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“ACABADO IGNIFUGO A BASE DE ARCILLAEN UN GENERO DE PUNTO 100%
ALGODON”

RESUMEN

En la actualidad, las industrias textiles asi como sus centros de investigacion con el objetivo
de ser mas competentes y permanecer en el mercado, estdn buscando nuevas formas e
innovaciones textiles que a la vez incentivados por cuidado ecoldgico, promueven el uso de
materiales de origen natural (Arcilla Roja) para el desarrollo de productos novedosos que aparte
de satisfacer necesidades humanas cumplan requisitos de seguridad al momento de usarlos;
esta claro que nunca estamos exentos de algun tipo de peligro.

El presente trabajo de investigacion, esta enfocado en el desarrollo de un tejido ignifugo
mediante un acabado textil por recubrimiento, aplicando aprestos a base de: Resina, ligante,
espesante, humectante, agua y Arcilla Roja como componente ignifugante, cuyas
caracteristicas de resistencia a altas temperaturas (1100 °C), color caracteristico rojo, tamafio
de particula fina (Equivalente o <2 Micras) y otras como plasticidad y adhesividad fueron
esenciales en el proceso de acabado y resultado final.

El desarrollo de la investigacion, consistio en un determinado ndmero de muestras de
acuerdo a 4 concentraciones diferentes de acabado y en espesores de 1 mm y 0,5 mm;
consecuentemente a partir de pruebas al fuego para 10 (T ° Alcanzada=555 °C) y 15 segundos
(T ° Alcanzada=667 °C), fueron ensayadas y evaluadas (Resistencia al fuego) dentro de las
condiciones de las “Normas de Ropa de proteccion - Proteccion contra el calor y las llamas -
Método de prueba para la propagacién limitada de la llama (ISO 15025: 2000 (E),2016 )y
Normas de Trabajos con tensién — Ropa de proteccidn contra los riesgos térmicos de arcos
eléctricos — Parte 2: Requisitos (PU UNIT-1EC 61482-2, 2018) que es una adopcién modificada
de la Norma IEC 61482-2:2018. Entre otras cosas, también se realizaron pruebas de lavado
doméstico que permitieron evaluar la estabilidad del acabado textil y conservacion de las
propiedades adquiridas; para dicho efecto, se lo realizé conforme a los parametros normativos
de la AATCC 2011: Monografias M5 y Monografias M6 “Estandarizacion del lavado a mano

para tejidos y prendas de vestir”.

PALABRAS CLAVES: /ARCILLA/ ARCILLA ROJA/ ACABADO IGNIFUGO/

ALGODON.
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ACABADO IGNIFUGO A BASE DE ARCILLA EN UN GENERO DE PUNTO

100% ALGODON”

SUMMARY

Nowadays the textile industries, as well as their research centers with the aim of being more
competent and remaining in the market, are looking for new ways and textile innovations that,
at the same time encouraged by ecological care, promote the use of origin natural materials
(Red Clay), to develop innovative products that, Novel products that apart to satisfying human
needs meeting safety requirements at the time of use; It is clear that we are never exempt of
any kind of danger.

The present research work is focused on the fireproof fabric development; by means a textile
finishing method of coating, applying sizing based on (Resin, binder, thickener, humectant,
water) and Red Clay as a flame retardant component whose characteristics of high temperatures
resistance (1100 °C), characteristic red color, fine particle size (Equivalent or <2 Microns) and
others such as plasticity and adhesiveness were essential in the finishing textile process and the
final result.

The investigation Development, consisted of a certain number of samples according to 4
different concentrations of textile finishing in 1 mm and 0,5 mm thicknesses of; consequently,
by means of fire tests for 10 (T ° Reached = 555 ° C) and 15 seconds (T ° Reached = 667 ° C),
these were tested and evaluated (Resistance to fire) within of “Protective clothing —
Protection against heat and flame — Method of test for limited flame spread iso standards"
(ISO 15025: 2000 (E), 2016) conditions and “Work standards with tension - Protective clothing
against the thermal risks of electric arcs - Part 2: Requirements” (PU UNIT-IEC 61482-2, 2018)
condition which is a modified adoption of IEC 61482-2: 2018 standard. Among other things,
washing domestic test were also carried out that allowed to evaluate the textile finish stability
and the acquired properties conservation; for this effect, it was done in accordance with the
normative parameters of the AATCC 2011 standard: Monographs M5 and Monographs M6

"Standardization of hand washing for fabrics and garments".

KEYWORDS: / CLAY / RED CLAY / FIREPROOF FINISHING / COTTON.



Capitulo 1

1. Introduccién

El presente trabajo de investigacion, se basa en elaborar un acabado textil a base de arcilla
el cual brindara al sustrato la capacidad de retardar el fuego; de esta manera, aprovechando
propiedades Unicas encontradas en la arcilla, en este caso, la resistencia de dicho material frente
al fuego.

Para dicho efecto, es fundamental recordar aquellos conocimientos adquiridos durante la
malla académica, especialmente conceptos béasicos, procedimientos, pardmetros entre otros,
utilizados en los acabados textiles que permitirdn un proceso experimental mucho mas
eficiente, por otro lado, también tomar en cuenta el tipo de arcilla a utilizarse, asi como las
cantidades y concentraciones de arcilla, resina y demas aprestos necesarios para la realizacion
del mencionado acabado; donde el dnico fin, es adentrase hacia el campo de la innovacion
textil aprovechando cuanto se pueda recursos naturales que protejan el ecosistema.

El proceso experimental se llevara a cabo en los laboratorios de la planta textil, donde se ha
visto la facilidad de maquinaria y equipo existente, para la realizacién del proceso de acabado

y pruebas requeridas para confinar dicho trabajo.

1.1. Antecedentes.

Desde tiempos remotos, el hombre ha buscado nuevas formas de mejorar el sustrato textil
haciendo uso de los materiales que la madre naturaleza provee, actualmente las industrias
textiles, asi como sus centros de investigacion, con el fin de ser mas competentes y por supuesto
mantenerse en el mercado, estan buscando nuevas formas e innovaciones textiles que puedan
satisfacer las necesidades humanas y mucho mejor si estos brindan seguridad; es un hecho que

nunca estamos exentos de ningun tipo de peligro.



Si bien es cierto que las empresas estan empezando a innovar sus textiles, los mismos hacen
uso de muchos de los productos quimicos cuyos proveedores son casas comerciales donde el
capitalismo esta de por medio, sin pensar que el producto quimico, especialmente en el campo
de los acabados pueden ser un peligro para el ecosistema, dado que generalmente sus residuos
muchas veces no son tratados y se ponen en contacto con el medio ambiente de tal manera que
alteran su estructura natural siendo un peligro para la flora, fauna e incluso para las personas.

En la actualidad, los procesos de elaboracion de géneros textiles no presentan procesos de
acabados extras que se realicen a partir de un material natural como la arcilla, cuyo sustrato,
brinde la propiedad ignifuga de retardar la accion de la flama y por ende proteja al individuo
en casos de incendios. De hecho, desde la antigiiedad la arcilla ha sido un material elemental a
tal punto que en los siglos XVII eran utilizados para ignifugar textiles (Pérez , 2008). Y por
queé no aplicarlo, hoy por hoy donde se ha dejado de lado muchos de los productos naturales
que pueden ser tan efectivos como un producto quimico y que de cierta manera aportarian a
reducir residuos contaminantes.

Existen naturalmente, diversos tipos de arcillas que pueden diferenciarse por su
composicion, color, propiedad, caracteristica y consecuentemente también sus diversas
aplicaciones. Por ejemplo, “la Caolita utilizada en la fabricacion de papel, produccion de
ceramicas, como carga en la produccion de pinturas, pesticidas y abonos, en industrias
farmacéutica y cosmética” (Quiminet, 2018). De hecho, es importante mencionar el uso de
barro de arcilla proveniente de la empresa publica Santa Agua de Cachimbiro, como fuente
térmica en camisetas algoddn/poliéster. Segin Guaman (2017). “La realizacion de este trabajo
parecia una locura barro en prendas, pero el mundo avanza y de una idea surgen miles de idas
mas” (pag. 100). Lo cual nos lleva a pensar, en una variedad de aplicaciones dadas a la arcilla

y que el mismo no es perjudicial para la salud.



1.2. Importancia.

El mundo textil al igual que otros campos de la ingenieria, han sido participes de diversas
investigaciones que de cierta manera han aportado al desarrollo y trascendencia de nuevos
acontecimientos, de gran importancia para la solucion diversos problemas surgidas en los
altimos tiempos.

Nos encontramos en épocas donde los problemas cotidianos se presentan a cada momento
y los mismos son oportunidades para innovar y emprender, quienes se encuentran inmersos en
el mundo textil poseen la capacidad de buscar nuevas formas de mejorar el sustrato textil,
dotandole al mismo nuevas propiedades y aplicaciones que permitan brindar a los individuos
caracteristicas tanto de confort, facilidad de uso y hoy por hoy, seguridad y confiabilidad a la
hora usarlo.

Que tal un tejido ignifugo a base arcilla, que nos pueda proteger en situaciones de riesgo de
incendios; claro esta el peligro que podemos estar corriendo en determinadas circunstancias.
Segun menciona La National Fire Protection Association (NFPA 2018). “Un incendio reciente
del 2004 de la discoteca Republica Cromagnén en Buenos Aires que causéd la muerte de 191
personas u otros como el de La Goajira Night Club en Caracas, en el 2002, donde 47 personas
murieron”.

Se ha visto la importancia que han llegado a tener los articulos ignifugos, dado que actualmente,
se encuentran inmersos en diversos campos de la industria y si el mismo estuviere realizada a partir
de un material natural como los la de arcilla, seria muy ventajosa tanto para la sociedad, la

naturaleza y como no representar un aporte mas a posteriores investigaciones.



1.3. Objetivos.

1.3.1. Objetivo general.

e Realizar un acabado textil ignifugo a base de arcilla en género de tejido de punto 100%

algodon.

1.3.2. Obijetivos especificos.

e Seleccionar bibliografia relacionada acerca del tema que se desarrolla, mediante fuentes

de informacion, para obtener datos especificos relevantes al tema de investigacion.

e Determinar diferentes pruebas y ensayos del acabado ignifugo a base de arcilla,
utilizando productos y auxiliares, mediante un proceso de recubrimiento para analizar

su incidencia frente al fuego.

e Analizar resultados obtenidos de las diferentes pruebas, mediante métodos estadisticos,

para realizar las respectivas conclusiones y recomendaciones.

1.4. Caracteristicas del proyecto.

La ejecucion de la investigacion, cuenta con recursos como: bibliografia, web, graficos,
talento humano y el proyecto que sera financiado por el investigador dentro del intervalo de
tiempo, que es el necesario. La ejecucion de este trabajo, cuenta con el apoyo de la
“Universidad Técnica del Norte” conjuntamente la “Carrera de Ingenieria Textil”, ubicada en
la provincia de Imbabura, cantén Ibarra sector de Miravalle y sus coordenadas geogréaficas
°27'37.5"N 78°14'14.7"W; manifestando asi su interés en la investigacién, por tanto, el acceso

a las instalaciones de los laboratorios y campus de Planta Textil, que hacen de este, un proyecto



accesible para la realizacion del acabado textil ignifugo en un género de tejido de punto 100%

algodon.
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Figura 1. Ubicacion geogréficz;:Carré:r:iaé de mgenlerlatextll Fuente.
(https://www.google.com/maps/search/carrera+de+ingenieria+textil+utn/@0.3779989, -
78.125554,17z/data=13m1!4bh1)



Capitulo 2

2. Arcillas

2.1. Generalidades.

2.1.1. Origen de la arcilla.

Factores climaticos, geoldgicos, bioldgicos, fisicos, quimicos entre otros aspectos, han
permitido desde tiempos la formacién de los diferentes tipos de suelos y con ello, una variada
clase de particulas de arcillas productos de la desintegracion y/o descomposiciones de aquellas
rocas 0 materiales de origen. “La roca madre, material parental u originario constituye la masa
mineral de la que se parte en la formacion del suelo y sobre los que acttan los restantes factores

formadores a lo largo del tiempo” (Porta, Lopéz, & Poch, 2008, pag. 34).

La mayor parte de los materiales arcillosos se encuentran en sedimentos, si bien,
normalmente, no se han formado ahi. El origen de los mismos hay que buscarlo en los
procesos de meteorizacion que ocurren en los suelos, donde los minerales constitutivos de
la roca original son destruidos por un conjunto de agentes climaticos y biolégicos que van
a favorecer el fenémeno de hidrolisis de los minerales primarios y la neo formacion de otros
filosilicatos en equilibrio con las condiciones ambientales. El tipo y cantidad de cada uno
de los minerales neo formados depende de la naturaleza de la roca madre y de las
condiciones climaticas del lugar. (Dixon & Weed, 1977, citando en Linares, Huertas, &

Capel, s.f,pag.480)

En cualquier caso, el resultado de la arcilla se lo puede citar también a partir de rocas
graniticas, feldespaticas y pegmatitas, las cuales durante millones de afios han estado

sometidos a la accion mecéanica del agua, el viento, los glaciares y los movimientos



tectonicos, en colaboracion quimica del H20, el CO», los &cidos humicos y en menor
frecuencia gases de Azufre y Fluor ayudados por las elevadas temperaturas. (Ros i, 2005,

pag. 20)

Es decir, en términos més especificos segun afirma Porta et al. (2008) “No toda la fraccion
arcilla esta compuesta por minerales de arcilla, ya que otros compuestos tales como 6xidos,
hidroxidos,

carboantos o compuestos coloidales pueden formar parte de aquella

fraccion”(pag.163).
2.1.1.1. Vias de formacion de las arcillas.

Tabla 1. Vias de formacion de arcilla.

Tipos de vias de
formacion

Arcillas heredadas

Arcillas de
transformacién
(Degradacion)

Arcillas de
transformacién
(Degradacion)

Arcillas de
transformacién
(Sustitucién)

Arcillas de Neo
formacion

Forma de origen

Provienen directamente de los filosilicatos que
han sufrido leves transformaciones limitadas a la
perdida de elementos mas fragiles.

Transformacién mas o menos profunda que
provoca una disminucion del grado de
cristalinidad y perdida de algunos de los
constituyentes.

Proceso mediante el cual se adicionan elementos
a la red cristalizada, constituyendo asi una nueva
estructura cristalina.

Se produce sin que exista modificacion del grado
de cristalinidad.

