislante acUstico
v Flexibilidad
v Resistencia al deslizamiento
v Absorcion de energia al impacto
2.2.3. Aplicaciones actuales de NFU.

Aguado (2006) menciona algunas aplicaciones que se le dan al caucho recuperado de NFU:

12



v’ Pavimentos deportivos y de seguridad
v Alfombras decorativas

v' Tejas

v Campos de hierbas artificiales

v’ Plantillas de zapatos

2.3.Deportes extremos

Los deportes extremos o también denominados deportes de aventura son aquellos que se
adaptan al ambiente natural, siendo una disciplina que conlleva un alto riesgo para el deportista.
También permite al deportista poner en funcionamiento su creatividad para realizar diferentes
maniobras dependiendo el tipo de deporte que practique. La adrenalina y emociones fuertes
forman parte de los deportes extremos , para un deportista forma parte natural atravesar empinadas
montafias, escalar grandes alturas, atravesar peligrosos rios. Para ello se requiere de equipamiento
adecuado, preparacion fisica, asi como fuerza de voluntad para vencer el miedo y el peligro.
(Figueroa, 2014)

A continuacion se menciona los tipos de deportes extremos que se practican en la actualidad.

2.3.1. Deportes extremos en tierra.

En estos tipos de deportes las actividades se desarrollan en las montafias, paredes de rocas y
senderos de mucho peligro. En actividades urbanas las pistas pueden ser de rampas, graderios y
pistas mixtas. Entre los tipos de deportes mas destacados se encuentran: ciclismo de montafia, bmx,
motocross, patinaje, rappel, montafiismo, climbing, skate y cayoning. (Figueroa, 2014)

En la figura 5 podemos apreciar un ejemplo claro de las maniobras realizadas en motocross.
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Figura 5. Motocross

Fuente: Hernandez & Mufioz (2014)

Un claro ejemplo es el motocross, Pineda ( 2018) menciona que el motocross es un deporte
extremo de caracter olimpico, por lo general se enfrentan a muchas dificultades y estan expuestos
a roces, caidas, chogues o accidentes mas graves. Este deporte se lleva a cabo en pistas que
presentan desniveles, baches de tierra y curvas cerradas. En el que se alcanzan velocidades

méaximas de 80-90 km/h.

2.3.2. Deportes extremos en agua.

Figueroa ( 2014) menciona que las actividades se desarrollan en lagos, rios y mares permitiendo
al deportista moverse con cierta sensacion de ingravidez y a la vez le permite encontrar la armonia
con el liguido. Aqui encontramos los deportes como: rafting, kayak, buceo, esqui acuatico,
motonautica y surf. En la figura 6 podemos apreciar el rating como un deporte extremo

desarrollado en el agua.
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Figura 6. Rating

Fuente: Aguilar & Banegas (2013)

2.3.3. Deportes extremos al aire libre.

Figueroa ( 2014) menciona: “Las actividades se desarrollan en el aire, entre los deportes que
maés destacan se encuentran: globo aerostatico, parapente, paracaidismo, aeroplano y caida libre”
(p. 8). Requiere entrenamiento ya que se lo practica a grandes alturas. Como una actividad
desarrollada en el aire se encuentra el deporte extremo denominado caida libre que podemos

apreciar en la figura 7.

Figura 7. Caida libre

Fuente: Hernandez & Mufioz (2014)
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2.3.4. Deportes extremos en nieve.

Figueroa ( 2014) menciona: “Las cimas, las pendientes blancas y los brillantes cristales de hielo
son los escenarios preferidos en este deporte. Diferentes modalidades de descenso en montafas se
practican aqui tales como: Esqui, Snowboard, Moto de nieve” (p.8).

Unas de las actividades desarrolladas en la nieve es montafiismo, que clara mente podemos

apreciar en la figura 8.

Figura 8 Montafiismo

Fuente: Figueroa (2014)

2.4.Zonas expuestas a accidentes
Dependiendo del tipo de deporte que se practique la mayor parte del cuerpo del deportista puede
estar expuesto a accidentes, en el caso de no contar con el equipo de proteccién adecuado. En la

figura 9 citaremos las zonas mas expuestas a lesiones generadas por algun tipo de accidente.
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Cabeza

Cuello
Hombro
> Torax
Brazo
—> espalda
Mano
Pierna
Rodilla

Pie

Figura 9. Zonas del cuerpo expuesta a accidentes

Fuente: https://dibujoscolorear.es/dibujo-de-un-cuerpo-humano/

2.4.1. Tipos de lesiones.
Aguirre & Bigazzi (2015), hacen mencion algunos tipos de lesiones que se presentan la hacer
deporte entre ellas estan:
e Lesiones leves: son aquellas que no interrumpen las actividades del deportista por lo

general son raspones superficiales
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e Lesiones moderadas: son aquellas que provocan incomodidad al momento de realizar
alguna actividad, en la mayor parte reduce el rendimiento del deportista.

e Lesiones graves: este tipo de lesiones implica una interrupcion prolongada de las
actividades y en mucho caso requiere de una intervencion quirurgica, asi como
rehabilitacion.

2.4.2. Lesiones en la practica de deportes extremos.

En la practica de deportes extremos el cuerpo esta expuesto constantemente a golpes en la
mayoria de los casos pueden ocasionar lesiones leves, moderadas y graves. Las lesiones son
medidas segun la naturaleza del deporte, al igual que las lesiones pueden minimizarse cuando el
deportista cuenta con un equipo de proteccion adecuado.

En el caso de accidentes de impacto frontal exponen la cabeza, térax, abdomen y en muchos
casos también se ve afectado el fémur. En un impacto lateral expone directamente la extremidad
inferior, pudiendo sufrir aplastamiento de la pierna con fracturas cerradas o expuestas. La caja
toraxica queda expuesta a fracturas costales y lesiones pulmonares, y el abdomen puede sufrir
lesiones internas como lesiones esplénicas, renales o hepaticas. También pueden sufrir dafios la

pelvis y la columna cervical.

A continuacion, en la figuralO se presenta algunas lesiones més frecuentes generadas en la
practica de deportes extremos,Lozada (2015), menciona:
v' Fisuras en mufieca y tobillos
v’ Lesiones en cadera y cuello
v Dafio de ligamentos

v Torceduras o esguinces
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v Transtorno pulmonar
v"Inflamacién muscular
v" Golpes

v' Hemorragias internas
v' Fracturas de huesos

v" Lesiones caneoencefalicos

Fractura de
clavicula

Lesiones de
importancia vital
Fractura de
Codo o Bursitis

Fractura de
mufieca

o dafnos en dedos

Figura 10. Lesiones comunes en la practica de deportes

Fuente: https://co.pinterest.com/pin/485755509781519920/
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2.4.3. Zonas de proteccion ante la practica de deporte extremo.
La norma EN 13595 divide a la prenda segun las zonas de riesgo, claramente podemos apreciar

en la figura 11 las areas con mayor grado de proteccion.

Figura 11. Division de prendas segln la zonas de riego.

https://overlap-denim.com/es/normes-ce-pantalons-blousons-moto/

Zona 1: Representa un alto riesgo al impacto y abrasion  se ven expuestos
hombros,codos,rodilla y caderas. Estas zonas deben estar provistas de protectores de absorcion de
impactos.

Zona 2: Representan un alto riesgo a la abrasion por lo que se requiere materiales resistentes
a la abrasién por caida, donde se ven involucrados hombros,codos, antebrazos, trasero, parte

exterior de la cadera y pierna.
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Zona 3: Representa un riesgo moderado a la abrasion, se ven involucrados parte interior del
brazo parte interior de la pierna y espalda.
Zona 4: Representan un bajo riesgo a la abrasion, se ven involucrado el pecho, entrepierna,

zona baja de la espinilla y gemelos

2.5.Tejidos
Proceso mediante un conjunto de hilos (con diferentes mezclas de fibras), son tejidos para
formar la denominada tela que sirve como materia prima para la elaboracién de prendas u otros
productos. A continuacion, se menciona los dos tipos de tejidos principales que conocemos:
2.5.1. Tejido plano.
Lockuan (2012) menciona: “El tejido plano es el resultado del entrecruzamiento de dos series
de hilos trama (horizontal) y Urdimbre (vertical)” (p. 4). En la figura 12 podemos apreciar la

estructura que posee el tejido plano.

%/ /1] P //
W == JF
L

7

Figura 12 Estructura de tejido plano

Fuente: Lockuén (2012)

En el deporte el tejido plano es utilizado en prendas deportivas donde se requiere proteccion a
la abrasion y raspones, como es el caso el buzo de los que practican motocross. A continuacion,

se menciona las caracteristicas de la ropa del motociclista
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2.5.2. Tejido de punto.
Eche Enriquez (2014) menciona. “El tejido de punto o género de punto es aquel que se teje
formando mallas al entrelazar los hilos. Basicamente consiste en hacer pasar un lazo de hilo a
través de otro lazo, por medio de agujas tal como se teje a mano” (p. 1). En la figura 13 se puede

observar la estructura del tejido de punto.
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Figura 13. Tejido de punto

Fuente: Lockuan (2012)

2.6.Caracteristicas de los tejidos para deportes extremos

Figueroa (2014), menciona que la ropa utilizada en la practica de deportes extremos, debe
permitir y facilitar el desempefio del deportista, por ende, debe ofrecer proteccién, seguridad y
confort. También debe ser capaz de ayudar al deportista a enfrentar adversidades que se le
presenten. Al igual que debe contar con un disefio y caracteristicas especiales, donde el deportista
debe estar seguro que la ropa le ayudara en el desempefio fisico, al igual que les puede brindar
proteccion ante caidas, choques o accidentes. A continuacion, se mencionara las caracteristicas de
poseen los tejidos de deportes extremos:

2.6.1. Indumentaria deportiva.
Espada (2018) menciona la ropa utilizada en la practica de deportes, poseen caracteristicas

especificas dependiendo del tipo de deporte que se practique. Por lo general debe brindar
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comodidad, seguridad y proteccion. En la tabla 2 se menciona las caracteristicas generales que

debe cumplir un textil destinado a ropa deportiva.

Tabla 2

Caracteristicas generales de la indumentaria deportiva

CARACTERISTICAS

PROPIEDADES

Transpirabilidad

Secado

Impermeable

Comodidad

Aislamiento térmico

Ligereza
Estética

Debe ser capaz de transferir el sudor hacia el exterior alejandose de
la piel

Debe ser prendas de secado rapido, y de poca absorcién de humedad
Debe ser capaz de retener el agua en la superficie del tejido

Debe ser prendas que faciliten la realizacion de las actividades,
pueden ser holgadas o ajustadas dependiendo del deporte

Debe mantener el calor corporal constante, sin que las condiciones
externas afectan al deportista

No debe sobrecargar al deportista, permitiendo su facil movilidad
Debe ser un disefio adecuado, digno de la actividad deportiva

Fuente: Espada Paredes (2018)

2.6.2. Estructura del vestuario de deportes extremos.

La ropa deportiva debe estar disefiada para cumplir con las especificaciones requeridas por el

deportista. Al igual que son disefiadas dependiendo del grado de peligro al que esta expuesto el

cuerpo, partiendo de alli estas son disefiadas tomando ciertas caracteristicas del tejido.

A continuacion, en la tabla 3 se da a conocer en forma general la estructura en el vestuario para

deportes extremos.
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Tabla 3.
Estructura de vestuario para deportes extremos

ESTRUCTURA DE VESTUARIOS

Propiedad Caracteristica Ubicacién

Aislamiento Fundamental para zonas frias Capa intermedia del vestuario
Ventilacion Mejora la transpirabilidad, reduce el calor Frontal, posterior, bajo axila
Ajuste Personaliza la prenda al cuerpo Cintura, pufios, bastas y cuello
Capucha Protege la cabeza y el rostro Chaquetas impermeables
Bolsillos Segun la actividad incrementa cierre Delantera, lateral, posterior
Visera Mayor proteccion en lluvia Capucha

Cierres Impermeables, doble curso, reversibles Frontal, bolsillos

Faldones Ajustable, bloquea el ingreso de nieve Cintura, bastas, mangas

» ) Hombros, codos, rodillas,
Proteccion Absorben impactos
brazos

Impide ingreso de viento al interior del Parte interna o externa del
Solapa ) )
vestuario cierre

Fuente: Figueroa (2014)

2.6.3. Normativas de seguridad.

Las normas de elaboracion de una prenda para deportes extremos, permite cumplir al textil con
ciertas caracteristicas que brindan al deportista seguridad en el momento de practicar cualquier
tipo de deporte. En el caso de deportes extremos las exigencias de calidad en cuanto al grado de
proteccidn son altas debido a las constantes maniobras que se realizan. Por ello el textil debe ser
sometido a una serie de normas que garanticen la proteccion al deportista. Una de las normas
utilizadas para realizar la prueba de calidad es las normas europeas, que evalUan el textil antes de
ser llevada a la comercializacién, garantizando asi la proteccién del deportista. A continuacion, en

la tabla 4 se menciona la normativa de seguridad para indumentaria de deportes extremos.
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Tabla 4

Normativa de seguridad de indumentaria para deportes extremos

NORMA

APLICACION

Norma EN 340: Ropa de proteccion

Vestuario multicapas

Refuerzos de proteccién

Ergonomia, inocuidad,
Proteccion de lluvia y el mal tiempo

Proteccion del frio

Proteccion contra el viento

Termina, aislante, protectora (impermeable, rompe
vientos)

Colocados en puntos de impacto: hombros, codos,
rodillas

Disefio ergondmico, no debe afectar la salud del
deportista

Sistemas impermeabilizantes y de facil secado

Sistema de aislamiento térmico, y conservacion del
calor

Materiales rompe vientos y resistentes

Normativa EN 471: Ropa de alta visibilidad

Partes retro refractables

Sefializar visualmente al deportista, con luz diurna,

faros y oscuridad

Normativa EN 510: Ropa de proteccidn contra riesgos de atrapamiento

Superficies lisas

Ajuste perfecto al cuerpo
Normativa EN 393. Flotabilidad

Dispositivo de alta flotabilidad

Minimizan el riesgo de ser atrapados o arrastrados,
cubre bolsillos

Mejora el desempefio aerodinamico

Permite la colocacion boca arriba de una persona

inconsciente

Fuente: Figueroa (2014)
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2.6.4. Telas utilizadas en la elaboracién de prendas deportivas.

La tela siendo un insumo para la fabricacion de una prenda, forma parte fundamental en la
elaboracion de la misma, las cuéles debe cumplir con los requerimientos y especificaciones de la
prenda, esto en la mayor parte depende el destino final.

A continuacion, se cita un ejemplo general sobre los tipos de telas utilizadas en la indumentaria
de un motociclista: Para Abril (2019), el buzo cuenta por lo general con tres tipos de telas; en la
parte frontal se usa por lo general un textil rigido anti abrasion ,en la parte lateral se usa textiles
con canales de viento que permite al deportista estar fresco, en las mangas se usa textiles de
poliéster elastano el cual permite que tenga una buen movimiento y comodidad de brazos y para
el cuello se usa rib. Por lo general el pantalén cuenta en la parte interna con una tela anti abrasion
(45%), para la rodilla, tobillos y gluteos se usa tela tipo rib (50%), que brinda mayor capacidad
de movimiento y para cintura se usa elastico siliconado con broche para evitar que se baje el
pantalon. (Abril , 2019)

En el deporte el tejido plano es utilizado en prendas deportivas donde se requiere proteccion a
la abrasidn y raspones. Mientras que el tejido de punto, por su elasticidad y la capacidad de
adaptarse con facilidad al cuerpo, viene a ser el mas utilizado en la fabricacion de prendas para
deportistas por su elasticidad y comodidad que brinda.

En la tabla 5 se describe las caracteristicas y la aplicacion de la tela en las diferentes areas de
la prenda deportiva, cabe recalcar que muchos tejidos son exclusivos, es decir los derechos y

caracteristicas del tejido son reservados.
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Tabla 5

Materiales utilizados en prendas deportivas

NOMBRE CARACTERISTICA APLICACION
Térmicos
Neopreno Aislamiento térmico Trajes acuaticos
Felpa Térmica Capa interior térmica
Polar Térmica Capa interior térmica
Fleece Térmica/ gruesa/ligera Capa interior térmica
Glacial Térmica Capa interior térmica

Impermeables vy resistentes a la abrasion

Corrugado

Forro Fierense
Piel de durazno
Cuerina

Lona poncha
Lona militar

Lona huracan

Force
Silver

Nylon impermeable

Rompe vientos

Lona

Nylon corrugado

Suave/impermeable/resistente
Impermeable/resistente
suave textura/ impermeable/
liviana

Rigida, pesada, impermeable
A prueba de

agua/sintético/resistente

Impermeable/ligera/ resistente
Rigida, impermeable

Liviana/ rompe vientos/
impermeable

Impermeable/liviana
Liviana, impermeable

Impermeable, liviano, rompe

vientos
Impermeable/ ligera

Impermeable/ liviano/ textura

/vistoso

Capa Exterior impermeable

Capa Exterior impermeable
Trajes a prueba de agua
Refuerzos impermeables

A prueba de lluvia y abrasion

Ponchos, forros, partes abrasivas
Resistente a la abrasion,

impermeable
Capa exterior impermeable de ropa

Capa exterior impermeable
Capa exterior de vestuario
impermeable

Capa exterior rompe vientos
impermeables

Capa exterior prendas

impermeables

Capa exterior impermeable

Fuente: Figueroa Diaz (2014)

27



2.7.Acabado textil

Lockuan (2012) se refiere a un acabado textil como el proceso de ennoblecimiento, es decir
proceso mediante el cual un textil es sometido a diferentes procesos con la finalidad de mejorar
las propiedades de la mismay darle el uso final. Existen dos tipos de acabados: acabado fisico son
aquellos donde el sustrato es sometido a procesos mecanicos, donde se mejora el aspecto como el
brillo, lisura, entre otros y mientras que el acabado quimico el sustrato es sometido a productos
quimicos, donde el textil adquiere propiedades que, de otra manera, seria imposible tener por
procesos mecanicos, tales como estabilidad dimensional. Es por ello que se dice que para lograr
un buen acabado es necesario combinar las dos técnicas (acabado fisico — quimico).

2.8.Textiles técnicos.
COTEC ( 2014) menciona que un textil técnico son:

Materiales y productos textiles que disponen de las propiedades especificas
requeridas para el desarrollo de una determinada funcion y adaptada a su entorno
de aplicacion, y que dan respuesta a exigencias técnicas cualitativas elevadas
(ligereza, resistencia, absorcion, rendimiento mecanico, térmico, conductividad,

resistencia al fuego). (p.18)

Los textiles técnicos son todos los materiales que fueron creados para cumplir con una
determinada funcion de acuerdo a las exigencias del entorno, se los puede utilizar en el campo de
agricultura, construccion, geologia, deporte, medicina, entre otros.

Chamba (2017) menciona “Existen muchas maneras de realizar textiles técnicos y estas
dependen de las exigencias del usuario y su utilidad, depende esto se aplicard los productos

quimicos los cuales le confieran las caracteristicas deseadas” (p.49).
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Mientras Zurita (2012) menciona que en la elaboracion de un textil técnico se utiliza productos
quimicos en forma de pastas, espumas, polvo y peliculas. Donde los recubrimientos son polimeros
termoplasticos, que son largas cadenas de moléculas lineales, cuya propiedad influira directamente
en la durabilidad y el rendimiento del producto final.

2.9.Productos quimicos

Los productos son sustancias utilizadas en los procesos de acabado, permitiendo obtener un
textil con propiedades Unicas. A continuacion, se detallan ciertos utilizados para los procesos de
recubrimiento.

2.9.1. Polimeros.

Zurita (2012) menciona que pueden venir en granulos y polvo, este tipo de polimeros pueden
fundirse para aplicarlo al textil, para ello se utiliza un fusor u horno para fundir el respectivo
producto, existen dos tipos de polimeros: termoplastico y el reactivo.

2.9.2. Base acuosa.

Para Zurita (2012), los recubrimientos con pasta por lo general requieren mas una pasada para
crear una capa ideal que cumpla con las especificaciones que requiere obtener. Estos productos
basados en solventes poseen contenidos de sélidos entre un 20% y 50% . Entre los principales

productos utilizados esta; el espesante, fijador y ligante.

2.9.3. Poliuretano
Zurita (2012) menciona que los recubrimientos de poliuretano:
Muestran una resistencia excepcional a la abrasion combinada con una buena
resistencia al agua y a solventes, ademas de que ofrecen una buena flexibilidad. Los

recubrimientos hechos de poliuretano tienen una tendencia a amarillo por
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exposicion al sol y por lo tanto son normalmente pigmentados cuando se usan.

(p.45)

2.10. Proceso de aplicacion del acabado textil.
A continuacion, se mencionan dos tipos de técnicas utilizadas para la elaboracion de textiles
técnicos:
2.10.1. Recubrimiento
Pérez (2014) menciona que el recubrimiento consiste en recubrir la superficie de un material
con un producto, con la finalidad de mejorar las propiedades del textil como: aspecto, adhesion,
resistencia a la corrosion, resistencia al desgarre, resistencia a la rayadura, entre otras. Pueden ser
aplicados en liquido y solido.
2.10.2. Laminado
Pérez (2014) menciona: “El laminado, por otra parte, consiste en la union de dos substratos,
bien ambos textiles o bien un textil con un film polimérico, membrana, etc., haciendo uso de
adhesivos, calor o presion” (p. 17).
2.11. Técnicas para elaborar textiles técnicos
Zurita (2012) menciona que existen diferentes maneras de realizar o aplicar el producto en un
textil, donde la combinacion de productos y métodos de aplicacion permiten la obtencion de
textiles con caracteristicas Unicas esto en la mayor parte depende mucho de la materia prima con
que se esté trabajando, el método debe ser escogido acorde al resultado final que se logre requiere
obtener en el textil. A la vez la aplicacion se realizarg acorde a necesidades especificas.
2.11.1. Rasqueta.