Provienen de la reorganizacion en red cristalina
de los constituyentes de ciertos minerales
originales.

Ambiente de origen
Se originan en climas
templados y medio poco
acido.

Eje: Lailinita
Caracteristicos de ciertos
medios muy hdmedos,

acidos, ricos en
compuestos  organicos
solubles.

Eje: Vermiculitas

Caracteristico en medios
acidos.

Eje: La Clorita

Eje: La llinita en
Montmorillonita

Caracteristica de climas
calidos y himedos.

Eje: La Caolinita

Formacion de Arcillas. Datos obtenidos en Fuente: (Conti & Giuffré, 2014)



2.1.2. Definicion.

Las arcillas, son materiales sedimentarios donde cada una difiere una de otra ya por su
naturaleza, propiedad o caracteristica a consecuencia de la forma como se originan.

BARAHONA (1974.) (como se citd en Linares et al.,s.f) menciona que:

Las arcillas son materiales naturales muy repartidos en la superficie de la corteza
terrestre, (...). Tienen una variada granulometria debido a lo cual, en Edafologia y
Sedimentologia, se habla de "fraccién arcilla" o "fraccién fina" de un suelo o sedimento.
Normalmente se entiende que esta fraccion es el conjunto de particulas minerales que tienen
un diametro esférico equivalente o inferior a 2 micras. En otras ocasiones se habla de
"minerales de la arcilla" o, mejor aun, "filosilicatos de la arcilla". Esta acepcion indica que
dentro de la fraccion fina de suelos y sedimentos existen una serie de minerales cristalinos
con estructura laminar (filosilicatos) y que, normalmente, es la parte mayoritaria de dicha

fraccion. (pag. 479)

“En esencia la arcilla es un producto natural, no tratado, formada a partir de una mezcla de
minerales arcillosos, como la caolinita, la clorita, la llita, etc., con otros que no lo son, como la

silice, carbonatos, los feldespatos, los 0xidos, etc.” (Ros i, 2005, pag. 22).

2.1.3. Yacimientos de las arcillas sedimentarias.

Existen en el suelo, arcillas residuales o “primarias” y sedimentarias o “secundarias, este
altimo, difiere del primero por el lugar en que se los puede encontrar. Por tanto, si se los
encuentra en el mismo lugar de desintegracién se los denominara residuales, por el contrario,
si son arrastradas o trasportadas del lugar de origen a otro, por un medio de transporte como

arroyos, rios, glaciares, seran denominados sedimentarias. (Rhodes, 1990)



Es decir que, estos ultimos seran depositados en otros lugares una y o través cambiando

constantemente su composicion y propiedades hasta que los mismos sean encontrados y

excavados para algun fin industrial como la ceramica o la alfareria. “Por ser el agua el principal

vehiculo (...) el yacimiento de la arcilla sedimentaria se encuentra generalmente en orillas de

afluentes y lechos de lagos, estuarios o mares, (...) donde decrece la velocidad de las aguas que

arrastran el material” (Hamilton, 1985, pag. 22). Segun: Woody (1986)

La arcilla esta cominmente cubierta por encima con cieno Y tierra vegetal que la oculta.
Esto es especialmente cierto en zonas de gran pluviosidad donde el terreno este,
normalmente, totalmente cubierta de vegetacidn de una u otra clase. En regiones secas de la
tierra puede encontrase en la superficie. El lugar mas adecuado para buscar es
corrientemente algln punto en que la tierra se haya cortado a través, mostrando alguno de
los estratos inferiores. A lo largo de arroyos y rios o donde la explanacion de carreteras y
ferrocarriles ha cortado la tierra hacia abajo (...). La arcilla puede recocerse por su superficie
irregular y bastante migajosa producida por la lluvia en sus caras expuestas. Los
afloramientos de roca tienden a mantener su forma, mientras que la arcilla es desintegrada
y lavada por el agua muy rapidamente. Si sospecha que es un afloramiento de arcilla, una
inspeccion mas detenida y unas pocas pruebas de campo sencillas determinaran rapidamente
si lo es 0 no. Si se mezcla una pequefia muestra con u poco de agua y produce una masa
plastica pegajosa, es indudablemente arcilla. Si por el contrario la mezcla resultante
permanece arenosa y no es plastica, el material puede ser barro arenoso o alguna mezcla de

arena y arcilla en la que predomina la primera. (pag. 70)

2.1.4. Importancia de la arcilla.

La existencia de este material natural ha sido fundamental en el desarrollo y evolucién de la

tecnologia y estilo de vida, el mismo ha permitido al hombre incursionar en diversos campos
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de la industria; es el caso de la industria Textil en cual, mediante la investigacion, pretende el
uso de la arcilla para mejorar las caracteristicas del sustrato textil, claro esta que el resultado
dependera del tipo de arcilla que ha de aplicarse. “La arcilla puede tener diversas acepciones
dependiendo de que su uso sea comun o especializado” (Linares, Huertas, & Capel, s.f, pag.
479).

De hecho, son estos factores los cuales contribuyen a la formacion diferentes materiales
arcillosos cuyas caracteristicas Unicas han permitido su uso y aplicacion en los diversos campos
de la industria, no solo la alfareria si no también muchos otros campos tecnoldgicos; por
ejemplo, pensar en la innovacion de una prenda cuya propiedad permita soportar grandes

temperaturas.

2.2. Composicion quimica.

La composicién quimica de una arcilla ha de buscarse en principio en el origen del suelo,
los mismos que provienen de aquellas rocas o materiales igneas presentes en la corteza
terrestre. Rhodes (1990) menciona que. “La composicion promedio de todas las rocas igneas

de la tierra, hasta una profundidad de unos 15 kilometros, es aproximadamente la siguiente”

(pag.16).

Tabla 2. Composicion promedio de la corteza Terrestre.

Composicion % Aproximado
SiO, 59,14
Al,O; 15,34
F203+FeO 6,88
CaO 5,08
Na;O 3,84
MgO 3,49
K20 3,13
H.0 1,15
TiO; 1,05
99,10
Todos los demas 0,90

Se puede ver como de entre todos los 6xidos componentes de la superficie terrestre, los que predominan son la
silice y alimina, los mismos forma alrededor del 75% de la costra terrestre y como punto importante estos 0xidos
son los elementos esenciales de la arcilla. Fuente: (Rhodes, 1990)
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“Como podria esperarse de la gran preponderancia de ciertos 6xidos en la masa fundida, la
composicion de los minerales de la costra terrestre es bastante sencilla. La lista siguiente da el
porcentaje aproximado de los distintos minerales que forman la corteza terrestre” (Rhodes,

1990, pag. 16)

Tabla 3. Minerales de la corteza Terrestre.

Minerales de la corteza Terrestre. Porcentaje
Feldespatos 59,5
Grupo Ferromagneisa 16,8
Cuarzo 12,0
Biotita 3.8
Minerales de titanio 15
Todos los demés 6,4

Es notable que, solo cinco minerales dan cuenta de mas del 90% del volumen de la costra terrestre, de entre ellos
el feldespato que es el mineral mas corriente y es la descomposicion de este mineral la responsable fundamental
de arcilla. Fuente: (Rhodes, 1990)

Se dice que la arcilla, “quimicamente es un aluminosilicato hidratado por su composicion
principal de silicio y aluminio asi como agua combinada quimicamente, sin embargo ninguna
es pura en su combinacion quimica” (Woody, 1986, pag. 5).

Esté claro que en primera instancia tanto la composicion quimica, como propiedades de la
arcilla dependeran de la naturaleza de la roca parental, que consecuentemente iran cambiando
a partir de diversos factores formadores, reaccionando o no con otros elementos del suelo,
hecho por el cual existen una diversidad de arcillas con diferente composicion quimica,
propiedad, caracteristicas e impurezas, todas ellas adquiridas en el proceso de formacion.
Rhodes (1990) afirma que. “La composicion quimica corriente de la arcilla es similar a la
composicion promedio de la superficie de la tierra”(pag.18).

Con el fin de dar a conocer, se cita en la tabla 4 la composicion quimica de la arcilla roja;
como puede nortase, los porcentajes de los elementos moleculares de la arcilla roja son muy

similires a la composicion de la tierra.



Tabla 4. Composicién quimica de la arcilla roja.

12

Tierra como un todo Arcilla roja comdn
Composicién % aproximado Composicién % aproximado
SiO; 59,14 SiO, 57,02
Al0s 15,34 Al203 19,15
F203 6,88 F20s3 6,70
CaO 5,08 CaO 4,26
Na.O 3,84 Na;O 2,38
MgO 3,49 MgO 3,08
K20 3,13 K20 2,03
H-20 1,15 H20 3,45
TiO, 1,05 TiO, 0,91

Notese los contenidos de silicio y aluminio son muy similares y que la cantidad de hierro esta presente en casi
idénticas cantidades. Las arcillas, de composicién mas pura, se inclinard a mantener menor hierro y relativamente
mas aluminio. Fuente: (Rhodes, 1990)

2.3. Propiedades de las arcillas.

Existe un determinado nimero de propiedades presentes en los diferentes tipos de arcillas,

pues los mismos han de cambiar segiin su composicién quimica, mineralogia y obviamente

debido a propiedades fisicas; por ejemplo, el tamafio de particulas, porosidad, capacidad de

absorcion de agua, entre otros. Barreira (1978) Afirma que. “La fraccion de suelo que las

agrupa esta constituida por una mezcla de arcillas con predominio de alguna de ellas, que es la

que impone sus propiedades” (pag. 23). Las misma que a continuacion se han de citar en la

tabla 5.

Tabla 5. Propiedades de la arcilla.

Propiedad

Descripcion

Plasticidad

Cohesion

Encogimiento

Adhesividad

Porosidad

Capacidad de las arcillas de absorber agua y dejarse moldear conservando la forma
impresa de forma indefinida; varia segin el:

o Grado de hidratacion.

e Tamafio de particula.

e Clase de cationes presentes que predominan, las arcillas silicatadas hacen mas

plasticos a los suelos de regiones himedas.

o Capacidad de cambio.
Atraccién que experimentan las particulas de arcillas entre si, la cual aumenta a medida
que disminuye el grado de hidratacion del coloide.
Propiedad estrechamente relacionada con la propiedad hidrante de la arcilla y el tamafio
de particula; por tanto cuanto mas plastica sea material o cuanto mas fina sean las
particulas de la arcilla mayor capacidad de encogerse tendra.
Capacidad del material para adherirse a otras superficies que entran en contacto, en
estado muy hdamedo.
Se consideran espacios vacios encontrados en la arcillas los mismos depende del tamafio
de particula cuanto mas grandes mayor porosidad y menor capacidad hidrica.
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Fuente. Tomado de: (Ros i, 2005, Barreira, 1978, Chavarria, 2009)

2.4. Clasificacion de las arcillas.

Si se analiza el origen de una arcilla, podemos llegar a la conclusién de que puede existir
una variedad de ellas. Segun Ros i (2005) menciona que. “Resulta complicado hacer una
clasificacion correcta de las arcillas, ya que la naturaleza de las mismas varia enormemente en
cuanto a su composicion y propiedades” (pag. 22). Para conocimiento general, en este caso se

mostrara una clasificacion general y otra subclasificacion segun sus caracteristicas y uso.

'\
H Clasificacion general de las arcillas L

| | |
_[ Arcillas primarias (Residuales) ] L{ Avrcillas secundarias (Sedimentarias) ]

: I :
e N A

(-Formados en el mismo lugar de origeh\ (‘Trasportadas lejos de la roca madre)

(Roca madre), poco corrientes. (agua,viento y glaciares). _
-Generalmente de particulas gruesas -Generalmente son de particulas mas finas.

-Color algo blanquesino. -Color algo blanque5|_nc_).
-Poco plasticas. -Presenta t_)uena plasticidad. .
_De gran pureza y alto nivel de fusion. -Contenecia de mayor grado de impurezas y

) \_| por ende baja el nivel de fusién y alteran su
\-Una de ellas es el caolin. /) \color.

Figura 2. Clasificacion de las arcillas. Fuente: (Chavarria, 2009)

Tabla 6. Tipos de arcillas segln sus caracteristicas y uso.

Nom,bre Caracteristicas
comun
e Sus caracteristicas varian dependiendo del lugar y el yacimiento por lo general se
preparan mediante envejecimiento al aire libre o molturacion,
» Son de calidad muy fina,
Arcilla Roja » En estado natural presenta un color pardo gris (elevado contenido de hierro),
» Post procesos de coccion presentan un color rojo o blanco rojizo,
» Elevada plasticidad y demasiada pegajosa,
» Resisten temperaturas de hasta 1100 ° C, pero funden a mayor T°.
e Compuestos por varias clases de arcillas,
» Tienen una elevada proporcion de minerales de arcilla y aluminio-silicatos
Arcillas generalmente (la caolinita y el aluminio),

» Las propiedades varian mucho de acuerdo a su composicion y también el color,
» Resistentes a altas temperaturas y puntos de fusion muy altos (1600-1750),
» Son bastante puras y practicamente exentas de hierro,
» Presenta buena y elevada plasticidad.
o Se extraen de pequefios yacimientos dispersos por el mundo, dificiles de localizar,
» Bajo contenido de éxido de hierro,
» Amplias posibilidades de uso (vajillas, esculturas, baldosas),
» Presentan una pasta porosa y muy pléstica,
» Color grisaceo en himedo y blanca luego de la coccion.

refractarias

Arcilla
blanca
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e Son refractarias y plasticas,
Arcilla de » Vitrifican alrededor de los 1250 °C-1300° C,
gres » El color luego de la coccién varia desde un gis muy claro al oscuro y gamuza pardo,
» Composiciones promedio puede ser (caolines 40%, feldespatos 30% Yy cuarzo 30%).
¢ Son de caracter sedimentario, muy plasticas,
Arcillas de » Gran plasticidad,
bola » Vitrifican sobre los 1300 ° C,
» Se usan para mejorar la plasticidad de otras arcillas.
e Son de caracter primario,
» Usados como componentes principales de pastas de porcelana,

Caolino ”
arcilla china » Su color es blanco en seco y luego de la coccién,
» Funde sobre los 1800 ° C,
» Poco plastico.
e Arcilla de origen volcanico muy plastica,
» Elevados porcentajes de silicio y aluminio,
Bentonita » Tacto graso,

» En contacto con el agua elevan su volumen entre 10 y 15 veces,
» Se usan para mejorar la plasticidad de otras arcillas,
» Funden entre los 1200 ° C.