Zurita (2012) menciona el siguiente enunciado sobre la rasqueta:
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Conocida también como recubrimiento con cuchilla, se ha desarrollado una cuchilla
de revestimiento que funciona de la misma manera que la mantequilla es untada en
pan tostado. En este método el fluido de recubrimiento se aplica y propaga
directamente sobre la tela por medio de una cuchilla fija. El espesor de la capa es
controlado por el espacio entre la parte inferior de la cuchilla y la parte superior de
la tela. (p.58)

En la figura 14 se observa la técnica de recubrimiento por rasqueta donde el producto forma

una pelicula sobre el textil.

Figura 14. Recubrimiento por rasqueta

Fuente: Zurita (2012)

2.11.2. Recubrimiento por rodillo (Lick roll).
Zurita (2012) menciona: “En este método, el tejido se pasa sobre el rodillo de aplicacion que
gira a traves del producto de recubrimiento o laminacion” (p.55). En la figura 15 se puede observar

la técnica de recubrimiento por rodillo
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Figura 15. Recubrimiento por rodillo

Fuente: Zurita (2012)

2.11.3. Estampacidn con bastidor

Teran (2013) menciona que el estampado es la técnica de impresion de imagenes y textos de
forma manual o automatica de la manera mas sencilla. Al igual que hace mencion que el bastidor
es un armazoén de palos o listones de madera, o de barras delgadas de metal, en la cual se fijan
lienzos para estampar. Los requisitos para un buen marco son: firmeza, bien escuadrado,
estabilizado, liviano, bien ensamblado o soldado y resistente a influencias mecanicas y quimicas
y que mantenga en el largo plazo estas cualidades. En él va tensado mallas que pueden ser
sintéticas, son muy resistentes y lo podemos encontrar de nylon.

Este proceso consiste en colocar el producto o la pasta sobre el marco y con ayuda del raclette
hacer presion para que la pasta se adhiera al material. En la figura 16 se observa el bastidor

utilizado para el estampado.

Figura 16. Bastidor

Fuente: Teran (2013)
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CAPITULO HI
3. METODOLOGIA

En el presente capitulo se da a conocer los diferentes métodos utilizados para el desarrollo del
presente proyecto, que consiste en la aplicacion de particulas de caucho en tejido plano, con la
finalidad minimizar el impacto de golpes. Asi como las diferentes pruebas para la verificacion de
funcionalidad del textil.

3.1.Determinar el proceso de acabado en base al caucho

La respectiva aplicacion de las particulas de caucho se llevo a cabo mediante el proceso de
experimentacion que se desarrollaron en el laboratorio, donde se manejé variables que permitan
plantear un proceso adecuado para alcanzar los objetivos del proyecto.

Posteriormente se realizd la aplicacion de las particulas de caucho de los neumaticos fuera de uso,
en un tejido plano 100% poliéster, mediante el método de estampacion, donde se realizaron
diferentes pruebas a diferentes concentraciones (30%,50%, 80%), tanto del componente principal
(caucho), asi como también los auxiliares a manejarse de tal manera que permita obtener el mejor
resultado. Las respectivas pruebas realizadas fueron analizadas con la finalidad de verificar y
seleccionar la prueba que ha permitido mejorar las propiedades del textil.

3.1.1. Equipos y materiales utilizados en la obtencion de particulas de caucho
En la extraccion de particulas de caucho se utilizd un equipo, asi como también otros materiales
que facilitaron la obtencion de particulas pequefias libre de impurezas. En la figura 16 se detalla

el equipo y los materiales utilizados durante el proceso:
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Equipo Materiales

Recolector

Tamiz

Esmeril

Iméan

Figura 17. Equipo y material para la obtencion de particulas de caucho

Fuente: Elizabeth Cantincus

3.1.2. Flujograma de obtencion del caucho.

Para la obtencion de particulas de caucho se realizé la investigacion de métodos ya existentes
cuyos procesos faciliten la extraccion del caucho del neumatico fuera de uso. Con la previa
investigacion se tom6 como base el método de trituracion mecanica, cuyo proceso contamina
menos y a traves de ella se logra obtener pequefias particulas de caucho. Basandose en la trituracion

mecanica se llegd establecer el siguiente proceso:
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1. Como primer paso se realiz6 la obtencién de neumaticos fuera de uso, como se observa en

la figura 18.

Figura 18. Neumatico fuera de uso

Fuente: Elizabeth Cantincus

2. Luego se procedid a realizar cortes pequefios del neumatico, en las areas libres de alambres
y fibras. La finalidad es facilitar el siguiente proceso y obtener un material mas limpio y

con mayor concentracion de caucho como se puede apreciar en la figura 19.

Figura 19. Corte del neumatico

Fuente: Elizabeth Cantincus
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3. A continuacion, los troces del neumatico fueron sometidos a un esmeril, donde se esmerila
la parte denominada flanco del neumatico que podemos apreciar en la figura 20, lugar
donde se en cuenta la mayor parte del caucho, cabe recalcar que las particulas de caucho
se dispersan con facilidad por ello es necesario contar con un base 0 una caja que permita

recolectar las particulas.

Figura 20. Esmerilado

Fuente: Elizabeth Cantincus

4. Una vez concluido el esmerilado se procede a realizar el tamizado para separar particulas
grandes o impurezas que contengan. En la figura 21 se observa el proceso se separacion de

particulas.
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Figura 21. Separacién de particulas grandes e impurezas.

Fuente: Elizabeth Cantincus

Y como ultimo paso se procede a realizar la separacion magnética (metales), logrando
obtener un material mas limpio que facilita los siguientes procesos y lo podemos apreciar

en la figura 22.

Figura 22. Separacion de metales

Fuente: Elizabeth Cantincus
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En la figura 22, se detalla el flujograma de procesos para la obtencién de particulas de caucho:

Obtencion de NFU

Corte del flanco del neumatico

l

Pulverizado del flanco en
el esmeril

l

Separaciéon de impurezas
(tamizaje)

l

Separacion magnética
(metales)

Fin

Figura 23. Flujograma de proceso de obtencion de particulas de caucho

Fuente: Elizabeth Cantincus
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3.2.Desarrollo del acabado

Este proceso viene a ser uno los mas importantes, siendo base fundamental para la obtencion
de un buen acabado. A través de esta, se establece el proceso adecuado para obtener un buen
acabado Yy las variables a tener en consideracion cuando se trabaja en procesos de estampacion con
particulas de caucho.

3.2.1. Equipos, instrumentos, materiales, productos utilizados en el proceso de
estampacion

Para el respectivo desarrollo del acabado se debe tener en consideracion ciertos instrumentos,
equipos, materiales y productos. Cabe recalcar que deben ser manejados de acuerdo normativas de
seguridad para evitar cualquier accidente o dafio del equipo del laboratorio.

En la figura 24 se aprecian los instrumentos de laboratorio, son de suma importancia, facilitan

los procesos de investigacion, como el pesaje, medicion del volumen y remover mezclas.

Instrumento de laboratorios

Vidrio reloj
Pipeta
Varilla de agitacion

Vaso de precipitacion

Pipetas

Figura 24. Instrumentos de laboratorios

Fuente: Elizabeth Cantincus
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En la figura 25 se observa los equipos que permiten que el proceso de elaboracién del textil
técnico sea reproducible, es decir que los parametros son programados, facilitando el trabajo de

investigacion.

Equipos de laboratorio

Balanza analitica

Horno secador

Plancha termofijadora

Figura 25. Equipos de laboratorio

Fuente: Elizabeth Cantincus
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En la figura 26 se detallan los materiales de estampacion que facilitan el proceso de serigrafia
sea de manera uniforme permitiendo obtener un acabado de calidad. Cabe mencionar que el marco

y la racleta son disefiadas acorde a las necesidades.

Materiales de estampacion

Marco de estampacion

Raclette

Figura 26. Materiales de estampacion

Fuente: Elizabeth Cantincus
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En la figura 27 se observan los productos utilizados para la obtencion de la pasta madre, que
permite generar el recubrimiento en textil. De estos productos dependera obtener un acabado de

calidad, los cuales son adquiridos de diferentes casas comerciales.

Productos

Particulas de caucho

Ligante

SUMIPRINT
Base acuosa

Figura 27. Productos de elaboracion de pasta madre

Fuente: Elizabeth Cantincus
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3.2.2. Caracteristica de la tela
Mediante el analisis de la tela se realiza el control de calidad, misma que es de mucha utilidad para
el manejo y control de procesos. A continuacion, en la tabla 11 se exponen las caracteristicas

obtenidas durante el analisis de la tela.

Tabla 6
Ficha técnica del tejido

DATOS TECNICO DEL TEXTIL

Tipo de tela: Lona Tipo de tejido:  Plano

Muestra: Armazon:

Ancho tejido: 1,82 m Ligamento: Tafetan 2:2

Urdimbre:82 hilos/cm
Densidad: Gramaje: 634,2 g/m?
Trama:54 pasadas/cm

Fuente: Elizabeth Cantincus

3.2.3. Preparacion pasta madre
Para la concentracion de particulas de caucho se establecid que es conveniente trabajar a 300 g,
500 g y 800 g, cuya relacién surge que un kilogramo contiene 1000 g de particulas, que es el 100%

de la concentracion.
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Mientras que la concentracion de la base acuosa surge como una cantidad constante de 20
gramos en las tres diferentes concentraciones de particulas de caucho.
Y para obtener la cantidad de ligante se determina que 1000 mililitros de ligante contienen 1000
gramos de base acuosa. En la tabla 12 se da a conocer la receta utilizada para la preparacion de la

pasta madre con sus respectivas transformaciones:

Tabla 7

Receta pasta madre
Productos Descripcion de cantidades
Particulas de caucho 30% 50% 80%
Base acuosa 2% 2% 2%
Ligante 6 ml 10ml 16ml

Fuente: Elizabeth Cantincus

3.2.4. Procesos de estampacion
Para el proceso de serigrafia se tom6 como base el estampado tradicional que consiste en la
utilizacién de un marco y una racleta para dar presion y fijar el producto sobre el textil.
1. El proceso de estampacion inicia con la obtencion de 8 muestras del respectivo tejido de
30 x 27 cm. En la figura 28 se puede observar el proceso de manufactura para la obtencién

de diferentes muestras.
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Figura 28. Obtencion de muestras

Fuente: Elizabeth Cantincus

2. Luego se realiza la preparacion de la pasta madre utilizando el caucho en tres diferentes
concentraciones (30%,50%,80%); la base acuosa fue tomada como constante para todas
las concentraciones (20%); El ligante varia acorde a la cantidad de particulas de caucho.
En la figura 28 se puede apreciar el resultado final después de haber mezclado los tres

diferentes productos.

Figura 29.Preparacién pasta madre

Fuente: Elizabeth Cantincus
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3. Unavez mezclada los componentes de la pasta madre se procede a medir la viscosidad con
el objetivo de establecer el pardmetro ideal para todas las pastas de estampacién. 30 rpm-

25%, que claramente lo podemos apreciar la figura 30.