Véase los tipos de arcilla y algunas de sus caracteristicas. Fuente: (Chavarria, 2009)

2.5. Laarcilla como retardante del fuego.

2.5.1. El retardante de fuego.

El término retardante del fuego, hace referencia a un determinado material, que de cierta
manera al aplicarlo en determinado textil aporta al incremento de resistencia a la accion del
fuego; al contrario de aquellos materiales naturales y sintéticos que, sin un previo tratamiento,
su mala resistencia al fuego es una desventaja frente a dicho peligro. Beltran (2012) afirma
que. “Un FRs (Fire retardant) efectivo, debe interferir e interactuar con la degradacion del
polimero a la temperatura de degradacion de éste. Siendo (...) para la mayoria de los polimeros
entre 200 °C y 400 °C” (pag. 14). Mientras que para materiales celulésicos esta entre 200 °C -
300 °C (Temperatura de inflamacién y aparecimiento de llamas). Claro, todo depende de la
composicion quimica y compactacion del sustrato (Azcuénaga, 2006). Ademas de eso, un
retardante del fuego debera cumplir condiciones; caracteristicas ignifugas que sean ventajosas

para su continua aplicacion y uso. Segun (Huerta, 2013) menciona que:

e No deben ser toxicos para los humanos ni para el ambiente.
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e No debe liberar otros gases toxicos, corrosivos 0 humo durante un incendio.
e Los retardantes de flama deben ser respetuosos del medio ambiente, es decir, neutral o

biodegradables.

2.5.2. Indicios del uso de la arcilla como retardante del fuego.

Habiéndose analizado algunos datos importantes de la arcilla como el origen, propiedades,
composicion quimica, entre otros, donde la mayor parte de ella es un material inorganico de
silicio, aluminio y 6xidos de los cuales estan formados los materiales igneos y posteriormente
la arcilla, es factible el uso del mismo; como material para ignifugar un textil, en este caso la
realizacion de un acabado textil.

Como antecedente, es esencial mencionar datos encontrados que muestran el uso de la
arcilla como un ignifugante o a modo de experimento que tal si en vez de un equipo extintor
usamos tierra para extinguir el fuego, dicho resultado, serd positivo por la composicién
inorganica misma del suelo que similarmente tienen las arcillas, segin datos mencionados en
el apartado 2.2.

Segln Pérez (2008). “El hombre ha demostrado desde la antigiiedad interés por disminuir la
inflamabilidad de los materiales. Ya los romanos usaban arcilla y vinagre para incombustionalizar
la madera. En el siglo XVI1 se usaba yeso y arcilla para ignifugar textiles” (pag. 4). Dato clave que
aporto a un estudio mas profundo de la arcilla y consecuentemente la obtencion de nuevas
informaciones, por ejemplo, la propiedad de la arcilla como un retardante de fuego. Como afirma
Romero (2012). “Un sistema de dos solidos, ambos con propiedades retardantes del fuego, por

ejemplo, la arcilla montmorillonita (MMT) + so6lido intumescente” (pag. 18).

2.5.3. Tipos de retardantes.

Existen diversos sistemas retardantes del fuego, los mismos han evolucionado de forma
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impresionante dado que varios estudios hoy en la actualidad, han permitido la fabricacion de
materiales con propiedades intrinsecamente ignifugas, es decir. “No dependen en ningln
caso de un acabado (...), por lo que sus propiedades son inherentes” (Texfire, 2018). Pero, sin
embargo, no quita la aplicacion de dichos materiales en aquellos tejidos convencionales. A
continuacion, se menciona una propuesta de clasificacion de los retardantes de fuego

existentes:

Tabla 7. Clasificacion general tipos de retardante al fuego segun su mecanismo ignifugante.

Retardantes Descripcion

Compuestos halogenados que tienen la capacidad de limitar o extinguir la llama
Inhibidores de llama cercana a la fuente. Presentan notable eficiencia, pero producen gran cantidad de
gases irritantes y humos toxicos. (Cloro, Bromo).

Compuestos que absorben el calor y se descomponen endotérmicamente
previniendo que el material cercano se caliente, reduciendo al minimo su
absorbentes de calor - . L1 .
combustion. (Hidroxidos Metalicos (Mg, Al), Hidrocarbonatos.

En condiciones de fuego, producen una espuma aislante o capa carbonosa que
protege al sustrato. (compuestos de nitrogeno) amigables con el ambiente, no
producen gases corrosivos ni toxicos. Existen otros como el grafito, poli fosfatos
de amonio etc.

Intumescentes

- Proveen una alta estabilidad térmica y alta resistencia al calor y durante la
Basados en Silicio S - . o 2.
descomposicion térmica se libera una cantidad limitada de gases tdxicos.
Aditivos inorganicos con propiedades de retardante a la flama, la presencia de
oxigeno y &cido borico causa deshidratacién, permitiendo asi la formacién de
Boratos una capa carbonosa. boratos de zinc, meta borato de bario y fluoruro de
antimonio.

La influencia de distintos nanorefuerzos como nanoarcillas, nanoparticulas de
silice, nanofibras y nanotubos de carbono, en el comportamiento al fuego de

Nano compuestos materiales plasticos, estd siendo muy estudiada tanto de forma aislada como en
combinacion con otros ignifugantes.

e Solidos no retardantes del fuego por si mismos, que al adicionarlos
pueden mejorar el comportamiento frente al fuego. Ejemplo: (6xido de
antimonio afiadido a retardantes halogenados.

Sistemas sinérgicos

e Sistemas de dos solidos, ambos con propiedades retardantes del fuego.

Ejemplo: (arcilla montmorillonita + sélido intumescente.

Véase una clasificacion general de algunos tipos existentes de retardantes al fuego, sin embargo, no son
de caracter inherente ya que siempre existira nuevos avances. Fuente. Obtenido de: ( Sittisar & Farid,
2011 (citado en Romero, 2012); Beltrén, 2012; Huerta, 2013)
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Capitulo 3

3. Acabados textiles

3.1. Definicion.

Se define un acabado textil al método, proceso o técnica con el cual se puede modificar,
mejorar algunas caracteristicas de los sustratos textiles, e incluso afiadir alguna de ellas, con el
fin lograr un textil donde cuyas caracteristicas solucionen de alguna manera problemas
pequefios o grandes que el individuo tiene que presenciar ya por el uso del mismo. Segun
Puente (2017): “El acabado textil en su amplio sentido, abarca todos aquellos procesos
realizadas a las telas luego del tejido, siendo esta, la Gltima fase donde se ha de producir

embellecimiento y utilidad final de las telas. Conformando procesos fisicos y quimicos”.

3.2. Factores que depende el acado textil.

Esta claro de la importancia que tienen las propiedades de cada uno de los materiales antes
de someterlos a un proceso, segun sea este, un método fisico o quimico; de hecho, no esta por
mas citar, algunos de ellos de gran relevancia en el proceso de acabado textil por los efectos

mismos que estos podrian causar si no los tomaramos en cuenta. Segun afirma Puente (2017).

Los factores que depende el acabado textil son:

e Lanaturaleza de la fibra y su disposicion en el hilo y el tejido.

e Las propiedades fisicas de la fibra principalmente su capacidad de hinchamiento.

e La capacidad absorbente del tejido con respecto a diversas preparaciones de
acabado.

e Susceptibilidad del material a modificaciones quimicas.

e El destino final del tejido y satisfaccién al cliente.
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Para determinar la eficacia de funcionalidad de un textil, es importante describir los

diferentes procesos para realizar un acabado y por su puesto el resultado como tal; entre ellas

tenemos aquellos procedimientos fisicos que a partir de factores como calor, presion y

elementos mdviles de maquinaria pueden lograr en el textil caracteristicas especiales como

suavidad o brillo; mientras que, por el contrario un procedimiento quimico mediante el uso de

equipos especializados y productos quimicos, pueden lograr de la misma manera una amplia

variedad de propiedades en el textil que van en demanda de acuerdo a las necesidades humanas.

A

[ Clasificacion acabados textiles ]

u Acabados fisicos ]
b |

de las fibras para resaltar y
ebellecer el textil

-Usa principios fisicos (aire
caliente, presion,
encogimiento, estirado,
agua caliente, deformacion,

u Acabados quimicos ’

S _ S —

=
Productos
quimicos que no
forman pelicula
ni originan una
reaccion quimica
con el tejido.

" \etc.)
No u Permanentes
permanentes I
f—
-Resistentes
-Efectos al lavado y
superficiales duran toda
obtenidos por la vida util
deformacion o _Perchado
por compresion, esmerilado,
no son estables batanado
al lavado termofijado,
-El brillo, cierre etc.
de la superficie
del tejido —_——
e

/-Aprovecha las propiedades\u No permanentes ] (

-

Semipermanentes - e

(rogiess )

-Productos a

u Permanentes ]

-

base de
dispersiones de
polimeros con
una fuerte
tendencia a
formar pelicula
sobre la
superficie del
tejido, que no
originan
reacciones
quimicas con

el tejido

Figura 3. Clasificacion de los acabados textiles.

e

-

\
-Reaccién quimica
(reticulacion
intermolecular con
los grupos OH de la
celulosa con los
productos).

-Efectos de
acabado semejantes
alosdela
termofijacion de las
fibras sintéticas,
ED y efectos de
inarrugabilidad, etc.

J
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3.4. Métodos del acabado textil.

Dependiendo de la naturaleza del sustrato, la utilidad final, existencia de equipos y

maquinaria, asi como de materia prima necesaria, condiciones medioambientales entre otros

aspectos seréa el tipo de método de acabado textil; entre ellas se mencionan algunas.

s fiiscos; calor, presion, vapores, estirajes, sobrealimentaciones, relaciones de

" Procesos | Método : -
fisicos velocidad  etc. (Caladrado, Tundido, perchado, chamuscado, batanado, cepillado,
decatizado, vaporizado, gofrado, termofijado, etc.). J

| Impregnacion ==

Agotamiento =

/

Microencapsulacion

Recubrimiento

Estampados |

Laminados

Acabados con
plasma

Acabados
enzimaticos

-Formacién de un delgado armazon polimérico (shell), que recubre un principio

H

Nano acabados (nanocomposites, nanofibras, emulsiones de silicona y poliuretano, lubricantes

!

-Abarca muchos de los procesos hiimedos, requiere de productos quimicos,
(resinas, ligantes, catalizadores, etc.)

-Por foulard "pick-up"; (Tinturas, acabados hidréfugos, antimicrobianos,
impermeables, ignifugos, suavizados, inarrugables, antimanchas, etc ).

Abarca procesos himedos en su mayoria varios tipos de tinturas, suavizados,

procesos pretinturas, blanqueos, descrudes entre otros.
\

activo (liquido, sélido o gaseoso) y el responsable de la accién o efecto buscados.

Revestimiento con sustancias flexibles, capaz de soportar diferentes esfuerzos|
mecanicos, condiciones de lavado, resistente al desgaste, agentes atmosféricos
etc. J

Aplicacion de técnicas que permiten, decorar, dar color, distinguir un textil,
mediante pigmentos, colorantes, desarrollo y transferencia de disefios..

-

Método de union permanente de dos o mas tejidos prefabricados puede ser en
seco 0 en himedo dependiendo del producto adhesivo.

=
Manipulacion de sustancias a nivel molecular (>10 nm) y aplicacion que
pemite obtener nuevos materiales y propiedades en materiales clasicos

para hilatura, tejeduria, pigmentos fotosensibles y termosensibles, otras
funciones como antibacterianos,antimanchas, tratamiento de aguas, etc.

(En funcion de los gases utilizados en los tratamientos, es posible obtener tejidos
con propiedades mejoradas, variar su composicion quimica, rugosidad, generar
recubrimientos poliméricos de medidas nanométricas "polimerizacion por
plasma" su uso es aun discreto.

'e . - 7 . « T . e .z .
Aplicacion de microorganismos que facilitan proceso de eliminacion de residuos

‘Pde la superfice del sutrato (descrude, blanqueos, eliminacion de aprestos y

colorantes, biopulidos, lavados (amilasas, lipasas, catalasas,

pectinasas,lacasas, celulasas).

proteasas,

Aplicacién de fibras cortas, naturales o sintéticos, a una tela de base recubierto|

‘ Flocados |

con adhesivo dando un efecto aterciopelado. |

Figura 4. Métodos de los acabados textiles. Fuente tomada de: (Lockuan, 2012, Fundacion Cotec para la Innovacion

Tecnol6gica, 2014, Patel & Bharambhatt, S.f)
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Dentro de los ultimos tiempos se ha visto en el mercado, una gran cantidad de sustratos

textiles cuyas nuevas propiedades o caracteristica, han permitido por su parte, solucionar

grandes problematicas existentes del diario vivir de las personas, por su puesto los textiles han

pasado de ser simples indumentarias de vestimenta a productos revolucionarios que brinden

importantes funcionalidades. Segun Fundacion Cotec para la Innovacion Tecnoldgica (Cotec,

2014) menciona que. “Las mejoras de las propiedades de determinadas (...) textiles (...) amplian

perceptiblemente las funciones del producto” (pag. 109).

Tabla 8. Algunas propiedades obtenidas partir de los acabados textiles.

Propiedades

Caracteristicas

Inarrugable

Inencogible

Wash and wear

Antiséptico

Ignifugos

Impermeable

Anti manchas:

Antimicrobiano

Anti rayos UV

Higroscopicos

Liberacién de aromas

Térmicos

Aplicacion de resinas termo endurecibles con tratamiento térmico posterior.
Disminuye y anula la capacidad de hinchamiento de la fibra.

Lavado doméstico una vez seca, queda lista para usarse sin necesidad de
planchado.

Destruyen o inhiben acciones perjudiciales de ciertos microorganismos o
insectos.

Con la aplicacion de un apresto ignifugo, las fibras inflamables lo serdn en un
grado mucho menor.

El acabado impermeable en un tejido no permite el paso del agua ni del aire.

Este tratamiento dificilmente retiene las manchas y la suciedad, facilitando asi
su limpieza.

Principios activos que limitan el crecimiento de la poblacién de
microorganismos.

Agentes que absorberan la radiacion UV, evitando que la mayoria de los rayos
no alcancen la dermis.

Aumentan la esponjosidad de toallas y felpas mejorando su hidrofilidad, esto
hace que mejore la mano.

Micro encapsulacion de aromas.

Métodos de encapsulado u otros, actiian regulando la temperatura del cuerpo.