Figura 30. Medicion de la viscosidad

Fuente: Elizabeth Cantincus

4. A continuacion, se procede con el recubrimiento de caucho sobre la superficie del tejido
utilizando un bastidor y una racleta, al igual que se retira el exceso del producto, como

podemos observar en la figura 31.
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Figura 31. Estampado

Fuente: Elizabeth Cantincus

5. Posteriormente se realiza el curado en el horno, a una temperatura de 130° C -5 min, como
se observa en la figura 32. Una vez seco la primera capa se procede a realizar nuevamente

el estampado, hasta obtener 3 pasadas como minimo.

Figura 32. Secado de muestras

Fuente: Elizabeth Cantincus
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6. Y para finalizar se realiza el termofijado a 200° C-15 segundos, la finalidad de este proceso

es darle la estabilidad final a la tela, en la figura 33 se observa el termofijado de la tela.

Figura 33. Termofijado de la tela

Fuente: Elizabeth Cantincus
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A continuacion, en la figura 34 se detalla el flujograma de procesos para la elaboracion del textil

técnico:

C = D

Corte del material textil

v

Preparacién pasta madre

v

Recubrimiento- Retiro del exceso
del producto (Estampacién)

v

Curado 130°C-5 min

v

Recubrimiento- Retiro del exceso
del producto (Estampacién)

v

Curado 130°C-5 min

v

Recubrimiento- Retiro del exceso
del producto (Estampacién)

v

Curado 130°C-5 min

v

Termofijado 200°C 15sg

Figura 34. Flujograma de proceso-textil técnico

Fuente: Elizabeth Cantincus
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3.2.5. Pruebas de aplicacion

Las pruebas de aplicacidn se desarrollaron en tres diferentes concentraciones: 30%,50%y 80%.
Para ello se aplico el método de estampacion, cuya malla posee un mesh de 33. 02 con orificios en
forma de poligono. Con la técnica de raqueteado se realizaron 3 pasadas, en ellas se debe aplicar
la mayor presion posible con la finalidad de eliminar el exceso de la pasta madre en el textil. Si la
presion es muy suave la pasta se queda adherida en el bastidor dificultando asi el recubrimiento
uniforme del textil. En la tabla 13,14 y 15 se presenta los diferentes parametros que se deben
tener en cuenta durante el proceso de estampacion, asi como también se establece la respectiva
observacién del textil luego de aplicarle en la pasta madre. Cabe mencionar que la cantidad de los

productos deben ser en razon del niUmero de muestras.
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Tabla 8
Prueba de aplicacion 30%

PRUEBA DE APLICACION DEL ACABADO- PRUEBA 1

MUESTRAS DE LOS

SUSTRATOS A
SIN ACABADO : BoNre
ACABADO
Tipo de sustrato: Tejido Plano | jgamento: Tafetan
NUmero de muestras: 8 Area de las muestras: 30 x 27 cm
Gramaje |n|C|a| 634,2 g/m2 Gramaje flnal 825’3 g/mZ
Temperatura de secado: 130°C Tiempo de secado: 5min
Temperatura de termofijado: 200°C Tiempo termofijado: 15 segundos
Concentracion de caucho: 30% Nimero de pasadas: 3
N° Materiales y auxiliares Gramos (gr) ml
1 Particulas de caucho 6
2 Base acuosa 20
3 Ligante 6

OBSERVACION: El sustrato toma un color plomo claro, luego de realizar el
respectivo recubrimiento, es decir entre menos caucho color mas claro. Al igual que

presenta mayor flexibilidad y suavidad al tacto

Fuente: Elizabeth Cantincus
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Tabla 9
Prueba de aplicacion al 50%

PRUEBA DE APLICACION DEL ACABADO- PRUEBA 2

MUESTRAS DE LOS ©

SUSTRATOS
'SIN ACABADO

Tipo de sustrato: Tejido Plano  Ligamento: Tafetan
Numero de muestras: 8 Area de las muestras: 30 x 27 cm
Gramaje inicial: 634,2 g/m? Gramaje final: 924,6 g/m?
Temperatura de secado: 130°C  Tiempo de secado 5min
Temperatura de termofijado: 200°C  Tiempo termofijado: 15 segundos
Concentracion al de caucho: 50% Numero de pasadas: 3

N° Materiales y auxiliares Gramos (gr) ml

1 Particulas de caucho 10

2 Base acuosa 20

3 Ligante 10

OBSERVACION: El sustrato toma un color plomo més oscuro, luego de realizar el respectivo
recubrimiento, es decir conforme va aumentando el caucho el color va tornandose mas oscuro.

Al igual gue presenta mayor flexibilidad y suavidad al tacto

Fuente: Elizabeth Cantincus
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Tabla 10
Prueba de aplicacion al 80%

PRUEBA DE APLICACION DEL ACABADO- PRUEBA 3

Ve
L T

B
21

MUESTRAS DE LOS 2
SUSTRATOS 838,
7 "SINACABADO CON ACABADO

Tipo de sustrato: Tejido Plano  Ligamento: Tafetan
NUmero de muestras: 8 Area de las muestras: 30 x 27 cm
Gramaje inicial: 634,2g/m?  Gramaje final: 984,6 g/m?
Temperatura de secado: 130°C Tiempo de secado: 5min
Temperatura de termofijado: 200°C Tiempo termofijado: 15 segundos
Concentracion al de caucho: 80% Numero de pasadas: 3

N° Mate-rl-ales d Gramos (gr) ml

auxiliares
. Particulas  de 16
caucho
2 Pasta Madre 20
3 Ligante 16

OBSERVACION: El sustrato toma un color negro, luego de realizar el respectivo recubrimiento,
entre mayor es el porcentaje de caucho el color es mucho mas oscuro. Al igual que presenta mayor

flexibilidad y suavidad al tacto

Fuente: Elizabeth Cantincus
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3.2.6. Variables
Durante el desarrollo del acabado se pudo determinar las variables mas importantes que debe
tener en cuenta durante la elaboracion del textil técnico.

v' Concentracion de particulas de caucho: se toma como referencia tres tipos de
concentracion de caucho donde se determina la concentracion ideal para obtener un
acabado de mejor calidad y que a la vez cumpla con su respectiva funcionalidad.

v Viscosidad: es la capacidad del liquido a fluir. Esta variable es muy importante, debido
a gque de esta depende la adherencia del producto hacia el sustrato. Si la pasta madre
presenta menos viscosidad, por lo general el producto no atraviesa por malla y su
adherencia es dificultosa. Mientras que, si es menos viscosa por lo general es muy
liquida y dificulta la formacidn de una capa uniforme. A través de la investigacion se
establece que se debe trabajar con una viscosidad de 25% 60 rpm.

v' Temperatura: Siendo parte fundamental en el desarrollo del acabado textil, dentro de
la investigacion la temperatura debe ser controlada en el proceso de curado 130°C-5min,
si la temperatura excede el material tiende a quemarse, ocasionando el dafio irreparable
del textil técnico. Al igual que el proceso de termofijado la temperatura y el tiempo
(200°C-15 segundos), forma parte fundamental para lograr una buena estabilidad.
Permitiendo de esta manera obtener un acabado resistente a procesos quimicos y

mecanicos.

3.3.Desarrollo del calzado para la prueba de impacto
Para la evaluacion de la resistencia del material a impactos se determind un proceso de

adherencia del textil técnico a un zapato, siendo una forma facil y precisa, al igual que el textil no
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sufre dafio alguno al ser sometido a procesos mecanicos durante la fabricacion del calzado.
Permitiendo lograr resultados favorables en cuanto a la evaluacion del grado de proteccién que
brinda el textil ante la presencia de golpes, este método tiene una similitud con las pruebas de
impacto en prendas de deportes extremos. En la actualidad nuestro pais no cuenta con laboratorios
que confirmen el grado de minimizacion de impactos de golpes en prendas para deportes extremos,
por este motivo se optd en realizar las pruebas de impacto en zapatos ya que nuestro pais cuenta
con este tipo de servicios.
3.3.1. Componentes principales del calzado

En esta parte se exponen las partes principales que componen un calzado de uso industrial, cabe

mencionar que la puntera del calzado esta construida con el textil técnico recubierto de particulas

de caucho. En la figura 35 se exponen las partes principales de un calzado.

/ Forro
Ojillos metalicos

Chaleco

Bullon

Costura
Chinela

Talon

Suela

Figura 35. Componentes principales del calzado

Fuente: Elizabeth Cantincus
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v" Chinela: Se le conoce a la pieza que cubre la parte frontal del calzado, sera recubierta
por el textil técnico (30%,50%,80%) con la finalidad de ser sometida a la prueba de
impacto.

v' Talén: Se les conoce a las piezas que cubren la parte posterior del calzado. Esta
compuesto por cuero curtido (box calf-plena flor de 2mm de espesor)

v" Chaleco: Se les conoce a las piezas que se posicionan para ejercer la sujecion con el
amarre de los ojillos del calzado

v" Bullén: es aquella pieza que va ubicada en la parte superior del calzado, donde se forma
la boca de entrada de pie, se utiliza almohadillas.

v' Suela: Estructura de la parte inferior del calzado, la cual soporta el desgaste y entra en

contacto con el piso

v Forro: Es el material que se utiliza en el interior del calzado, suele ser de piel o textil

3.3.2. Proceso de elaboracion del calzado.

En la fabricacién del calzado la parte mas esencial es la punta, lugar donde se realizan las
pruebas de impacto. La puntera del calzado fue recubierta por el textil técnico obtenido en el
proceso experimental. Para la prueba de laboratorio se construyd 3 pares de calzados en las
diferentes concentraciones de caucho (30%, 50%y 80%), asi como también se construyo6 2 pares
con el textil sin acabado.

1. El primer paso es seleccionar los materiales con el que se trabajara en la elaboracion del
calzado, como es el caso de seleccion del cuero el cual debera ser cuero curtido.

2. Luego se realiza el corte del material de acuerdo al molde, el cual debe ser un corte

limpio esto se lo realiza utilizando una cortadora automatica a una gran presion.
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3. Una vez finalizado el corte se procede a realizar el ensamblaje de las piezas las cuales
deben ser cosidas con hilo reforzado de poliéster, para ello se utiliza una magquina
especial con dos agujas para hacer costuras dobles mas resistentes. Para mantener la
forma del calzado mientras se cose el cuero se abrocha un pie de plastico del mismo
tamafo. Al igual que se procede a realizar los ojales

4. EIl frente del calzado se trata con vapor caliente para aflojar el cuero y moldearlo
utilizando una plantilla de acero, cuya finalidad es formar una circunferencia de medio
circulo, alli se estabiliza y se adhiere el textil técnico, se realiza dos capas con el mismo
material una ubicada en la parte exterior del zapato y otra en el interior, para lograr
obtener un calzado similar a los de punta de acero.