Las propiedades descritas en la tabla 8 son algunas de las cuales podemos encontrar dependiendo del método de
acabado, sin embargo, existen muchos otros mas, todo depende del uso final del textil. Fuente. Datos obtenidos

de: (Patel & Bharambhatt, S.f, Lockuan, 2012, Dabedan, 2016, Scribd, 2010)
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3.6. El acabado Ignifugo.

Un textil con dicha propiedad ignifuga, independientemente del tipo de producto
ignifugante, es aquel que tiene la capacidad de resistir o en cualquier caso retardar la accion
del fuego. Pérez (2008) afirma que. “Actualmente mediante tratamientos quimicos adecuados,
se puede modificar el comportamiento a la llama y al calor de las fibras convencionales” (pag.
4).'Y de cierta manera, llegando a ser productos de gran valor en el mercado cuya aplicacion
es muy diversa. “En la actualidad, resulta clave la eleccion de (...) tipos de tejidos ignifugos
para la seguridad de espacios, tanto a nivel decorativo, como funcional (...) espacios de uso

comun y colectivo” (Manatex, s.f).

3.6.1. Factores que influyen en la inflamabilidad de los tejidos.

“Inflamabilidad se refiere a la facilidad de ignicion y la velocidad de combustion de los
tejidos. (...) constituye un peligro en condiciones ordinarias de uso” (Lockuan, 2012, pag.

47). Scribd (2010) menciona algunos factores que influyen en la inflamabilidad de los tejidos:

A mas alto punto de ignicién, menor facilidad de combustién.

e Cuanto mas irregular sea una fibra, mayor tendencia a la combustion.

e A mayor tupidez o torsion del hilo, mayor dificultad de lograr la combustion.

e El grado de combustion puede variar dependiendo de los productos quimicos que se

hayan afiadido al tejido.

3.6.2. Mecanismos generales de accion ignifuga.

Pey, Monllor, Rodriguez, & Canal (2004) afirman que “para conseguir un efecto de retardo
de la accion de la llama en las fibras, el ciclo de combustion debe interrumpirse en una 0 mas

de sus 3 etapas” (Pérez , 2008, pag. 4).
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3.6.2.1. Etapa 1(pirolisis): Absorcion de calor por la fibra, tras la aplicacion de una
fuente de calor (fase sélida).

3.6.2.2. Etapa 2 (combustion): Reaccidn exotérmica en fase gaseosa, por la oxidacion
de los compuestos volatiles de la fibra recalentada en medio oxidante (oxigeno
atmosfeér).

3.6.2.3. Etapa 3 (propagacion): Es la continuacién de las fases anteriores, que hace que

el ciclo continue hasta que se consuma la fibra o el oxigeno se agote.

Por lo tanto, los mecanismos para producir la accién ignifuga son los siguientes (Pérez ,

2008, pag. 4).

e Eliminacion del calor o enfriamiento.

e Disminucion de la temperatura de pirdlisis.

e Por materias que por descomposicion térmica den gases incombustibles que diluyan
la concentracion de oxigeno.

e Mediante la fusion por la accién del calor de sales metalicas que recubren el material
de una masa impermeable al aire y que se opone a la penetracién del oxigeno, a la
vez que absorbe energia radiante.

e En muchos casos, los productos utilizados no funcionan desde un Unico tipo de

mecanismo, sino desde la unidn de varios.

3.6.3. Métodos de acabados ignifugos.

El acabado como tal en este caso ignifugo, ha de realizarse de varias maneras a continuacion
en el contenido de la tabla, se mencionara los diferentes métodos para este tipo de acabado

final en un sustrato textil.
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Tabla 9. Métodos de procesos para realizar un acabado ignifugo.

Método de acabado Descripcion

» Pasar un tejido o no tejido a través de un bafio ignifugante, lo que le confiere
Inmersion las propiedades ignifugas.

Por fibras o hilados FR Uso de fibras cuyos mondmeros se les ha aditivado, formando parte de la
cadena de formacion de dicho mondmero sustancias tales como cloro o
bromo, consiguiendo un efecto ignifugo permanente.

Por recubrimiento Adhesion de una ldmina ignifuga a un soporte tejido o no tejido que le
proporciona unas caracteristicas ignifugante. El Gnico inconveniente es
que, por lo general, suele ser bastante rigida.

Por espumacion o backing

fluido aplicado Aplicacion por medio de rasqueta o cilindro de un producto ignifugante,

que forma una barrera ignifuga. Suele ser menos rigido que la laminacién,
por lo tanto mas empleado, sobre todo en tapicerias.

Véase, métodos por el que se puede obtener un textil ignifugo. Fuente: (Manatex, s.f)

3.6.4. Tipos de materiales de proteccion contra el fuego.

Es notable que, con el avance tecnoldgico, también se ha producido grandes avances textiles;
asi por ejemplo tejidos cuya propiedad de auto extinguir el fuego representa una gran solucion
cuando de cuidar la integridad y seguridad del ser humano se trata. “Las telas que se extinguen
automaticamente después de eliminar la fuente de ignicién, pueden reducir notablemente el
porcentaje de quemaduras (...) y aumentar la posibilidad de supervivencia” (MPSECOES,
2014).

Asi mismo, es necesario mencionar algunos tipos de sustratos textiles existentes en el
mercado; los hay de diferente material, desde aquellos realizados a partir de sustratos textiles
naturales como el algodon, hasta aquellos realizadas artificialmente a partir de procesos
fisicoquimicos que logran textiles con propiedades ignifugas, capaces de resistir altas

temperaturas como también al uso y lavado.
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—=Tejidos naturales adecuados. (Lana, algodén)

Tejidos naturales reforzados con tratamiento de accién
ignifuga, llamados FRT.

Ejemplos comerciales: son Proban, Marlan, etc.

Tejidos sintéticos ignifugos, llamados FIR
L (meta-aramidas,para-aramidas,viscosa ignifuga, etc.).

Ejemplos comerciales: Nomex, Konex, Kevlar.

Tipos de tejidos de proteccion contra el fuego

Figura 5. Tejidos de proteccion contra el fuego. Fuente. Obtenido de: (DIPRESID, 2008)

3.6.5. Ventajas de los tejidos ignifugos.

Las ventajas de un textil con cuya capacidad, es grande con solo el hecho de tener la
capacidad de proteger al ser humano; sin dejar de lado que, de la misma manera también

aportan al cuidado del ecosistema. Bas 3 Tapicerias (Bas3, 2012) afirman que:

Este tipo de textiles juegan un papel muy importante, cuyas grandes exigencias del
consumidor, no solo deriva en su disefio y confort sino también en una de sus principales

ventajas que es la seguridad; ademas de otras segun se describen a continuacion.

Evita la propagacion de las llamas y contribuye a prevenir incendios.

e En el caso de textiles con propiedades ignifugas permanentes, no se ven alteradas
por el uso, lavado continuo, o paso del tiempo.

e En caso de incendio no producen llama y el desprendimiento de
gases nocivos es minimo.

e Aptos para lavadora o limpieza en seco y admiten el uso de desinfectantes,

detergentes y quitamanchas convencionales manteniendo su forma.
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e Caracteristicas eficientes, un lavado que requiere menos agua, menos detergente y
apenas se arrugan, ayudando a ahorrar energia, cuidado del medioambiente y dinero
dependiendo del textil.

e Inofensivos para la piel.

e Variedad de aplicaciones

3.6.6. Campos de aplicacion.

Haciendo hincapié en una de sus ventajas, su aplicacion es muy diversa desde aplicaciones

decorativas hasta prendas de proteccion. Bas3 (2012) meciona alguna de ellas:

e Cortinas

e Visillos

e Ropade cama

e Ropas de proteccion individual en diversos campos industriales y petroleras
e Estores

e Toldos

e Separadores de espacios

e Tejidos de tapiceria

e Mantelerias

e alfombras

e Revestimientos de paredes, autos etc.
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Capitulo 4

4. Generalidades del fuego

4.1. Que es el fuego.

Desde su existencia, estudios realizados acerca del fuego, han permitido determinar el
comportamiento de dicho fendbmeno quimico, asi como los factores necesarios para que ocurra,
como también la forma de contrarrestarlos cuando de algin modo represente un tipo de peligro.
“El fuego constituye una de las fuerzas con mayor poder destructivo (...) a la vez es la causa
del desarrollo de las sociedades modernas™ (Buezas, 2010, pag. 2).”Algunos consideran el
fuego como la reaccién quimica de oxidacion violenta de una materia combustible, con
desprendimiento de luz, llamas, calor, vapor de agua y dioéxido de carbono” (Trujillo, 2012,
pag. 175). “Otras definiciones identifican el fuego como la manifestacion visual de una
combustion (...). Reaccion quimica de oxidacion rapida producida por la evolucion de la

energia en forma de luz y calor” (Gomez & Jiménez, 2012, pag. 25).

En fin, para que todo este proceso se inicie necesitamos de tres elementos bésicos:
combustible, comburente y una temperatura de ignicion que variarad en funcion del
combustible a inflamar. La combustion tiene en realidad estado gaseoso, dicho de otra
manera, lo que se inflama no es el combustible exactamente sino los gases producidos al
calentar la materia (...). Desde su mismo comienzo, la Ilama esta rodeada por gases no
inflamables, por esa razon el fuego tiende a ser vertical, de esa manera la reaccion se ve
alimentada por nuevo oxigeno pudiendo prolongarse en el tiempo de forma activa. En
resumen, el principio de Lavoisier era correcto, sin el oxigeno no existe la combustion en

estado primario. (Fernandez, 2010, pag. 26)
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En cualquier caso, es necesario conocer la forma de comportamiento del fuego, para de esa
manera buscar un método para contrarrestarlo en el caso de que el fuego se salga de control;

convirtiéndose de esa manera en los llamados incendios.

4.2. Elementos del fuego.

El fuego ha sido una de las fuentes esenciales para la evolucion del hombre, hoy en dia el
conocimiento del mismo es mucho méas profundo y con certeza aquellos que lo han estudiado
afirman su existencia a partir de cuatro elementos esenciales que, de no ser asi, seria imposible

producir o mantenerlo la accion del fuego. Trujillo (2012) Afirma que:

Después de la época de la teoria del triangulo del fuego, y estudiando en forma cientifica
su formacion, las reacciones y sus diferentes comportamientos, hoy se dice que para que
exista fuego es absolutamente necesario un cuarto elemento que es la ‘Reaccion en cadena’,
esto origind la teoria de la piramide o tetraedro del fuego, que tiene los siguientes elementos

constitutivos. (Pag. 176)

4.2.1. Combustible.

Uno de los principales elementos para que el fuego exista como tal, es la existencia o
presencia de un material combustible que sea capaz de mantener la cadena del fuego. Segun
Serrano, (2014). “Un combustible es cualquier material capaz de arder y puede encontrarse en
los tres estados: solido, liquido o gaseoso” (pag. 20). En nuestro alrededor existen un sinnimero
de materiales que desde tiempos remotos han sido aprovechadas para generar el fuego, sin
embargo, la situacion actual estad demostrando que muchas veces estos pueden representar un

peligro, creando situaciones de riesgo para los individuos.
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Tabla 10. Tipos de combustibles.

Clases Ejemplos

Implican sélidos inflamables que normalmente forman brasas con presencias de humos
Sélido blancos, generalmente de naturaleza orgénica, madera, carbdn, textiles, papel, carton,
paja, plasticos, caucho otros como el carbon, fosforo, alquitranes etc.

Implican liquidos inflamables y combustibles que normalmente presentan humos

Liquidos o s6lidos . - .
negros y no dejan brasas, petréleo y sus derivados, alcohol, cetonas y otros como grasas,

licuables . -
ceras, pinturas, barnices, etc.

Gases Implican gases inflamables, como el metano, gas natural, el hidrégeno, el propano o el
butano, acetileno, etc.

Metales Implican metales combustibles como el sodio, magnesio, potasio o muchos otros cuando

estén reducidos a virutas muy finas (como el aluminio). Aluminio en polvo, potasio,

combustibles . :
sodio, magnesio etc.

Aceites y grasas de

. Liquidos no se comportan igual que el resto.
cocina

Algo que hay que notar, es que los textiles por el hecho de encontrase elaborado a partir de materiales orgénicos
reprentan una clase de combustible, lo cual nos lleva a pensar en algin mecanismo para reducir su inflamabilidad.
Datos obtenidos de fuente: (Trujillo, 2012, Universidad Autonoma de Madrid, 2014, Serrano, 2014, Artero, s.f)

4.2.2, Comburente u oxidante.

“Para que un cuerpo entre en combustion es necesario la presencia de un agente oxidante.
El mas comun, aunque no es el Unico, es el oxigeno que se encuentra en el aire, normalmente
en una proporcion del 21%” (Trujillo, 2012, pag. 177).

Es decir que, si tomamos en cuenta la existencia de materiales combustibles o inflamables
de diferente naturaleza, podemos determinar distintos valores o cantidades de oxigeno para
arder. Denominandose a ello el término, “(LOI) indice de oxigeno limite, cantidad minima de
oxigeno para arder” (Ruiz, 2015, pag. 15).

“Por lo tanto se considera que cualquier material que presente un valor LOI por encima de
este, presentara un buen comportamiento al fuego, mientras que los que presenten un LOI
inferior a 21% arderan facilmente en condiciones normales” (Intituto Tecnologico Textil
[Aitex], s.f, pag. 18). A continuacion, se citan algunos materiales entre ellos textiles en el que

se podra analizar su indice de inflamabilidad segun su porcentaje LOI.


http://portal.uam.es/portal/page/portal/UAM_ORGANIZATIVO/OrganosGobierno/VicerrectoradoCampusCalidadAmbie/serviciodeprevencionderiesgoslaborales/Manuales%20de%20prevenci%F3n%20de%20riesgos%20laborales/manual%20incendios.htm#Residuos%20qu%C3%ADmicos%20t%C3%B3xicos%20y%20peligrosos:%20etiquetado
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Tabla 11. Cantidad minima de oxigeno para arder (LOI) de fibras textiles.