5. Luego se cosen y recortan las medias suelas, llegando el momento de colocar la suela
que estara en contacto con el suelo, se pegan con materiales especiales que se activa con
el calor a través de un calentador manual, la suela se une al resto del calzado en una
prensa que logra uniones impermeables y permanentes.

En la figura 36 se expone la parte principal del calzado, lugar donde se adhiere el textil técnico

que es sometido a una energia de impacto.

Textil técnico

Figura 36. Calzado recubierto con el textil técnico

Fuente: Elizabeth Cantincus
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3.4. Métodos y técnicas
Una vez concluida el proceso de elaboracion del textil técnico se procede a realizar las diferentes
pruebas que permitiran determinar la calidad del textil, para ello se utilizan estandares de calidad,
establecidos por las respectivas normas. A continuacién, se describen las diferentes normas

utilizadas.

3.4.1. Pruebas de resistencia a la traccion y elongacién
La respectiva prueba se realiza con la finalidad de verificar si la capacidad de elasticidad del
textil al aplicarle particulas de caucho ha mejorado o no. Las muestras fueron sometidas a
estiramiento, en el equipo denominado dinamdémetro utilizando la NORMA SO 13934-2 (2014).

En la figura 37 se detallan los parametros que se deben aplicar para la respectiva prueba.

FRUEBAS DE RESISTENCIA A LA TRACCION ¥ ELONGACION
Caldas da carga 5000 _ 150mm x 100mm
) _ : . 5 probetas _ _
a Yalociane S0mm/min : URDIMBRE
T E Arneno de s moraszs 100mm t_‘ _ 150 mm x 100 mm
o= o 5 probetas
[ Matode de ansa o .L‘igﬂ.ﬂ.'f' I RAMMA
I(rmp::'.sL.jr.& 30‘ C:l
Aecondicionamients de las muestras -
Mumeaedad ralativa TR Cx2

Figura 37. Parametros de control de la prueba

Fuente: Narvéez (2019)

Para empezar con la prueba se debe colocar correctamente la probeta en las respectivas
mordazas, luego se inicia la prueba donde se aplica una determinada fuerza (N). La prueba termina
hasta cuando la probeta alcanza su punto de rotura, los datos se los puede visualizar por medio del

monitor.
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3.4.2. Prueba de repelencia al agua
Para esta prueba se requiere 5 muestras de 180mmx180mm y debe estar acondicionada a 20°C
+ 1y 70% = 2 de humedad relativa. El equipo utilizado para esta prueba es Spray de repelencia y
se trabaja con la norma AATCC 22 (2014)
Cabe recalcar que la muestra debe colocarse en el bastidor de la manera mas correcta posible,
de preferencia que no esté muy tensada. Y para simular a la lluvia se utiliza 250ml de agua destilada
y este se vierte en el embudo, como Ultimo paso se evalla de acuerdo a la figura 16 que

continuacion se menciona.

Tabla 11
Valores para evaluar la prueba de repelencia al agua
Grado de repelencia Valoracion Observacion
1 50 Se empapa completamente el espécimen entero
2 70 Humedecimiento parcial de la cara de la muestra
3 80 Mojado de la cara de la muestra
4 90 Humectacion de las caras de la muestra
5 100 No adherencias 0 humectacion de las caras de la muestra

Fuente: Elizabeth Cantincus

3.4.3. Resistencia al desgarro: Método lengleta
La resistencia al desgarro permite evaluar la capacidad del tejido a lo largo de la brecha,
permitiendo determinar la durabilidad del material al ser sometidos a procesos extremos. A una
parte del borde del tejido se le aplica una carga centrada (kgf) para hacer que cada hilo interno

asuma la carga maxima para reventar y aparezca una grieta, cuyos datos son analizados a través
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del monitor. El equipo utilizado para estas pruebas es el EImendorf Tearing Tester y se trabaja con
la norma ASTM-D2261.
3.4.4. Solidez del color al frote
Por medio de esta norma se puede evaluar y controlar la solidez del color al frote, las respectivas
pruebas se los puede realizar en himedo o en seco. Permitiendo asi evaluar la perdida de color
cuando el sustrato es sometido a una friccion. El equipo utilizado es el Crockmeter cuya norma es
la AATCCO8 (2013). La escala de referencias cromaticas va desde gris bastante claro, hasta un
negro que es maximo desprendimiento del color. Para ello se debe preparar la muestra con el
acabado con un area de 5 x 13 cmy se debe contar con el testigo de algoddn mercerizado 5x5cm.
Para la prueba de solidez del color en seco se debe bajar el dedo frotador con el testigo sobre la
muestra. Se debe hacer girar la manivela a la velocidad de 1 vuelta por segundo, un total de 10
vueltas. Y para la prueba en himedo el testigo debe estar humedecido con gotas de agua, antes de
colocar se debe quitar el exceso de agua que presenta el testigo y luego se sigue los pasos ya
descritos anteriormente.
3.4.5. Prueba de resistencia al lavado doméstico
La respectiva prueba se lleva a cabo en la lavadora Electrolux FOM 71 CLS tipo A- tambor
horizontal. Esta prueba toma como referencia la norma 1SO 6330:2012. Esta prueba simula un
lavado domeéstico al que puede estar sometido un textil. A través de ella se puede evaluar; cambio
dimensional, eliminacion de arrugas, suavidad, solidez del color.
3.4.6. Prueba de impacto en zapatos de seguridad (adaptada)
Segun la NORMA Oficial Mexicana,(1994) las punteras deben acondicionarse por un tiempo
no menor a 4 horas a una temperatura de 293K + 2K (20°C + 2°C). Asi mismo las pruebas deberan

realizarse colocando la puntera sobre la suela del calzado a utilizar. Los especimenes para las
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pruebas de impacto deben prepararse recortando los zapatos, dejando la parte de la puntera con un
sobrante de la parte del empeine no menor de 25 mm ni mayor de 28 mm.

La maquina para la prueba de impacto debe tener una construccion apropiada para absorber una
energia minima de 200 Joules. Posee una masa conocida, el extremo que el punzén de prueba
posee un didmetro de 25,4 mm, con un radio de 25,4 mm. La probeta de impacto es un cilindro de
plastilina de 25mm, el cual sera recubierta con hojas separadoras de aluminio.

Esta prueba consiste en someter al material a una energia de impacto de 200 J + 2 J, originado
por la caida libre de un percutor de 22.7 kg £ 0.23 kg. El percutor golpea al material en forma
perpendicular. En el interior de la puntera se coloca la plastilina de 25mm que luego del impacto
es medida, los valores obtenidos se comparan de acuerdo a la norma ASTM F 2413 1/75. Para ello
se mide la altura mas baja, si esta es igual o mayor a 13mm, la prueba se considera satisfactoria.
Y si los valores son menores de 13 no es capaz de minimizar impactos de golpes. En la figura 38

se expone las diferentes partes del equipo ya mencionado.
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Fuente: http://www.dof.gob.mx/normasOficiales/3924/stpsl/stpsl.htm
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CAPITULO IV
4. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS
En el presente capitulo se exponen los resultados obtenidos de las diferentes pruebas de
funcionalidad realizadas al material textil. De acuerdo a las normas europeas la ropa de deportes
extremo debe ser sometidas a las siguientes pruebas; resistencia al desgarro, resistencia a la
abrasion, resistencia al frote, y prueba de impacto. Por medio de estas pruebas se puede determinar

el grado de proteccion que genera el textil ante un impacto.

4.1.Prueba de impacto
La prueba de impacto se realiza con la finalidad de verificar la resistencia que posee el textil
técnico ante los golpes. Para ello, se realizo la prueba de resistencia a impacto en punteras de
zapatos, siendo la prueba que mas se acerca para evaluar la resistencia del impacto ante los golpes.

La prueba de impacto se realiza con un percutor que se deja caer con una gran fuerza sobre la
puntera. En ella, introducimos un cilindro de 25mm. Una vez se hace el ensayo se comprueba
cuanto se ha comprimido el cilindro, de esta forma, conocer la resistencia que tiene la puntera ante
golpes fuertes.

4.1.1. Caracteristicas del calzado.
En la tabla 17 se mencionan las caracteristicas del calzado que son expuestos a la prueba de

impacto:
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Tabla 12
Caracteristicas del calzado

Caracteristica

Talla: 40

Color: Negro

Fuente: Elizabeth Cantincus

4.1.2. Especificaciones técnicas segun normas para calzado 1/75.
La muestra como el equipo deben estar acondicionados segun lo establecido por la norma. En

la tabla 18 se describen las especificaciones técnicas segin normas para calzado 1/75.

Tabla 13
Especificaciones técnicas

Especificaciones técnicas

Peso del impactador 22,7 kg (50 Ib)
Humedad relativa: 440+£0,1%
Temperatura 22,4 +0,1°C
Energia minima de impacto: 101,71

Altura minima de seguridad 12,7 mm
Altura de la probeta antes del 25mm
impacto

Altura de la probeta después del 13mm
impacto

Fuente: Elizabeth Cantincus

64



4.1.3. Resultados de pruebas de impacto.

Para el desarrollo de la prueba se tom6 como un parametro la energia de impacto, donde la
puntera del zapato es sometida a tres diferentes energias 101.7, 105.44 y 110 Joule, esto para las
tres diferentes punteras que estan recubiertas por el textil técnico que fueron desarrolladas en
laboratorio. Para el andlisis del resultado se debe considerar que la altura maxima de la probeta
antes del impacto es de 25 mm y la altura minima aceptada después del impacto es 13 mm. En las
tablas 19, 20, 21 y 22 se detallan los resultados obtenidos durante las pruebas.

En el textil sin acabado (tabla 19), se determina que los resultados no son favorables, es decir

que los valores son menores a 13 mm, considerandose un textil no resistente a impactos.