Fibras textiles LOI (%) Otros materiales LOI (%)
Lana 25 Poli cloruro de vinilo PVC 37-39
Algodon 18,4 Cloruro de polivinilideno (PVDC) 60
Rayon viscoso 18,9 Poli tetrafluoretileno (PTFE) 95
Raydn acetato 18

Triacetato 18,4

Clorofibra 48

Acrilico 18-20

Modacrilico 29-30

Poliéster 20-21,5

Poliamida 20

Nylon 6 20-21,5

Nylon 6,6 20-21

Polipropileno 18,6

Acrilico oxidado 55

Nomex 28,5-30

Kevlar 29

Es importante saber que las condiciones de combustion son diferentes y puede o no iniciarse un fuego, es decir
todo depende de si hay presencia de mucha o poca cantidad de oxigeno en un determinado espacio. Obtenido de
fuente: (Lockuan, 2012, Horrocks & Anand, 2000)

4.2.3. Energia de activacion.

“Es la energia necesaria para iniciar la combustion y puede ser una chispa, una fuente de calor,

electricidad, etc.” (Serrano, 2014, pag. 20). Dicho de otra manera, Trujillo (2012) menciona:

La temperatura como una forma de energia (...) cantidad de calor en forma adecuada para
producir vapores que puedan arder cuando lleguen a su punto de ignicion y dentro de su
rango de inflamabilidad. Recordemos que lo que se prende no son los productos como tales,
sino los vapores gque estos generan en presencia de una temperatura dada y cuando ésta se

encuentre por encima del punto de inflamacion del material dado. (pag. 177)



30

4.2.3.1. Fuentes de calor o temperatura.

En el apartado 4.2.3 se ha definido a la “energia de activacion” como una fuente de energia

necesaria para iniciar una combustion, de ellos estos pueden ser de carécter fisico o quimico.

Segun Trujillo (2012) existen:

Fuentes eléctricas del calor generadas por energia eléctrica y pueden numerarse las
siguientes:

» Calentamiento de resistencia

» Calentamiento de induccién

» Calentamiento dieléctrico

» Arcos o chispas de origen eléctrico

» Electricidad estatica

» Descargas eléctricas atmosféricas, etc.

Fuentes mecéanicas: Generadas por efectos mecanicos y entre estas las mas
Importantes son:

» Calor de friccidn (cualquier tipo de friccion genera calor)

Calor de comprension (es el calor que se desprende cuando un gas es comprimido)
-Fuentes de origen térmico

Chispas de combustion

Superficies calientes

Radiacién solar

vV Vv VY VvV VY V

Llama, material incandescente. (pag. 184)

Otras fuentes como de reaccién nuclear: Fusion, fision.

Accidn quimica: Reacciones exotérmicas. (Serrano, 2014, pag. 23)
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4.2.4. Reaccion en cadena.

En un principio, el estudio del fuego llevo a los investigadores al descubrimiento de tres
elementos principales los mismos que ya se han mencionado, lo cual estudios continuos han
llevado al descubrimiento de un cuarto elemento para la existencia y continuidad del fuego

Ilamada reaccién en cadena. Serrano (2014) afirma que:

Una vez iniciado el fuego, los combustibles van a desprender calor, ademas de radicales
libres e iones. Los radicales que se desprenden vuelven a reaccionar con el oxigeno y en
presencia de calor daran lugar a nuevas reacciones de combustion, lo que denominamos
reaccion en cadena, que hace posible que el fuego se propague y tenga continuidad,

originando el llamado tetraedro del fuego. (P4g.)

“De hecho esta reaccion en cadena se repite mientras quede oxigeno y combustible, a menos
que algo interrumpa este circuito” (Garcia H. , s.f, citado en Huerta, 2013, pag. 8). Algo que
también hay que destacar al hablar de estos elementos del fuego es que, “el combustible y el
comburente debian estar presentes en unas proporciones definidas, fuera de las cuales el fuego
no se producia, existiendo, pues, un limite inferior y otro superior de combustibilidad”

(Fundacion Descubre, S.f)

4.3. Variables fuego.

“El incendio provocado por cada combustible, se comporta de manera diferente. Los

expertos indican (...) tres variables” (Curiosidades del mundo, 2013).

« EIl tamafio del combustible que afectan el progreso del fuego. Cuanto mayor sea el
combustible, mayor es la absorcion de calor, es decir, se necesita méas energia para

aumentar la temperatura del fuego.
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o El calor de un combustible depende de la cantidad de energia, que la liberacion de

gas y la velocidad a la que el combustible se quema.

o Laforma del combustible también afecta a la velocidad a la que el fuego se extienda.
Materiales mas finos se queman mas rapidamente que los materiales de mayor

tamanfio.

4.4. Factores de la produccion del fuego.

4.4.1. Factores que influyen en la ignicion del fuego.

Existen algunos factores que influyen en la ignicién de fuego o digase iniciar con el proceso

del mismo. Es necesario su comprendimiento ya que difiere de la inflamabilidad o combustién.

Segun (Trujillo, 2012). Define al punto ignicién o temperatura de ignicion como, “la
temperatura necesaria para que un gas o vapor se encienda y la combustidn se mantenga” (pag.
181).

Segun Ritter (1956). “Es la temperatura minima a la cual el combustible se inflama e inicia
la combustion” (pag. 382).

Por otro lado, Garcia S. (s.f) Afirma. “Que es la temperatura en la cual, sin falta de
comburente, se podria mantener la combustion indefinidamente” (pag. 2). Esparza (2014)

clasifica a los factores de ignicion:

4.4.1.1. Segun su temperatura.

Existen en este caso, tres niveles de temperatura o etapas de como inicia y se produce la

combustion, mismas que se detallan a continuacién.
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e Temperatura o punto de inflamabilidad o vaporizacion.

“Es la temperatura minima a la cual un elemento inflamable o combustible bien sea
solido o liquido, emite vapores que, en una concentracion adecuada, pueden con el
oxigeno del aire, formar una mezcla inflamable” (Trujillo, 2012, pag. 179). “Mediante
una aportacion de calor (energia de activacion) se produce la ignicion” (Azcuénaga,

2006, pag. 31). Pero si se retira generalmente se apaga (Esparza, 2014).

e Temperatura o punto de incendio o ignicion.

“Es la temperatura necesaria para que un gas o vapor se encienda y la combustion se
mantenga. Es importante tener presente que lo que se prende (...) son los vapores que
ellos generan ante la reaccion a determinadas temperaturas™ (Trujillo, 2012). “Que en
contacto con una fuente de ignicion se inflama y siguen ardiendo, aunque se retire la

fuente de ignicién. (Esparza, 2014, pag. 15)

e Punto de auto inflamacion.

“Es la minima temperatura a la que una sustancia sélida, liquida o gaseosa en contacto
con el aire arde espontaneamente” (Azcuénaga, 2006, pag. 31). Es decir que, “en
presencia de aire u otro comburente, comienzan a arder sin necesidad de aporte de una
fuente de ignicion” (Esparza, 2014, pag. 15). “sirviendo la temperatura generada en su
propia reaccion de oxidacion previa como energia de activacion” (Garcia S. , s.f, pag.

2).
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Tabla 12. Propiedades térmicas que influye en la combustion de los materiales.

Tg (°C) Tm (°C) Tp (°C) Tc (°C)

Materiales combustibles
Transicion vitrea Fusion Pirolisis Combustion

Algodon - - 350°C 350°C
Lana - - 245°C 600°C
Sedas 575°C
Viscosa °C °C 350°C 420°C
Triacetato 172°C 290°C 305°C 540°C
Nylon 6 50°C 215° C 431°C 450°C
Nylon 6.6 50°C 265°C 403°C 530°C
Poliéster 80-90° C 255°C 420-477°C 480° C
Acrilico 100°C >320°C 290°C >250°C
Modacrilico <80°C >240° C 273°C 690° C
Nomex 275°C 375°C 310°C 500° C
Kevlar 340°C 560° C 590°C >550° C
Papeles 230°C
Maderas - - 200°C 264°C
Cauchos 210 a 470Q°
Aluminio en polvo 510°C
Petroleo 210°C
Metano 480° C
Propano 450° C
Queroseno 210°C
Gasolina 450°C
Fuel Oil 280 a450°C
Pinturas 460° C

Véase a modo de ejemplo algunos de los materiales entre ellas textiles, la influencia de algunas temperaturas hasta
iniciar su combustion, en el caso de encontrar algunos de los campos vacios, es conveniente su investigacién en
las diferentes fuentes. Obtenido de fuente: (Trujillo, 2012, Horrocks & Anand, 2000)
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4.4.1.2, Segun su concentracion de combustible.

La concentracion, se refiere a limites o rangos en el que el material es combustible o
inflamable si fuesen liquidos, pueden realizar el proceso de combustidn. Esparza (2014) define:
“Limites de inflamabilidad como los limites extremos de concentracion de un combustible

dentro de un medio oxidante en cuyo seno puede producirse una combustion” (pag. 16).

e Rango o campo de inflamabilidad.

“Valores maximos y minimos de concentracion de vapor en los cuales se producen
mezclas inflamables vapor-aire (Serrano, 2014, pag. 22). “Son mezclas capaces de entrar

en combustion” (Esparza, 2014, pag. 17).

e Limite superior de inflamabilidad: L.S.I.

“Es la concentracion maxima de vapores inflamables (dada en porcentaje) de mezcla
con el oxidante, generalmente el oxigeno del aire, por encima de la cual la mezcla es

demasiado rica para que arda” (Trujillo, 2012, pag. 182).

e Limite inferior de inflamabilidad: P.A.

“Es la minima concentracion de mezcla, a la cual, el gas mezclado con el aire puede
arder, por debajo de este limite de concentracién de vapores-aire, es demasiada baja para

que pueda arder” (Serrano, 2014, pég. 22).

4.4.2. Factores que influyen en la combustion del fuego.

Definase combustion, como “un proceso complejo que implica calentamiento,
descomposicion que conduce a la gasificacion. (generacion de combustible), ignicion y

propagacion de la llama” (Horrocks & Anand, 2000, pag. 224). Que practicamente seria las
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etapas a partir del cual se produce dicho proceso fisico-quimico. Segin Esparza (2014) existen

algunos factores influyentes en el proceso de combustion del fuego:

4.4.2.1. Velocidad de combustion.

Segln (Esparza, 2014) define la velocidad de combustion como:

Combustible consumido por unidad de tiempo en unas condiciones dadas, (...) depende
en alto grado de la forma del combustible, cantidad de aire existente, contenido de humedad
y otros factores con éstos; sin embargo, para que la combustién continle, es siempre
necesario que se produzca una evaporacién progresiva de los solidos y liquidos su

exposicion al calor. (pag. 19)

4.422. Velocidad de propagacion.

“Se define a la velocidad de propagacion como una medida de la velocidad superficial de
propagacion de las llamas en un combustible” (Esparza, 2014, pag. 19) . También nos indica,
“un rango de incremento o expansion de un incendio, medido en forma lineal (metros por
minuto, metros por segundo o kilémetros por hora), o bien en términos dimensionales (metros

cuadrados por minuto o hectarea por hora)” (Guillermo & Giroz, 1975, pag. 19).

4.4.2.3. Intensidad Calérica.

“Es la cantidad de calor emitida por un combustible por unidad de masa. Generalmente se
mide en mega calorias por kilogramo de combustible (...). Ejemplos: La madera posee un poder
calorifico de 4 Mcal/kg y el propano de 11 Mcal/kg” (Esparza, 2014, pag. 18). Segun Guillermo
& Giroz (1975) afirma que. “Es una forma de determinar o cuantificar el potencial de

peligrosidad que puede representar un area cualquiera susceptible a la ignicion y propagacion
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del fuego” (padg. 19). Es decir “a mayor poder calorifico del combustible mayor serd la

temperatura de los materiales provocando la propagacion del fuego” (Esparza, 2014, pag. 18).

4.4.2.4. Intensidad calorica.

Segun Kenneth (1959) (como se citd en Guillermo & Giroz, 1975) define:

La intensidad calorica (...) como la "tasa de liberacidn de energia, o tasa de caldrica por
unidad de tiempo y por unidad de longitud del frente del incendio". Mateméaticamente se

puede expresar que: | = H x W X r en donde representa a la Intensidad Calérica,
expresada en Kilocalorias/segundo/metro de frente de avance; "H " representa el Poder
Calorico del Combustible, expresado Kilocalorias/kg de Material; "W" es el Peso del

Combustible Disponible, expresado en Kg de materia seca/metro cuadrado; y "r" a la

velocidad de propagacion del fuego expresado en metros/segundo.

4.4.2.5. Reactividad.

Esparza (2014) considera. “Reactivos aquellos productos que pueden surgir por choque,
frotamiento o reaccion con productos incompatibles, reacciones de gran potencial energético,

que en algunos casos derivan en explosiones” (pag. 18). Ejemplos:

e Combustibles como carburos, peréxidos, sodio metalico y polvos de magnesio que
en contacto con el agua reaccionan produciendo gases inflamables y liberando

calor, produciendo llama.

e EI Fllor que reacciona practicamente con todas las sustancias organicas e

inorganicas a temperatura y presiones normales, formando Ilama.
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e El Acetileno que generalmente se encuentra en recipientes y mezclado con acetona
para su transporte y almacenamiento pueden reaccionar quimicamente sobre si

mismos cuando se lo somete a calor y/o impactos (caida de la botella).

4.4.2.6. Direccién de Avance.

Es la direccidn en que se desplazan las llamas, lo que depende de la direccién del viento.

(Chuga, 2011)

4.42.7. Propagacion del fuego.

Existen tres maneras de propagacion del fuego, segin se menciona lo siguiente:

e Conduccion.

Mecanismo de intercambio de calor que se produce de un punto caliente a otro mas frio, a
través de un medio conductor (La Unién General de Trabajadores [UTG)], 2015). Por
contacto directo entre dos cuerpos so6lidos que se encuentran a diferentes temperaturas

(Serrano, 2014, pag. 21).

e Conveccion.

“proceso de transmision de calor a través de un fluido en movimiento.” (UTG, 2015). Por

ejemplo un “desplazamiento de gases y aire caliente” (Serrano, 2014, pag. 21).

e Radiacion.

“Es la transferencia de calor por la emision de ondas electromagnéticas partiendo de un
fuego a una materia préxima. (El calor radiado se desplaza por el espacio hasta alcanzar un

objeto)" (Serrano, 2014, pag. 21).
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4.5. Etapas del desarrollo del fuego.