Tabla 14
Prueba de impacto sin acabado

PRUEBA DE IMPACTO -SIN ACABADO

Energia Alturadela  Alturadela

Altura de real de  probeta antes probeta
Muestra impacto . . . Especificacion ASTM
(mm) impacto  del impacto _ después del
J (mm) impacto (mm)
1 460 101,7 25 12,15 ASTM F 2413 1/75
2 460 105,44 25 11,06 ASTM F 2413 1/75
3 460 110 25 10,05 ASTM F 2413 1/75

OBSERVACION: El material después del impacto presenta un desgaste, sus valores son
menores de 13 mm siendo el valor minimo permitido para ser considerado un textil resistente a

impactos

Fuente: Elizabeth Cantincus

En la tabla 20, se pude notar que los valores superan al textil sin acabado. Al igual que la

calificacion es superior a 13 mm, considerandose un textil resistente a impactos
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Tabla 15
Prueba de impacto al 30% de concentracion

PRUEBA DE IMPACTO 30% DE CAUCHO

Energia  Alturadela  Alturade la

Altura de
) real de  probeta antes probeta o
Muestra  impacto ) ) ) Especificacion ASTM
(mm) impacto  del impacto  después del
mm
J (mm) impacto (mm)
1 460 101,7 25 17,29 ASTM F 2413 1/75
2 460 105,44 25 16,22 ASTM F 2413 1/75
3 460 110 25 14,24 ASTM F 2413 1/75

OBSERVACION: El material después del impacto no presenta ningun desgaste o dafio, donde
la altura de la probeta después del impacto es superiores a 13mm considerado un textil resistente

a impactos

Fuente: Elizabeth Cantincus

En la tabla 21, los valores presentan una mejora considerable en relacion a la prueba sin
acabado, la calificacion supera los 13mm considerado un textil con una buena resistente a

impactos.
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Tabla 16
Prueba de impacto al 50% de concentracion de caucho

PRUEBA DE IMPACTO 50% DE CAUCHO

Energia  Alturadela  Alturade la

Altura de
_ real de  probeta antes probeta o
Muestra impacto ) ) Especificacion ASTM
(mm) impacto  del impacto después del
mm
J (mm) impacto (mm)
1 460 101,7 25 19,24 ASTM F 2413 1/75
2 460 105,44 25 18,22 ASTM F 2413 1/75
3 460 110 25 16,36 ASTM F 2413 1/75

OBSERVACION: El material después del impacto no presenta ningin desgaste o dafio. La
altura de la probeta supera los valores del acabado al 30% de particulas de caucho, la calificacion

supera los 13mm considerado un textil con una buena resistente a impactos

Fuente: Elizabeth Cantincus

En la tabla 22, los valores se acercan a la calificacion maxima (25mm), limite para ser
considerado un textil 100% resistente a impacto, al igual que supera los valores de la prueba con

el 50% de particulas de caucho, considerandose un textil técnico muy resistente a impactos.
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Tabla 17
Prueba de impacto al 80% de concentracion de caucho

PRUEBA DE IMPACTO 80% DE CAUCHO

Energia  Alturade la Altura de la

Altura de
_ real de  probeta antes probeta o
Muestra Impacto ] ) ] Especificacion ASTM
(mm) impacto  del impacto después del
mm
J (mm) impacto (mm)
1 460 101,7 25 22,03 ASTM F 2413 1175
2 460 105,44 25 21,09 ASTM F 2413 1175
3 460 110 25 1,36 ASTM F 2413 1175

OBSERVACION: El material después del impacto no presenta ninglin desgaste o dafio. La altura
de la probeta supera los valores 50% de particulas de caucho, la calificacion supera los 13 mm
considerados un textil con una muy buena resistente a impactos ya que sus valores se acercan a

los 25 mm

Fuente: Elizabeth Cantincus

4.1.4. Resumen de resultados obtenidos en la prueba de impacto
En esta parte se realiza un analisis mas profundo, tomando en consideracion los promedios ya
establecidos en las anteriores tablas. Cabe mencionar que el valor de la probeta antes del impacto
es de 25mm y después del impacto el valor minimo permitido es 13 mm. En la tabla 23 se da a

conocer la tabla de resumen de las pruebas de impacto.
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Tabla 18
Tabla de resumen de valores de impacto en milimetros

VALORES DE IMPACTO EN (mm)

Energia de Altura de la Altura minima

Sinacabado  30% 50% 80%
impacto (J) probeta (mm) aceptada (mm)

101,7 25 13 12,15 17,29 19,24 22,03
105,44 25 13 11,06 16,22 18,22 21,09
110 25 13 10,05 14,24 16,36 19,36

Fuente: Elizabeth Cantincus

Para el analisis de la tabla 23, se debe considerar que; si el valor es igual o mayor a 13 mm la
prueba se considera satisfactoria, siendo capaz de minimizar el impacto ante la presencia de golpes;
si los valores son menores a 13mm el material no minimiza el impacto de golpes. Y si los valores
se acercan a 25mm, es considerado muy satisfactorio y cumple como un protector de impacto ante
la presencia de golpes. Una vez establecido los siguientes criterios se determina qué; Los textiles
técnicos sometidos a diferentes energias de impacto presentan valores superiores a 13mm
considerandose textiles capaces de minimizar los golpes. Si observamos los valores de la tabla se
puede notar que los valores descienden al aplicarle mayor fuerza de impacto, entonces existe una
relacion inversa, es decir entre mayor es la energia de impacto menor es el grado de proteccion.
Donde los textiles al 30%,50% 80%, con energia de impacto de 101,7 Joule presentan mayor grado
de proteccion ya que sus valores se acercan a 25mm. Mientras que el textil sin acabado no es

considerado como un protector de impacto debido a que sus valores son menores a 13mm.
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En la tabla 24, se exponen los valores de impacto, cuyas cantidades se encuentran expresados en

porcentajes que fueron transformados de la tabla 23.

Tabla 19
Valores de impacto en porcentaje

VALORES DE IMPACTO EN PORCENTAJE (%)
Energia de Altura de la Altura minima

Sinacabado  30% 50% 80%
impacto (J) probeta (%) aceptada (%)

101,7 100 52 50 69,16 76,96 88,02
105,44 100 52 44,24 64,88 72,88 84,36
110 100 52 40,02 56.96 6544 77,44

Fuente: Elizabeth Cantincus
En tabla claramente podemos observar que los valores de proteccién de los textiles técnicos al

30%,50% y 80% son superiores al textil sin acabado. A continuacion, en la figura 39 se exponen

los valores que seran analizados respectivamente
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Figura 39. Analisis de resultados de la prueba de impacto

Fuente: Elizabeth Cantincus

Para el analisis del grafico se debe tener presente que, la prueba de impacto estd determinada
por dos puntos; el méaximo, cuyo valor es considerado como la mas alta calificacion, donde el textil
es 100% resistente a impacto y; el minimo que vendria a ser la calificacion mas baja, donde el
textil es considerado un protector de impacto, con un minimo porcentaje (52%), y si es valor es
inferior este no es considerado un protector de impacto.

Una vez establecido los anteriores criterios se determina qué; el grado de proteccion de los

textiles técnicos presentan una calificacion ascendente, es decir entre mayor es el porcentaje de
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particulas de caucho el grado de proteccion aumenta, siendo el acabado con el 80% de particulas
de caucho con mayor grado de proteccion ya que sus rangos de calificacion se encuentran entre
88% -77%. Al igual que hay gque mencionar que entre mayor es la energia de impacto la
calificacion desciende. El textil sin acabado no es considerado un protector de impactos porque

sus valores son inferiores al valor minimo (52%) para ser considerado un protector ante golpes.

4.2.Prueba de resistencia al desgarro: Meétodo de lengleta ASTM-D2261.

La siguiente prueba permite evaluar la durabilidad del material al ser sometido a procesos
extremos. Cuyos valores se encuentran en un rango de 15%-85%. El textil es sometido a una
fuerza, esta provoca que los hilos de trama o urdimbre se abran a lo largo de una linea provocando
el desgarro de la muestra, la resistencia que presenta el material es medida por el programa, cuyos
datos fueron evaluados para obtener el valor promedio de la resistencia al desgarro que presenta

cada material textil. En la tabla 25 se exponen los resultados generados en la respectiva prueba.
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Tabla 20

Resultados de la Prueba de resistencia al desgarro en porcentajes

PRUEBAS AL DESGARRO (%)

Sentido Muestra

Urdimbre Sin acabado

Acabado 30%

Acabado 50%

Acabado 80%

Trama Sin acabado

Acabado 30%

Acabado 50%

Acabado 80%

Probeta 1(%)
28,8
33
34,9
33,9
33,2
38,6
49,1

68,3

Probeta 2 (%) Probeta 3 (%)

32,9
36

30,7
33
33,5
40,9
55,1

64,4

31,4
30,6

36,2
37,2
37,2
39,6
51,3

57,6

Media (%)
31,03
33,20
33,93
34,70
34,63
39,70
51,83

63,43

Fuente: Elizabeth Cantincus

Para hacer el andlisis se calcula la media total para cada una de las pruebas. En la tabla 25

podemos apreciar que mientras el porcentaje del acabado aumenta el grado de resistencia al

desgarro aumenta, es decir tiene una relacion directa. La tendencia de estos datos se puede apreciar

en los siguientes graficos:
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Figura 40. Tendencia de datos de resistencia al desgarro

Fuente: Elizabeth Cantincus

Como podemos apreciar en el grafico 40, el acabado en urdimbre mejora en un minimo
porcentaje en relacion a la muestra original. En la trama el porcentaje de resistencia al desgarro
aumenta en comparacion a la muestra original. Observando el grafico podemos determinar que el
recubrimiento al 30%, 50% y 80% mejora las propiedades del textil. Donde los hilos de trama
presentan mayor resistencia al ser expuesta a una fuerza. Permitiendo establecer una relacion
directamente proporcional, es decir entre mayor cantidad de caucho mayor resistencia al desgarro

4.3.Prueba de resistencia a traccion y alargamiento 1SO 13934-2 (2014)
Esta prueba permite evaluar el grado de resistencia que posee el textil al someterse a una fuerza de
estiramiento. Aqui la ondulacion de los hilos disminuye en la direccion que se esté trabajando

(trama o urdimbre), luego los hilos del ligamento empiezan el aguante de toda fuerza, reduciendo
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el alargamiento hasta provocar la rotura del tejido. En la siguiente tabla se presentan los valores

obtenidos durante la prueba.

En latabla 26 y 27, se encuentran los resultados obtenidos en sentido de urdimbre y trama, que

estan representados por fuerza maxima y la energia a la rotura, donde que los valores obtenidos

del 30%, 50% y 80% de particulas de caucho son inferiores al textil sin acabado. Es asi que se

determina que al aplicar el respectivo acabado los hilos de urdimbre y trama pierden sus

propiedades, ocasionando que presenten menor grado de resistencia a traccion y alargamiento.