Las etapas de desarrollo del fuego hasta su combustion, viene dada por la evolucion del
mismo, resaltando también su importancia incluso para determinar el grado de dificultad para

su extincion. Segun se menciona, las etapas de desarrollo del fuego son las siguientes:

4.5.1. Etapa de calentamiento o incipiente.

“Inducido por la reaccion en cadena o por aporte exterior, y segun que materiales, estos
tratan de cambiar de estado (funden, reblandecen, etc.)” (Garcia S. , s.f, pag. 2). Segun Chuga

(2011) esta etapa se caracteriza porque:

No hay llamas, hay poco humo, la temperatura es baja; se genera gran cantidad de
particulas de combustion. Estas particulas son invisibles y se comportan como gases, (...) el
oxigeno (...) se mantiene inalterable no ha sido reducido en consecuencia el fuego produce
vapor de agua, dioxido de carbono, mondxido de carbono, pequefias cantidades de didxido

de azufre y otros gases; se comienza a generar calor que ird en aumento. (pag. 39)

4.5.1. Etapa latente o de descomposicion.

“También Ilamada pirolisis es la energia proporcionada en cadena ya en marcha, rompe
enlaces atomicos y se crean nuevos productos de la combustion donde cada material tiene
diferente grado de temperatura para dicho proceso”. Segun Chuga (2011) en esta etapa. Aln
no hay llama o calor significativo; comienza a aumentar la cantidad de particulas hasta hacerse
visibles; ahora las particulas se llaman humo. La duracion de esta etapa también es variable”

(pag. 39). “Ya (...) irreversible” (Garcia S. , s.f, pag. 2).
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4.5.2. Etapade llama o Ignicion.

Definida como el punto donde se inicia la combustidn, es también descrita de este modo.
“Temperatura minima a la cual el combustible emite suficientes vapores que en presencia de
aire u otro comburente y en contacto con una fuente de ignicion se inflama y siguen ardiendo”
(Esparza, 2014, pag. 15). Es decir que, pese a que se retire la fuente de ignicidn no se extinguira.
Segun Chuga (2011) en esta etapa. “Baja la cantidad de humo y en cuestion aumenta el calor,
(...) es la etapa donde el aire rico en oxigeno es absorbido hacia las Ilamas que en forma

ascendente los gases calientes llevan el calor a las partes altas” (pag. 40).

4.5.3. Propagacion del fuego.

En los gases de pirdlisis pueden darse la presencia de los denominados radicales libres
que contribuyen a acelerar la formacion de las llamas. El nivel de calor de combustion de
cada material es también importante para conocer su facilidad de propagacidn asi mismo, la
cantidad de oxigeno disponible incide en este aspecto. Por debajo del llamado indice critico
de oxigeno cesa la reaccion en cadena. La mayor riqueza de oxigeno incide en la formacién

y poder propagador de llamas que se puede producir. (Garcia S. , s.f, pag. 2)

4.5.4. Etapade calor.

“En esta Gltima etapa, las llamas dejan de existir dependiendo del confinamiento del fuego
y la hermeticidad, el fuego se reduce a brasas incandescentes, (...) humos densos y gases

producto de la combustién incompleta” (Chuga, 2011, pag. 40).
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4.1.Razon del por qué arde un material.

Luego de haber llevado a cabo una investigacion a mayor profundidad acerca de fuego y sus
elementos, la pregunta del millon cuando se observa un proceso de combustion, por ejemplo,
la llama de cocina o por un caso un incendio descontrolado, seria porqué existe la combustion
0 porqué se quema un material, la respuesta se reduce simplemente a una respuesta y es que
dicho material pertenece a uno de los elementos del fuego que es, el combustible; de ellos
existen muchos ya sea en estado sélido, liquido o gaseoso. En fin, esta respuesta se puede

reducir a algo mas técnico. Como menciona Azcuénaga (2006):

Muchos compuestos son combustibles en O (aire), porque estan formados por elementos
de por si combustibles en dicho medio. Este hecho se manifiesta en forma bien determinada,
en compuestos de carbono e hidrdgeno. Por ejemplo: Madera, papel, y algodon (celulosa
CsH100s); petroéleo, gasolina y aceites (mezclas de muchos compuestos, entre los cuales son
tipicos el CgHis y el C20H42); grasas, pinturas, y barnices, ceras y otros mdltiples
compuestos y mezclas de compuestos de carbono e hidrdgeno (y algunas veces, oxigeno).

Todos ellos arden produciendo CO2y H20. (pag. 381-382)

De esa manera, se determina que el proceso de combustidn generalmente esta relacionado con
todos aquellos materiales organicos ya sea que estén en estado vivo o muerto, ya el hecho de
estar constituidos principalmente de carbono, hidrogeno y en algunos casos oxigeno cuya
composiciéon quimica a diferencia de muchos compuestos organicos, los hace susceptibles al
entrar en un proceso de combustion. En fin, todo dependera de su composicion quimica, donde
hoy por hoy existen métodos para mejorar la naturaleza de algunos materiales, con el objetivo
de evitar muchos riesgos de incendios. Y no estd por mas, resaltar la importancia de la
estabilidad térmica de los materiales textiles. “En general la estructura quimica de una fibra

determina su inflamabilidad, y acabados textiles pueden reducirla” (Ruiz, 2015, pag. 15)
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Capitulo 5

5. Metodologia

5.1. Tipo de Investigacion.

El proceso textil de acabado ignifugo a base de arcilla en un género de punto 100% algodon,
se centra en un método experimental que se fundamenta; “en la manipulacion de una (o mas)
variables experimentales no comprobadas en condiciones (...) controladas” (Grajales, 2000,
pag. 1). “Para analizar las consecuencias de esa manipulacion” (Babbie, 1979, citado en Behar,
2008, pag. 47). Tomando en cuenta la facilidad de equipo, obtencion de nuevos datos y también
enfatizar el objetivo propuesto. Se lo realizo6 a partir del método por recubrimiento a partir de
una mezcla o pasta para formar una capa cubriente sobre la superficie de la tela, y

posteriormente su paso al horno de secado para su curado o polimerizado.

5.2. Procedimiento de campo.

El presente trabajo de investigacion, se basa en una serie de procesos para la obtencion de
un tejido ignifugo que sea capaz de retardar la accion del fuego.

En primera instancia, se procedio a la obtencion de la arcilla roja conseguida en el sector de
“San Roque” ubicado especificamente en la provincia de Imbabura, cantén Otavalo, con sus
coordenadas geogréaficas 0°17'53.3"N 78°14'01.2"W. El proceso experimental, se lo realiz6 en
la ciudad de Ibarra en las instalaciones de la Carrera de Ingenieria Textil de la Universidad
Técnica del Norte. Sector Miravalle. Direccion Luciano Solano Sala y Morona Santiago,
coordenadas geograficas 0°22'41.8"N 78°07'23.4"W

La extraccion de la arcilla, se lo hizo personalmente en la fabrica de ladrillos y articulos de
alfareria del Sefior Carlos Delgado ubicado en el sector de San Roque, mismo que fue

recolectado en recipientes adecuados para su conservacion y uso; posteriormente se dispuso de
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muestras de tejido de punto tipo jersey flame de composicién 100% algodon, asi como de los
auxiliares necesarios obtenidos en la ciudad de Quito en la empresa Quimica Suiza-Quifatex,

ubicada en la Av. Galo Plaza Lazo 10640 y Manuel Zambrano.

5.3. Materiales y equipos para el ensayo del acabado ignifugo.

Para el desarrollo experimental del presente trabajo de investigacion, son necesarios varios

tipos de instrumentos y equipos de ensayos; entre ellos se mencionan los siguientes:

5.3.1. Materiales de laboratorio.

a) Vasos de precipitacion.

b) Pipetas.

c) Agitador.

d) Probeta.

e) Vidrios de reloj.

f) Espétula.

g) Recipientes para preparacion de la mezcla.
h) Cuchara.

1) Regleta.

j) Tijeras.

5.3.2. Equipos de laboratorio.

k) Calibrador pie de rey.
1) Equipo de acabado por recubrimiento (Construido y disefiado por el autor).
m) Balanza analitica.

n) Maquina de ensayos al fuego.
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0) Termometro.
p) Viscosimetro.

p) Horno de curado.

Es necesario también, tomar en cuenta las condiciones de cada uno de los equipos y
herramientas de ensayos para llevar a cabo un proceso experimental eficiente; sin dejar de lado
la importante obtencidn de datos para su respectivo analisis. Por su parte, también la necesidad
del uso de indumentaria personal como punto de medida de proteccion; entre ellas guantes,

gafas, mandil y ropa adecuada.

5.3.3. Disefio y construccién del equipo manual semi-industrial tipo laboratorio para

acabado por recubrimiento.

En vista de que el método de acabado es por recubrimiento, se vio en la necesidad de
construir un equipo manual semi-industrial tipo laboratorio, misma que permita la aplicacion
y distribucion del apresto en forma de pasta de una manera uniforme y con un determinado
espesor sobre toda la superficie de tela; a fin de evitar que los datos obtenidos en los ensayos

al fuego, se vean afectadas por factores de diferencia de espesor.

5.3.3.1. Disefio del Equipo.

El disefio del equipo, se desarroll6 a partir de las dimensiones de probeta establecidas en la
Norma ISO de Ropa de proteccion - Proteccion contra el calor y las llamas. En la cual se exige,
una cantidad de un conjunto de 6 especimenes y en dimensiones especificas de 20 cm de
longitud y 16 cm de ancho para la realizacién del ensayo al fuego (ISO 15025: 2000 (E), 2016).
Motivo por la cual, las medidas del equipo fueron realizadas de un ancho de 23 cmy 70 cm de
longitud, pudiendo realizarse en un solo paso la cantidad de 3 especimenes del mismo apresto

0 pasta.
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Por otra parte, también se tomd en cuenta el disefio de un equipo, el cual permitiera una
distribucion de apresto no solo uniforme, sino también de un espesor determinado; de manera
que, el disefio y construccion de cada una de las partes del equipo entre ellas la plancha,
rasqueta, prensatela y demas componentes moviles, hicieron de este equipo una herramienta
fundamental para llevar a cabo un proceso de investigacion y experimentacion de una forma

mas técnica y sencilla.

A—)

&

Figura 6. Disefio del Equipo.

5.3.3.2. Construccion del Equipo.

La construccion del equipo, se centr6 en la fabricacion de un dispositivo a base de madera,
donde para logar un equipo de trabajo eficaz y eficiente se fundamentd en cortes precisos de
cada una de las partes del equipo; en especial la plancha donde se mantiene asentada el sustrato
que debia ser lisa y sin imperfecciones, como también la rasqueta o pala, que la misma permita
una distribucion del apresto sobre la superficie de la tela con un determinado espesor y sin

variaciones de la misma.
e Plancha.

Plancha lisa de madera con dimensiones de 70 cm de largo y 23 cm de ancho, capacidad

para 3 especimenes de 20 cm x 16 cm.

Figura 7. Construccion de la plancha.
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e Rasqueta o pala.

Consta de una construccion sencilla de madera, la misma esta constituida de una rasqueta y
un brazo movil que se puede mover de arriba hacia abajo para regulacién del espesor y, por
otra parte, también consta de un guia movil de vaivén de izquierda hacia derecha para permitir

la distribucion del apresto sobre la tela.

A—

D8

Figura 8. Construccion de la rasqueta.

e Guias.

Guias de madera para permitir el recorrido o trabajo de vaivéen de la rasqueta.

Figura 9. Guia para el sistema de rasqueta.
e Prensatela.

Puesto que cualquier tipo de acabado demanda la aplicacion de un apresto sobre un sustrato
textil, la misma debe consistir de un dispositivo de prensa tela para evitar algun tipo de pliegue

que pueda afectar al resultado de acabado en este caso por recubrimiento.
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Figura 10. Construccion prénsatela.

5.4. Materiales y sustancias de aplicacion.

Entre los componentes que forman el apresto de acabado, se mencionan resina, ligante,
espesante, arcilla roja y humectante, cuyas concentraciones, fueron fuente de andlisis para la
optimizacion del acabado.

a) Auxiliar 1 Resina emulsion Vinil-acrilica=ALl.
b) Auxiliar 2 Ligante =A2.

c) Auxiliar 3 Espesante=A3.

d) Auxiliar 4 Humectante =A4.

e) Arcillaroja.

g) Tela jersey Flame 100% Cotton.



Tabla 13. Caracteristicas de los productos de acabado ignifugo.

Producto

Resina
emulsion
vinil-
acrilica

Humectante

Ligante

Espesante

Arcilla
Roja

Sustrato

Aplicacion

Resina  sintética
para formar una
mezcla homogénea
y dar cuerpo a toda
clase de telas.

Humectante
universal con un
tiempo de 1 afio
bajo  condiciones
indicadas.

Ligante

especialmente
indicado para la
estampacion sobre
tejidos de algodon,
mezclas con
poliéster, y viscosa.
Tiene un tacto muy
suave.

Espesante sintético
de alta
concentracion
desarrollado  para
los procesos de
estampacion textil.
Preparacion de
pastas de
estampacion, para
su aplicacién sobre
tejidos de algodon,
asi como sobre
tejidos sintéticos.

Como retardante al
fuego.

Sustrato de
acabado.

lono
genidad

No i6nica

No i6nico

Anioénico

Ph 5,0-7,5

Anidnico

Ph 8,0-9,0

Apariencia

Liquido blanco de
alta viscosidad.

Liquido incoloro
claro a base de éter
aquilpoliglicélico
para evitar
polimerizacién de la
mezcla antes de
tiempo.

Dispersion acuosa
de un copolimero a
base de esteres
acrilicos/vinilicos.
Contenido <10 ppm
de formaldehido.

Liquido viscoso de
color blanco. No
requiere adicién de

alcalis. Facil
manipulacion.
Puede anadirse
directamente a las
pastas para
aumentar su
viscosidad.

Color pardo rojizo,
con gran contenido
de finas particulas.
Tejido de punto tipo
jersey flamee 100%
algodon.

Solubilidad

Facilmente
soluble en
agua fria o
caliente.
Almacenaje
indefinido.

Soluble en
agua fria

Dispersion
de un
copolimero
acrilico en
aceites
minerales
puros que se
dispersa facil
y
rapidamente
en agua para

obtener
pastas de
estampacion
a la
viscosidad
deseada.

Estabilidad

Resistente al agua
dura, Alcalis y
acidos organicos

débiles.

Resistente al agua
dura, élcalis y
acidos en
concentraciones
habituales.

Para dar muy

buena solidez al
lavado y buena
resistencia a la
friccion tanto en
seco como en
himedo;

almacenar a T
entre 5y 40°C; en
los recipientes
originales.

Almacenar a T
entre °C y 40 °C.
Si se congela,
introducir el
contenedor en
agua templada y
agitar.

48

Casa
Comercial
/nombre
comercial

Apresto

CWI/Apresto
s y resinas
Cia. Ltda.
Dr. Bohme
Chemie and
service.

Perenin gns/
Aprestos y
resinas Cia.
Ltda. Dr.
Bohme

Chemie and
service.

Ligante
Applicryl
VAT-
40/Quifatex.

Espesante
Appliclear
PC/Quifatex.

Textiles
Rizzonic/Jer
sey Flame.

Productos para el acabado ignifugo. Datos obtenidos de fichas técnicas: Fuente. (Dr. Bohme Chemie and Service,
2018; Quimica Suiza Industrial del Ecuador-Quifatex, 2018)
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5.5. Variables y parametros a tener en cuenta en el acabado.

Como en todo proceso experimental, antes de ponerse en marcha es necesario el andlisis de

los diferentes parametros y variables a considerar entre ellas.

5.5.1. Andlisis muestral.

Segun se menciona en el apartado (5.5.5), (5.5.6), (5.5.7), determina el nGmero de muestras

a realizar, para lo cual, el presente trabajo de investigacion se centra en 3 variables de
experimentacion, entre ellas la concentracion de arcilla presente en la mezcla de una pasta de
recubrimiento en relacion a las diferentes concentraciones de resina, ligante y demas auxiliares
mencionadas en el apartado (5.4); constituyendo el 100% del apresto necesario para cada
muestra de acabado.

En este caso, se contempld un ensayo de acabado por recubrimiento a partir de 4 tipos de
concentraciones de arcilla (10%,20%,30%,40%) partiendo de la concentracion mas alta a la
mas baja, donde concentraciones mayores al 40% marcaron el limite de trabajabilidad de la
pasta sobre el tejido ya que mas alla de este no era posible la formacion de una pasta adecuada
para el acabado. La manera en que se lo realizo, permitio no solo analizar la incidencia al fuego
por parte del textil, si no también algunas caracteristicas obtenidas tales como su tacto ya que,
a medida que se reducia el porcentaje de arcilla se observé un mejor tacto por parte del textil
bajando drasticamente su rigidez.

Por otro lado, una segunda variable a tomar en cuenta es el espesor de la capa de
recubrimiento con el fin de lograr un tejido con un acabado mucho mas ligero, de mejor costo
y a la ves comparar el grado retardante frente a la accién del fuego; a partir de dos tipos de
espesores (1 mmy 0,5 mm).

Finalmente, una tercera variable a experimentar es el tiempo, mismo que permitié

determinar la capacidad retardante al fuego por parte de un textil con un mismo tipo acabado,
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a partir de 2 rangos de tiempo diferente (10s segtn indica la ISO 15025: 2000 (E) (2016) y 15s
amodo experimental para la obtencion de una mayor informacion), misma que por cada ensayo
a realizar se requieren de un conjunto de 6 especimenes de dimensiones (20 cm x 16 cm).

Por lo tanto, al considerar 4 tipos de concentraciones diferentes y 2 tipos de espesor fueron
necesarios realizar una cantidad total de 96 especimenes; es decir una cantidad de 24
especimenes por concentracion (12 especimenes con una capa de 1 mm de recubrimiento y 12

especimenes con una capa de 0,5 de recubrimiento)

5.5.2. Temperatura.

Los productos que a menudo se utilizan en los diferentes acabados textiles, especifican el
rango de temperatura a la que pueden actuar en forma dptima, en efecto, uno de los principales
auxiliares a utilizarse es la emulsion vinil-acrilica; donde la misma especifica un rango de
aplicacion entre 4 y 43 °C y una humedad relativa inferior al 90 % (Eduguse Asociados S.A.,
s.f).

Por su parte, el tiempo de secado depende del sistema en el que se incorpore (Pintumex S.A,
2015, pag. 1). En este caso la temperatura de secado o curado es de entre 90 y 100 °C (Dr.
Bohme Chemie and Service, 2018). Segiin Momentive quimica S.A (Momentive, 2011) afirma.
“Si se mantiene una temperatura ambiente de 25 grados centigrados el tiempo de secado puede
estar entre las 2 a 3 horas”. En fin, el presente estudio se basa en aplicacién de apresto
ignifugante a base de arcilla en forma de pasta a una temperatura ambiente considerando el

rango de temperatura de la emulsion antes mencionada.

5.5.3. Caracteristica de lonogenidad de los productos.

El caracter idnico o de lonogenidad de un producto, es de suma importancia a la hora de

mezclarse con otros productos y obviamente para que exista una adecuada reaccion quimica
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con el material a realizar el acabado; en este caso, los productos utilizados fueron de caracter
no idnicos en el caso de la (resina y el humectante) y de caracter anionico en el caso del
(espesante y ligante). Puesto que la formacién de apresto, es a partir de compuestos quimicos
anionicas y no iénicos no presentaron ningun efecto desfavorable. Segin Quimica Dalton
(2016) menciona que el caracter no-idnico hace que (...) su molécula no sufra ninguna escision
electrolitica y por ello se presenta activo en rangos de ph muy variable. De esa manera también

presentando gran compatibilidad entre este tipo de productos a utilizar.

5.5.4. Cantidad de apresto de acabado.

La cantidad de apresto necesaria para cada muestra de tela, segun las dimensiones de la
méaquina de recubrimiento (disefiada y construida por el autor), como también, segin las
dimensiones y numero de especimenes requeridas por la méquina de ensayo al fuego
(Flexiburn), determiné una superficie de aplicacion de (24 x 60) cm; para lo cual fue necesario
una cantidad de 900 gr de apresto a un espesor de 1 mm y 700 gr a un espesor de 0,5 mm,
donde las cuales se encuentran constituidas por valores variables de espesante, agua, resina y
arcilla roja (como material retardante al fuego) y valores constantes de ligante y humectante;

mismos que se detallan en el apartado de concentraciones (5.5.5).

5.5.5. Concentraciones.

Para partir con el presente estudio, se tomé en cuenta como una de las primeras variables,
experimentar diferentes concentraciones de arcilla como de resina; que posterior a un acabado
por recubrimiento permitié determinar la incidencia al fuego por parte de dicho textil. Para
ello, las diferentes concentraciones de auxiliares a emplear se determinaron a partir de un
estudio previo ya realizado, lo cual, permitio establecer un punto de partida. Segun Huerta

(2013) previo a experimentaciones realizadas menciona que:
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Para la aplicacion a 0.3 mm de espesor los porcentajes de los auxiliares son 36% de
resina, 55% de retardante, 7.4% de agua, 0.6% de espesante y 1% de lubricante y alcanza
una resistencia de 146 °C. Para la aplicacion a 0.5 mm de espesor (...) 60% de retardante,

(...) y alcanza una resistencia de 155 °C. (pag. 60)

Sin embargo, dicho estudio no menciona el uso de un producto de acabado “ligante”; el cual
es esencial frente a fenOmenos de resistencia al frote y lavado. “Producto (...) que permite a los
pigmentos que dan color a la pasta madre, ser cubiertos y sostenidos en el sustrato (tela);
permitiendo una excelente solidez al lavado” (Sanaguano, 2014). En este caso, permitir un
acabado a base de arcilla que pueda ser, no solo ignifuga, si no también resistente a dichos
factores. En cuanto a la cantidad de producto a usar estara en relacion al resultado que se quiera
obtener. “Mientras mas resistente, mayor sera la solidez de los mismos” (Sanaguano, 2014).
Segun Quifatex (2018) menciona a modo de ejemplo en una de sus fichas técnicas, el uso de
120 gr/kg de ligante para tipo de acabados por pasta, sin embargo, en este caso de estudio se

utilizé un porcentaje constante del 20% de ligante; es decir un total 200 gr/kg.

De esta manera quedando la primera formula a ensayar: ligante 20%; humectante 1% en
cuanto a valores constantes; Agua 8,4%, Espesante 0,6%; Arcilla roja 55%; Resina 15% en
cuanto a valores variables.

Aunque, previo a ensayos realizados con dichas concentraciones mencionadas e incluso
modificando concentraciones de espesante y agua que son aquellos que influyen directamente
en la viscosidad y consistencia de la mezcla, no se logré la obtencién o forma de una pasta
adecuada para el acabado por recubrimiento; pero los mismos fueron un punto de referencia
para nuevos ensayos con diferentes concentraciones de arcilla y resina en las que se tuvo que
modificar las concentraciones de los demas auxiliares permitiéndose asi realizar y obtener

formas de pasta y posteriormente facilidad de aplicacion sobre el tejido.
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Una de ellas, que mejor respuesta presento a pesar de que dificultaba adn la aplicacién del
mismo sobre la superficie del textil, pese a que mostraba apariencia de una adecuada forma de
pasta y que ademés se tomd como punto de partida para los diferentes ensayos, fue la que se
menciona a continuacion: ligante 20%; humectante 1% como valores constantes; Agua 11,8
%, Espesante 2,2%; Arcilla roja 50%; Resina 15% como valores variables. Ademas, Chuga
(2011) afirma que previo a 5 muestras de CO 100%, con un acabado de microemulsion de
silicona, muestran antes de quemarse en su totalidad, un promedio de resistencia al fuego de
33 segundos a una concentracion del 20%, mostrando gran capacidad retardante al fuego
incluso frente a porcentajes superiores.

Motivo por el cual, las diferentes concentraciones de arcilla quedaron determinadas de la
siguiente manera (40%;30%;20%;10%) estableciendo un porcentaje de arcilla al 40%, como el
mayor porcentaje en el presente trabajo de investigacion; puesto que ademas fue el rango de
permision de formacion de pasta, por lo que méas alld de este no se lograba una adecuada
formacion de pasta, y ademas dificultaba su aplicacion sobre el tejido. En cuanto a las
cantidades de resina, estas fueron establecidas en relacion a la cantidad de arcilla presente en
la mezcla en un rango creciente del 5% de resina a medida que disminuia la cantidad de arcilla
tomando como punto de referencia que para un valor del 50% de arcilla se aplico el 15%. Por
tanto, para un valor del 40% de arcilla se aplicaria entonces el 20% de resina; para el 30% de
arcilla, el 25% de resina; para el 20% de arcilla, el 30 % de resina y para el 10% de arcilla, el
35 % de resina; puesto que fue la mejor manera de ir manejando y mejorando las propiedades
tanto ignifugas como de estructura y tacto del tejido. Por otro lado, el resto del porcentaje se
baso en una concentracion determinada, como se ha dicho de valores constantes del 20% de
ligante y del 1% de humectante cuyos porcentajes se ha citado anteriormente.

En cuanto a los valores variables, como es el caso del espesante, se realizd a partir de una

regla de tres inversa en base al porcentaje de arcilla (material solido). Por ejemplo, para una
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cantidad de 100 gr de pasta constituida por el 20% de arcilla y tomando como referencia que
para 50% de arcilla se requieren 2,2% ser&n necesarios un total del 5,5% de espesante 0 5,5 gr
(50 x 2,2/20); sin embargo, posterior a la obtencion del dato dicho porcentaje tuvo que
modificarse en relacion a la cantidad de agua a partir de una serie de ensayos de formacion de
pastas con el objetivo de obtener una pasta de mejor consistencia; tomando en cuenta la
viscosidad, trabajabilidad (facilidad de distribucion de la pasta y recubrimiento sobre el textil)

e incluso costos.

5.5.6. Espesor de la capa de recubrimiento.

La capa de recubrimiento, fue una méas de las variables de ensayo que permitid a la vez
comparar costos, estructura, comportamiento y por supuesto también la incidencia del tejido
frente al fuego. Los espesores que se realizaron a modo de estudio y que permitieron lograr
diferentes resultados, fueron de 1 mm y 0,5 mm; mismos que fueron obtenidas gracias a la
regulacion de la pala o rasqueta a partir del movimiento de ascenso y descenso, donde para
cuya medicion de la altura fue necesario tener a la mano determinadas ld&minas de mencionados

espesores que fueron confirmados a partir de un calibrador pie de rey.

5.5.7. Tiempo de ensayo al fuego.

Una tercera variable que se tomo en cuenta fue el tiempo, el mismo necesario con el fin de
medir, observar y determinar la capacidad retardante al fuego por parte del textil. Segin
Organizacion internacional de estandar (1ISO 15025 2000 (E), 2016) en el apartado de pruebas
8.2 de dicho documento normativo se menciona. “La aplicacion de Ilama de ensayo al fuego
durante un tiempo de 10 segundos, posterior a esto observar y registrar dicho fenomeno” (pag.
10). Por tal motivo y a razon de estudio para la obtencion de una mayor informacion, se

experimentaron con rangos de tiempos de 10 y para 15 segundos.
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Los ensayos al fuego de cada rango de tiempo mencionados, se realizaron para cada tipo de
acabado realizado segun se menciona en el apartado 5.5.1 y en base a una determinada
temperatura dotada por la maquina de ensayo al fuego. Experimentalmente mediante una
investigacion de campo y a traves de un termometro digital, se ha logrado determinar una
temperatura promedio de 555 °C para un tiempo de ensayo de 10 segundos y 667 °C para un

tiempo de ensayo de 15 segundos.

5.6. Flujograma del proceso de acabado ignifugo.

PROCESO DE ACABADO IGNIFUGO A BASE DE ARCILLA ROJA

3E R_EM.IZO UNA SEREALIZO PASTAS A SE CONSTEUYO

SEPARACION DE DIFERENTE UN EQUIPO SEMI-
]MPUE_EZAS T PORCENTAIJE DE INDUSTRIAL PARA
PARTICULAS ARCILLAY ACABADO

GRUESAS AUNILIARES
ARCIITA ' I
RESINA
: MATERIA PREPARAR PREPARAR
v WP LA ARcILA mamsso | WP

ESPESANIE

HUMECTANTE 1 MM ESPESOR 0.5 MM ESPESCOR TENIDO

IGNIFUGO

ABASEDE
ARCILLA

40 % DE ARCILA

30 % DE ARCILA !
TEEMOFITADO
20% DE ARCILA
10 % DE ARCILA l
SE MANEJARONT
PARA POLIMERIZADO
DE 160 °C Y TIEMPOS
DE 10 Y 12 MIN

DEPENDIENDO DEL
ESPESOR

Figura 11. Flujograma de procesos.
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5.7. Obtencion y extraccion de la arcilla roja.