Tabla 21

Resistencia a la traccién y alargamiento en urdimbre

SIN ACABADO ACABADO 30% ACABADO50% ACABADO 80%
Fuerza Energla Fuerza Energia Fuerza Energla Fuerza Energia
L ala . ala . ala . ala
Probetas maxima otura Mxima o maxima o maxima o
N N N N
(N) ) (N) Q) (N) ) (N) Q)
1 3338,52 2532,87 2081,06 1463,69 2516,72 1437,85 2701,56  1557,47
2 331545 1955,62 2304,85 1607,95 2808,34 2045,02 2752,89  1820,2
3 2859,90 1528,77 2533,44 169791 2590,02 1903,2 2836,34  2111,34
Media  3171,29 2005,75 2306,45 1589,85 2638,36 179536 2763,60 1829,67

Fuente: Elizabeth Cantincus
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Tabla 22

Prueba de resistencia a la traccién y alargamiento en trama

SIN ACABADO ACABADO 30% ACABADO50% ACABADO 80%

Fuerza Enaelrgla Fuerza Er;elrgla Fuerza Energiaa Fuerza Enaelrgla

Probetas méaxima rotura maxima rotura maxima larotura méaxima rotura

N N N J N
(N) ) (N) ) (N) () (N) )

1 294298 2158,27 2671,17 1726,76 2644,95 1779,3 2835,83  1911,09

2 2836,65 2124,96 262533 1843,22 2299,84  1837,96  2856,57 2146,71

3 2936,88 1913,94 2367,14 1827,02 2822,85 1829,5 2707,56  1816,22
Media 290550 2065,72 2554,55 1799,00 2589,21 1815559  2799,99  1958,01

Fuente: Elizabeth Cantincus

4.4.Prueba de repelencia al agua AATCC 22 (2014)

En esta prueba se evalua la capacidad de repelencia que posee el textil entre la presencia de un

fluido como es el caso del agua. Después de pulverizar el agua sobre los textiles con recubrimiento

del 30%,50% y 80% se comparé con los estandares de calidad llegando obtener una valoracion

100 (I1SO 5), es decir que es totalmente repelente al agua, al igual que no se pega ni humedece la

superficie del textil. A continuacion en la tabla 29 se detallan los resultados obtenidos de la prueba

ya mencionada.
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Tabla 23
Resultados de la prueba repelencia al agua

PRUEBA REPELENCIA AL AGUA

Grado de repelencia

Muestra Probeta Promedio Valoracion
Probetal Probeta 2 3 Probeta4 Probeta 5 ISO
Sin acabado 1 1 1 1 1 1 50
Acabado 30% 4 4 4 4 4 4 90
Acabado 50% 4 4 4 4 4 4 90
Acabado 80% 4 4 4 4 4 4 90

Fuente: Elizabeth Cantincus

4.5.Prueba de lavado y secado doméstico

Esta prueba simula un lavado domestico al que puede estar sometido un textil. EI propésito de
la prueba es tener una estimacion de la pérdida del color y degradacién del acabado generados
después de varias lavadas. Las muestras son evaluadas en el espectrofotdmetro, alli se evalla la
transferencia del color hacia el testigo, asi como también se evalUa la degradacidn gque presenta la
el recubrimiento después del lavado. La escala de calificaciones esta representada del 1 al 5, siendo
1 la solidez mas baja y 5 la més alta. En la tabla 29 podemos observar que los valores poseen una

calificacion de 4,5, considerandose un textil con buena solidez al lavado.
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Tabla 24
Resultados de la Prueba lavado y secado Doméstico

PRUEBA LAVADO Y SECADO DOMESTICO

ISO 6330:2012. Procedimiento de lavado y secado doméstico para los ensayos

Norma

textiles

Equipo: Lavadora Electrolux FOM 71 CLS
Condiciones

Temperatura: 20°C
de la prueba

Detergente: ECE Formulation Non Phosphate Reference Detergent (A)

Solidez del color al lavado: AATCC61
Muestras Transferencia

Acabado 30% 4.5
Acabado 50% 4.5
Acabado 80% 4.5

Fuente: Elizabeth Cantincus

4.6.Prueba de Solidez del color al frote

La prueba de solidez al frote permite evaluar el cambio del color al aplicarle una fuerza
superficial al textil, es decir sirve para determinar la resistencia del color que presenta el textil
técnico entre los efectos producidos por el frote. Para el efecto de la investigacion se aplico la
prueba de solidez al frote en himedo y en seco, cuyos resultados fueron evaluados en el
espectrofotometro, lugar donde determina el grado de transferencia del color hacia el testigo. La
escala de calificaciones esta representada del 1 al 5, siendo 1 la solidez més baja y 5 la mas alta.
En la tabla 30 podemos observar que los valores poseen una calificacion de 3 en himedo y 4,5 en

seco considerandose un textil con buena solidez del color al frote.

78



Tabla 25
Resultados de la prueba de solidez al frote

PRUEBA DE SOLIDEZ AL FROTE

Norma ATCCO08 (2013). Solidez del color al frote.
Equipo: Crockmeter
Condiciones de la prueba  Ciclos: 1vuelta por segundo

Auxiliar: Agua destilada

Muestra Solidez color htimedo Solidez color Seco
Acabado 30% 3 4,5
Acabado 50% 3 4,5
Acabado 80% 3 4,5

Fuente: Elizabeth Cantincus

4.7.Pruebas de confiabilidad de confiabilidad de impacto

Mediante el analisis estadistico se comparan los datos obtenidos en la prueba de impacto con

la finalidad de establecer el grado de confiabilidad mediante el programa denominado PAST 3. En

ella se menciona el andlisis de la varianza, asi como también la prueba de confiabilidad.

4.7.1. Andlisis de la varianza

El andlisis estadistico se realizo luego de obtener los resultados obtenidos en cada prueba de

impacto, que constd de 12 muestras y sus respectivas pruebas. Para realizar la comparacién de

datos recopilados en la prueba de impacto a diferentes concentraciones de caucho y diferentes

energias de impacto se elabor6 una tabla Unica y mediante el programa PAST 3 se obtuvo los

siguientes resultados que se encuentran en la tabla 31.
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Tabla 26

Analisis de la varianza de la prueba de impacto

B Univariate statistics

Std. error
Variance
Stand. dev
Median

25 prentil
75 prontil
Skewness
Kurtosis

Geom. mean

Coeff. var

Sin acabado

3

10,05
12,15
33,26
1108667
0,6063644
1,103033
1,050254
11,06
10,05
12,15
0,1141844
-2,333333
11,053438
9473126

Fuente: Elizabeth Cantincus

30%

3

14,24
17,29
47,75
15,91667
0,8934266
2,394633
1,54746
16,22
14,24
17,29
-0,8481971
-2,333333
15,86543
9,722264

4.7.2. Confiabilidad de datos

50%

3

16,36
19,24
53,82
17,94
0,8430896
2,1324
1.460274
18,22
16,36
19,24
-0,8311281
-2,333333
17,89969
8139766

80%

3

19,36
22,03
62,48
2082667
0,7819278
1,834233
1,354339
21,09
19,36
22,03
-0,8418871
-2,333333
20,79691
6,502907

En tabla 32, se pone a disposicion los resultados de confiabilidad de los datos obtenidos en la

prueba de impacto. Donde se tom6 como referencia los cuatro métodos que posee el programa

PAST 3; Shapiro-Wilk W, Anderson-Darling A, Jarque-Bera JB y Lilliefors L. Estos métodos

permitieron determinar que las respectivas pruebas se ajustan a una hipoétesis nula. Verificando

que los valores en los cuatro métodos son mayores a 0,05, y se confirma que los datos tienen una

confiabilidad del 95%
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Tabla 27

Test de confiabilidad de los datos obtenidos

B Tests for normal distribution

Sin acabado
N 3
Shapiro-Wilk W 0,9995
p(normal) 0,958
Anderson-Darling A 0,19
p(normal) 0,6281
p(Monte Carlo) 09582
Lilliefors L 01777
p(normal) 2,314
p(Monte Carlo) 0,957
Jarque-Bera JB 0,2823
p(normal) 0,8683

p(Monte Carlo) 0,9577

4.7.3. Andlisis del gréfico.

30%

3
0,972
06742
02218
0,5104
0,68
0,2444
0,7021
0,6709
03412
08432
06722

50%

3
09724
06814
0,2204
0,5135
06739
0,2427
0727
0,6707
03388
08442
06786

Fuente: Elizabeth Cantincus

09716
0,6769
02213
05115
0,6805
0,2437
0,7066
0,673

0,3403
0,8435
06723

En el grafico 41 se exponen las tendencias de los valores obtenidos en la prueba de impacto.
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Figura 41. Analisis de los resultados obtenidos

Fuente: Elizabeth Cantincus

Para el analisis del grafico se debe tener presente que, la prueba de impacto esta determinada
por dos puntos; el maximo(25mm), cuyo valor es considerado como la més alta calificacion, donde
el textil es 100% resistente a impacto y; el minimo (13mm) que vendria a ser la calificacién mas
baja, donde el textil es considerado un protector de impacto, pero en un minimo porcentaje (52%),
y si es valor es inferior este no es considerado un protector de impacto.

Una vez establecido los anteriores criterios se determina qué; el grado de proteccién de los
textiles técnicos presentan una calificacion ascendente, es decir entre mayor es el porcentaje de
particulas de caucho el grado de proteccion aumenta, siendo el acabado con el 80% de particulas
de caucho con mayor grado de proteccion ya que sus rangos de calificacion se encuentran entre

22.03-19.36 (88% -77%). Al igual que hay que mencionar que entre mayor es la energia de impacto
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la calificacion desciende. El textil sin acabado no es considerado un protector de impactos porque

sus valores son inferiores al valor minimo (13 mm) para ser considerado un protector ante golpes.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Mediante esta investigacion se puede concluir que el método ideal para la extraccion
de particulas de caucho, fue mediante la utilizacion del esmeril, que permitio obtener
particulas sumamente pequefias e ideales para este proceso de investigacion.

Se puede concluir que el sistema mas adecuado para la aplicacién de particulas de
caucho hacia el textil es la serigrafia cuyo proceso de estampacion permitié formar una
pelicula que recubre la superficie del tejido.

Luego de aplicar diferentes energias de impacto en los textiles técnicos al 30%,50% y
80% de particulas de caucho se concluye que; sus valores de calificacion se encuentran
en un rango superior a 52% considerandose de esta manera textiles protectores de
impacto, donde la calificacion son generados de forma ascendente, es decir entre mayor
es el porcentaje de particulas de caucho, el grado de proteccién aumenta, siendo el
acabado con 80% de concentracion de caucho con mayor grado de proteccién ya que
sus rangos de proteccion se encuentran entre 88%-77%. La relacion entre la energia de
impacto y el grado de proteccion es inversamente proporcional, es decir entre mayor es
la energia de impacto menor es el grado de proteccion. Y el textil sin acabado no es
considerado un protector de impactos porque presentan una calificacion inferior al 52%,
valor minimo permitido para ser considerado un protector de golpes.

De la prueba de resistencia al desgarro se concluye que, los valores de resistencia
aumentan en relacién a la concentracion de caucho, es decir entre mayor porcentaje de

particulas de caucho mayor la resistencia al desgarro. Siendo el acabado con el 80% con
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mayor rango de resistencia donde sus valores se encuentran entre 34.70% en urdimbre
y 63.43% en trama.

Se concluye que los textiles técnicos disminuyen la capacidad de resistencia de traccion
y alargamiento en sus tres concentraciones 30%, 50% y 80%. Es asi que se determina
que al aplicar el respectivo acabado los hilos de urdimbre y trama pierden sus
propiedades, ocasionando que presenten menor grado de resistencia al estiramiento.

De la prueba de repelencia al agua se concluye que los textiles técnicos en sus tres
concentraciones de caucho, presentan una calificacion de 100 (1SO 5), determinado que
el textil es totalmente repelente al agua. Es asi que se determina que las particulas de
caucho forman una pelicula recubridora que evita ingresos de liquidos hacia el interior
del tejido.

Se concluye que el textil técnico en sus tres concentraciones 30%, 50% y 80% presentan
una buena solidez al lavado, tomando como base la escala de calificaciones los textiles
técnicos se encuentran con un valor de 4.5. Es asi que se determina que, el textil es capaz
de resistir como minimo 10 lavados en maquina.

De la prueba de solidez del color al frote en procesos hiumedos se concluye que los
textiles técnicos presentan una mala solidez en sus tres concentraciones, cuya
calificacidn se encuentra en 3, con el cual se determina que la exposicion del material a
una friccion en estado hdimedo rompa la estabilidad generada en el termofijado
provocando la pérdida del color. Mientras que la solidez del color al frote en seco, al
30% y 50% y 80% presenta una buena solidez (4.5) generando una minima transferencia

del color hacia al testigo.
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5.2. Recomendaciones

Para extraccion de particulas de caucho se recomienda utilizar equipos de proteccion
como mascarillas, para evitar enfermedades respiratorias generadas por las particulas
del caucho.

Se recomienda para efectos de investigacion realizar un anélisis de residuos que se
presentan durante la extraccion de particulas de caucho de los neumaticos fuera de uso.
Para el efecto de la investigacion se recomienda trabajar con la pasta madre 60 rpm
30%. Siendo ideal para el proceso de estampacion.

Se recomienda que el proceso de recubrimiento se realice utilizando la presion
adecuada, para que la distribucion de la pasta hacia el sustrato sea lo mas uniforme
posible. Asi como también que el nimero de pasadas sea como minimo tres, debido a
que, a partir de esta, el aspecto del acabado mejora.

El proceso de termofijado juega un papel importante, mediante este se logra dar la
estabilidad final al sustrato, al igual que se mejora el aspecto y este permite mejor
resistencia del acabado. Por lo que se recomienda trabajar desde una temperatura de
200°C por 15 segundos, debido a que ha permitido obtener mejores resultados en las
diferentes pruebas de calidad que se han realizaron.

Del mismo modo, se recomienda implementar la presente investigacion en otras

aplicaciones como material para la fabricacién de calzados, mochilas y carpas.
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ANEXOS

Anexo 1.0btencion de particulas de caucho
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Anexo 3. Estampado y secado del textil

Anexo 4. Termofijado del textil
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Anexo 5. Preparacién del acabado para las respectivas pruebas de calidad
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Anexo 6. Prueba de resistencia al desgarro
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Anexo 8. Prueba de resistencia a la traccion

Anexo 7.Prueba repelencia al agua
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Anexo 9. Prueba de resistencia al frote

Anexo 10. Prueba de lavado y secado doméstico
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Anexo 11. Evaluacion de la transferencia del color

Anexo 12.

Muestra del calzado antes del ensayo de impacto
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Anexo 13. Montaje de las punteras para el ensayo de impacto

Anexo 14. Muestra del calzado después del ensayo de impacto
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CUBRIPRINT ELASTICO / BA0S

SUMIPRINT

Calor para b imaginackin

Bases Acuosas

1. DESCRIPCION
El CUBRIPRINT ELASTICO BAOS SUMIPRINT® es una 4.4 Sise reguiere retardar el secado utilice el aditive base incolora para
pigmentar y estampar directamente Hidroplus PA21 maximo un 5%. Con este aditivo el sobre fondos oscuros o claros. producto

va no es catalizable, obliga al curado térmico.

Este producto fue especialmente disefiado para cumplir los

requerimientos de OEKO-TEX@ Standard 100 (1), CPSIA
Product Safety Improvement Act) y California
Aszembly 1108 en los siguientes parametros:

0 Metales Pesados (Ploma (Pb), Cadmio (Cd), Cromao (Cr),

Mercurio (Hg), Arsénico (As), Antimonio (5b), Cobre
(Cu), Cobalto (Co), Niguel (Ni))

2. PRINCIPALES CARACTERISTICAS

*  Alto cubrimiento

*  Buena elasticidad

*  Acabado semibrillante 0  Producto pigmentable

*  Disponible también en color blanco (CUBRIPRINT
ELASTICO BLANCO BAOS05 SUMIPRINT®)

3. APLICACION

Pigmentar del color deseado. Segun cubrimiento requerido,
aplicar una o dos capas de dos o fres pases cada una,
presecar y termofijar.

4, RECOMENDACIONES

4.1 Antes de ejecutar cualguier produccion hacer pruebas
para verificar la idoneidad y ajuste de todas las variables
de la estampacion.

4.2 Realizar pruebas de curado antes de la produccion. Fallas
en el curado de la tinta puede resultar en baja
elongacion, poca resistencia al lavado, adherencia
inferior v durabilidad inaceptable.

4.3 Producto catalizable con Fixerprint Catalizador PAZ23,
adicionar 2% para telas 100% algodon, 3%-4% para
telas con alto contenido de fibras sintéticas; se obtiene
solidez al lavado a las 48 horas.

4.5 Tener presente gue en la medida en que el depasito de
tinta se hace mayor, tanto el cubrimiento como la (Consumer
elongacion mejoran.

4.6 En condiciones de alta temperatura ambiente,
contrarreste el tapenamiento en la malla humectando la
tinta mediante un atomizador.

5. ESPECIFICACIONES TECNICAS

Malla/Seda: 32-55 (hilos/cm) &1- 140 (hilos/pulg.)

Sustrato:
Tejidos de algodon, mezclas algodon- poliester.

Rasero (Shore-Dureza): 60-65 Shore

Curado
Prezecar a 90-130°C.

Termofijacion Banda: (200°9C)/ 90 Seg.
Termofijacian presion:(200°C)/ 50 Seg.

Emulsién Recomendada: Diazo PG11

Pigmentacidn
Pigmento acuoso Sumiprint®, Colores Basicos 3% a 5%, Colores
Fluorescente 4% a 6%.

6. PRESERVACION ¥ ALMACENAMIENTO

Mantener cerrado el envase para prevenir alteracion o
contaminacion del producto. Para conservar almacenar en
lugar fresco (inferior a 35°C), apartado de fuentes de calor
directa o indirecta.

La estabilidad del producto en el envase original s de 12
meses contados a partir de la fecha de fabricacion indicado
en el codigo del Lote: AA/MM/Consecutivo. Una vez abierto
el envase, el producto debe ser utilizado en el menor tiempo
posible siguiendo las recomendaciones de almacenamiento.

Anexo 15. Ficha Técnica de la base acuosa
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ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

D EPARTAMENTO DE INGENIERIA MEECANICA Vi

\Y |I
¥

LABORATORIO DE ANALISIS
DE ESFUERZOS Y VIBRACIONES
FO1- PE- LAEV  -01 Rev.00

INFORME

LAEV — M20.080
Quito, 11 de diciembre de 2020

Solicitado por: Elizabeth Cantincus
Persona de contacto: Elizabeth Cantincus
Teléfono: 0950696946

Correo: ejcantincust@utn.edu_ec
Fecha de recepcion: 04/12/2020

Fecha de ejecucion: 09/12/2020

ORDEN DE TRABAJO N.2: DM-OTO073-2020

1. MUESTRAS: Tres (3) zapatos de seguridad para ensayo de impacto en puntera bajo normas
técnicas ASTM F2412-18a/ASTM F2413-18
2. GENERALIDADES E IDENTIFICACION:
Caracteristicas del calzado segun datos proporcionados por el cliente:
Fotografia
« Talla: 40
# Color: Negro
LAEV — M20.080 Pagina1de b

Direccidn: Av. Mana Caamano e isabel la Catdiica Esquina |Escusla Politécnica
Macional] Teléfono: 022976300 ext. 3715, 3716 Correo: laevi@epn.edu.ec

Anexo 16. Caracteristicas del calzado
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En la tabla 1 se muestra la identificacion de las muestras a ser ensayadas: Tabla
1. Identificacion de las muestras

Id. cliente Id. del LAEV
Zapato derecho 1 (1D) M20.080.01
Zapato izquierdo 1 (21) M20.080.02
Zapato derecho 2 (3D) M20.080.03

3. CONDICIONES AMBIENTALES:

Temperatura: 22,4 £ 0,1°C

Humedad relativa: 440+ 0,1 %

4. ENSAYO DE IMPACTO SEGUN NORMAS TECNICAS ASTM F 2412-18a ¥ ASTM F 2413-18

Especificaciones técnicas segan normas para calzado I/75

+ Peso del impactado: 22,7 kg (50 Ib)

+ Energia minima de impacto: 101,7)
+ Altura minima de impacto: 457 mm
+

Altura minima de seguridad: 12,7 mm

En las siguientes tablas se muestran los resultados del ensayo de impacto en la puntera
del calzadoe de seguridad.

PRUEBA DE IMPACTO -SIN ACABADOD
Muestra Altura de Energia | Altura de Altura de la Especificacion
impacto real de la probeta ASTM
(mm} impacto ]| probeta | después del
{mm) impacto (mm)

1 480 101,7 25 12,15 ASTM F 2413
/75

2 480 105,44 25 11,06 ASTM F 2413
/75

3 480 110 25 10,05 ASTM F 2413
/75

LAEV —M20.080

Pagina2de &

Direccidn: Av. Mana Caamano e ksabel |la Catdlica Esquina |Escusla Politécnica
Macional) Teléfono: 022976300 ext. 3713, 3716 Correo: laevi@epn.edu.ec

Anexo 17. Resultados de la prueba de impacto sin acabado
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PRUEBA DE IMPACTO 30% DE CAUCHO

Muestra Altura de Energia | Alturade | Aluradela Especificacion ASTM
impacto real de |la probeta probeta
{mm) impacto )| (mm} después del
impacto (mm)
1 460 101,7 25 17,29 ASTM F 2413 If75
2 460 105 44 25 16,22 ASTM F 2413 If75
3 460 110 25 14,24 ASTM F 2413 If75
PRUEBA DE IMPACTO 50% DE CAUCHO
Muestra Altura de Energia | Alturade | Aluradela Especificacion ASTM
impacto real de |la probeta probeta
{mm)} impacto J (mm) después del
impacto (mm)
1 480 101,7 25 19,24 ASTM F 2413 1/75
2 450 105,44 25 18,22 ASTM F 2413 175
3 480 110 25 16,36 ASTM F 2413 1/75

LAEW — M20.080

Direccion: &v. Mena Caamano e ksabel la Catolica Esguina |Escuela Politecnica
Nacional] Telsfono: 022976300 ext. 3715, 3716 Correo: laev@epn edu.ec

Pagina3de &

Anexo 18. Resultados de la prueba de impacto 30% y 50%
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PRUEBA DE IMPACTO 80% DE CAUCHO

Muestra Altura de Energia | Alturade | Aluradela Especificacion ASTM
impacto real de |la probeta probeta
(mm) impacto )| (mm) después del

impacto (mm)

1 460 101,7 25 22,03 ASTM F 2413 1f75
2 480 105,44 25 21,09 ASTM F 2413 1/75
3 460 110 25 1,36 ASTM F 2413 1f75

5. CONCLUSIONES:

o Olas muestras de calzado de seguridad al 30%, 50%, B0% cumplen con los

requerimientos de las normas ASTM F 2412-18a y F 2413-18 y las especificaciones
1/75 para impacto.

Las fotografias de los ensayos se encuentran en el anexo.

Nota. - Los resultados contenidos en el presente informe corresponden Unicamente a las
muestras ensayadas por el Laboratorio de Andlisis de Esfuerzos y Vibraciones (LAEV).
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Anexo 19. Resultado de la prueba de impacto al 80%
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