La obtencion de la arcilla roja, consistid en una investigacion de campo que fue
practicamente transportarse a una fabrica de articulos de alfareria ubicada en el sector de San
Roque-Atuntaqui, de manera que fue el lugar mas accesible y existia la posibilidad de conseguir
dicha materia prima, dado que, se ha sabido que dicha arcilla presenta su color caracteristico
de pardo a gris por cuya determinada concentracion de hierro, mismo que cuyo color rojizo
puede identificarse en los articulos de alfareria. Segun (Delgado, 2018) en una entrevista

realizada el proceso de extraccion de la arcilla consiste de la siguiente manera.

1. EIl proceso de extraccion, comienza con la busqueda de la arcilla o como el mismo
entrevistado lo menciona; se debe minar el suelo. Segln se ha investigado, los mismos
dependiendo de si sea una arcilla primaria o secundaria, pueden ser encontradas en el
mismo lugar de la roca madre o practicamente arcillas formadas a partir de factores
geologicos fisicos etc. trasportadas lejos de la roca madre por el agua, viento, glaciares
etc. Generalmente caracterizandose porque son de particulas mas finas, presencia de
buena plasticidad, tenencia de mayor grado de impurezas, que por ende bajan el nivel
de fusién y alteran su color.

2. Posterior a la extraccién, son recolectados para posteriormente pasar a un proceso de
cernido que ha de servir para separar particulas o impurezas, como también otras
particulas mas gruesas, asi como rocas.

3. El proceso de cernido, permite la obtencion de particulas de arcillas adecuadas para
realizar los trabajos de alfareria; en este caso, permitio la obtencion de un material con
una cantidad mayor de particulas finas adecuadas para el proceso de acabado por

recubrimiento.
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5.8. Preparacion de apresto ignifugo a base de arcilla.

El proceso de ignifugar el textil consistio en un acabado por recubrimiento y la misma fue

realizado a partir de las tres variables determinadas en los apartados (5.5.1); (5.5.5) ;(5.5.6) y

5.5.7) en las cuales se mencionan concentraciones, ensayos y numero de pruebas a realizar.

5.8.1. Pasos para la preparacion de apresto.

1. Pesar cada uno de los componentes de apresto.

2. Primeramente, para evitar cualquier complicacion durante la preparacion de mezcla
colocar la determinada cantidad de espesante.

3. Seguidamente proceder a colocar la determinada cantidad de resina

4. Como tercer auxiliar se agregara la cantidad de ligante determinada

5. Posteriormente el humectante y finalmente el agua, estos ultimos al igual que el ligante
Applicryl se ha comprobado mediante medicion de peso y volumen, que poseen la
misma densidad que la del agua; es decir que, bien pueden pesarse o bien medirse en
probetas, pipetas 0 vasos de ensayos.

6. Finalmente, se procede a colocar la determinada cantidad de arcilla misma que antes de
colocarlo, se deben de cernir para lograr la obtencion de particulas finas que facilitan el
trabajo de acabado por recubrimiento. Se recomienda un agitado constante hasta lograr
una mezcla homogénea y finalmente una pasta consistente adecuada para el acabado.

7. EIl orden de agregado de los diferentes auxiliares, es la manera en que permitio la

adecuada formacion de mezcla y obviamente la facilidad de la misma.
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5.9. Procedimiento del acabado.

El proceso de acabado, consistié en la preparacion de una mezcla o pasta cubriente a base
de arcilla que se colocd en la superficie del textil, para posteriormente distribuirlo
uniformemente mediante el equipo de acabado construido, que consiste de una rasqueta movil;
para de esta manera logar una capa de acabado de un determinado espesor, para seguidamente

someterlo al subsiguiente proceso de curado o polimerizado.

5.9.1. Pasos para realizar el acabado ignifugo.

1. Cortar muestras donde, segun la organizacion internacional de estandar (ISO 15025:
2000 (E), 2016). Las dimensiones necesarias para ensayos al fuego son 20 cm x 16 cm.
Es decir que para el acabado se debera preparar muestras con un ancho mayor a los 16
cm para este caso fueron de 28 cm. En cuanto a la longitud de tela necesaria, se toma en
cuenta la longitud total de la plancha del equipo de acabado y una longitud extra en este

caso un total de 90 cm de longitud, de capacidad para una cantidad de 3 especimenes.

2. Preparar el apresto necesario para la cantidad de tela a realizar el acabado.

3. A partir del espesor de la tela, regular el espesor del apresto a emplear por medio del
brazo mdvil de la rasqueta, donde el mismo consiste de una regleta para dicha regulacion.

Véase en el equipo de acabado.

4. Colocar la muestra de tela en la plancha del equipo de manera que no existan pliegues,

para ello también se hace uso del dispositivo prensa tela.

5. Sobre la tela, colocar la cantidad de apresto necesario para formar la capa de acuerdo a

un espesor determinado y, mediante la rasqueta realizar una distribucion uniférmeme.
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6. Una vez realizado el proceso anterior, llevar cada una de las muestras a un horno de
secado para su polimerizacion o curado durante un tiempo de 10 minutos a 160 grados
centigrados si fuera el caso de un espesor de 0,5 mm y 12 minutos si fuera el caso de un

espesor de 1 mm.

7. Una vez secas cada una de las muestras, estaran listas para continuar con el proceso de
ensayo al fuego previo a un acondicionamiento por 24 horas a una temperatura de (20+-
2) grados centigrados y Humedad relativa de 65% (+- 5). Si por un caso, las pruebas no
se realicen despueés del acondicionamiento, se colocaran las probetas en un recipiente
sellado. Es decir, la prueba de cada muestra se iniciara dentro de 2 min de sacarlo ya sea

de la atmosfera de acondicionamiento o del contenedor sellado.

5.10. Proceso de ensayo al fuego.

El objetivo de este, fue con el fin de evaluar la propiedad ignifuga o capacidad retardante al
fuego de un grupo de sustratos con diferentes tipos de acabado a base de arcilla roja; a rangos
de tiempo de 10 y 15 segundos y por su parte una temperatura minima y maxima de 555 °C y
667 °C correspondientemente. En este caso, habiéndose realizado 4 procesos de acabado por
recubrimiento con 1 mm de espesor y 4 procesos de acabado con 0,5 mm de espesor a diferentes

concentraciones de arcilla (10%, 20%, 30% y 40%).

5.10.1. Norma de ensayo al fuego.

Segun Organizacion Internacional de Estandar (ISO 15025: 2000 (E), 2016) Normas de
Ropa de proteccién - Proteccién contra el calor y las llamas -Método de prueba para la

propagacion limitada de la Ilama menciona algunos puntos a tomar en cuenta:
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1. Alcance.

Esta Norma Internacional especifica un método para la medicion de propiedades
limitadas de propagacion de la Ilama de forma vertical. Textiles orientados y productos
industriales en forma de tejidos de uno o varios componentes (revestidos, acolchados, De
varias capas, construcciones de sandwich y combinaciones similares), cuando se las somete
a una pequefia llama definida. Este método de prueba no es apropiado para materiales que

demuestran una fusién o contraccion extensas. (ISO 15025: 2000 (E), 2016, pag. 1)

2. Principio y uso.

Se aplica una llama definida de un quemador especifico durante 10 s a la superficie o al
borde inferior de las muestras textiles que estan orientadas verticalmente. La informacion
se registra sobre la propagacion de la llama y el brillo posterior, y sobre la formacion de
escombros, escombros en llamas o agujero. Se registran el tiempo de post-combustion y el

de luminiscencia posterior. (ISO 15025: 2000 (E), 2016, pag. 2)

NOTA 1: Las pruebas de exposicion en la superficie se pueden realizar en ambos lados
de los conjuntos de tela multicapa.
NOTA 2: la prueba de ignicion del borde inferior puede no ofrecer una reproducibilidad

aceptable para el ensayo de algunos materiales.

3. Muestreo.

Con una plantilla plana y rigida, hecha de un material adecuado y de un tamafo
correspondiente al tamafio de la muestra (200 mm x 160 mm), marcar dos conjuntos de tres
muestras de ensayo. Marque un conjunto perpendicular a la otra. Para materiales tejidos /

de punto o similares, orientar el eje longitudinal de la plantilla en la direccion de la maquina
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y transversal a la maquina. Para la ignicién de superficie, donde las dos superficies de la
muestra son las pruebas visualmente diferente y preliminar indica caracteristicas de
inflamabilidad diferentes, cada superficie se sometera a ensayo mediante el uso de un
conjunto de seis muestras. Se necesita una muestra de prueba adicional para el

procedimiento de instalacion. (1SO 15025: 2000 (E), 2016, pag. 7)

4. Procedimiento.

Segun (1SO 15025: 2000 (E), 2016) normas de Ropa de proteccion - Proteccion contra
el calor y las llamas — menciona dos tipos de procedimientos de ensayo al fuego (“superficie
de ignicion” e “ignicion del borde inferior”); donde por su parte para este caso de
investigacion se ha elegido el primer procedimiento, misma que consiste en someter a una
Ilama de ensayo un conjunto de 6 especimenes una a la vez, tomando en cuenta una duracion

de tiempo de 10 segundos para luego observar y registrar el fenémeno ocurrido. (pag. 11)

Dicho asi, los pasos a tomar en cuenta mismas se encuentran registradas en dicha norma
y tal que cuyo contenido se encuentra bajo licencia de uso de la Universidad Técnica del

Norte son las siguientes:

1. Prepare la muestra con dimensiones de 20 cm y 16 cm en base a una plantilla provista
por el equipo de ensayo de esta manera también marcando la posicion a través del cual

los pasadores en el porta muestras pasaran por medio de los orificios de la plantilla.

2. Montaje de la muestra de ensayo; cologue la muestra de ensayo sobre los pasadores de
soporte de la muestra de ensayo, asegurandose de que los pasadores pasan a través de
los puntos marcados fuera de la plantilla y que la parte posterior de la muestra es de al

menos 20 mm de distancia desde la estructura de metal rectangular del soporte de la
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muestra de prueba. Montar el soporte de la muestra de prueba para el bastidor de montaje

con la vertical de la muestra.

Posicion de funcionamiento del quemador; coloque el quemador perpendicular a la
superficie de la muestra de ensayo con el fin de alinear el eje del quemador 20 mm
encima de la linea de los pasadores inferiores y con la linea central vertical a la cara de
la muestra de ensayo. Asegurese de que la punta del quemador estabilizador este a (17+-

1) mm de la superficie de la muestra de ensayo.

Ajuste de llama - Ajuste el quemador en la posicion de espera vertical. Encender el
quemador y precalentar durante al menos 2 minutos. Mover el quemador a la posicion
de espera horizontal y ajustar el alcance horizontal de la llama al (25+- 2) mm medido
desde la punta del estabilizador del quemador para el extremo final de la parte amarilla
de la llama cuando se ve contra un fondo oscuro. Si el aparato no tiene una posicion de
espera horizontal, sera necesario extraer la muestra de ensayo antes de llevar a cabo el

ajuste de la llama.

Posicion de llama; Mover el quemador de la posicién de espera a la posicion de
funcionamiento horizontal. Confirmar que la llama incide en la muestra de ensayo en la
ubicacion correcta. Pruebe las muestras desde la finalizacion del procedimiento de

precalentamiento y ajuste de la llama.

Condiciones de prueba; los ensayos se realizan en una atmdsfera de entre 10 ° Cy 30 °
C de temperatura, una HR entre 15% y 80%, y movimiento del aire de menos de 0,2 m/s

en el comienzo de la prueba de cada espécimen.

A menos que se especifique lo contrario, las muestras de prueba deberan ser

acondicionadas en una atmosfera que tiene una temperatura de (20+-2) y una humedad
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relativa de (65+-5) % durante al menos 24 h. Si la prueba no se realiza inmediatamente
después del acondicionamiento, colocar las probetas acondicionado en un recipiente sellado.
Prueba de cada muestra se iniciara dentro de 2 min de sacarlo de ya sea la atmosfera de

acondicionamiento o el contenedor sellado. (ISO 15025: 2000 (E), 2016, pag. 8)

5.10.2. Equipo (Flexiburn).

5.10.2.1. Esquema general del equipo.

Flexiburn es un probador de inflamabilidad vertical. Puede utilizarse para probar la
facilidad de ignicion y las propiedades de propagacion de la llama de prendas de vestir,
cortinas, ropa de dormir, juguetes, ropa de proteccion, telas técnicas, materiales de

construccién y otros materiales. (James Heal, s.f)

Figura 12. Flexiburn. Fuente: https://www.james-heal.co.uk/instrument/flexiburn/

Marco de montaje (Porta muestras): consiste en un marco metalico rectangular que
tiene un pasador de soporte de muestras en cada esquina de un rectangulo de 190 mm de

longitud por anchura de 150 mm Construido a un disefio capaz de mantener el soporte de la


https://www.james-heal.co.uk/instrument/flexiburn/
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muestra de ensayo. 1) Soporte de muestras, (2 + - 0,5) mm de didmetro; 2) talon espaciador,

2 mm de didmetro; 3) Bastidor de montaje; 4) espécimen.

25 #1
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Figura 13. Soporte de muestra de prueba. Fuente: (ISO 15025: 2000 (E), 2016)
Plantilla: Plana y rigida, hecha de un material adecuado y de un tamafio correspondiente

al tamafio de la muestra (200 mm " 160 mm).
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Figura 14. Plantilla. Fuente: (1ISO 15025: 2000 (E), 2016)
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Quemador de gas: El quemador proporciona una llama de dimensiones adecuadas, la
longitud de los cuales se puede ajustar desde 10 mm a 60 mm. capaz de ser movido desde
una posicion de espera, donde la punta del quemador esta al menos a 75 mm de la muestra
de prueba, ya sea en posicién de funcionamiento horizontal o inclinada. Se compone de las
partes: 1) encajado durante el montaje; 2) chorro de gas; 3) tubo de estrangulamiento; 4)
quemadores; 5) estabilizador de llama; 6) Muescas; 7) Zona de mezcla de gas; 8) zona de

difusién; 9) camara de aire.
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Figura 15. Quemador de gas. Fuente: (1ISO 15025: 2000 (E), 2016)

Software (TestWise Pro): Intuitivo sistema operativo Test-Wise aumenta la eficiencia
operativa de su laboratorio, minimiza la capacitacion del usuario y garantiza el
cumplimiento en esta importante area de pruebas de seguridad. Las caracteristicas incluyen

estandares precargados y configuracion automatica. (James Heal, s.f)

5.10.2.2. Requisitos generales.

Construccion: que consiste en material que no se veran negativamente afectadas por los
humos y que es resistente al calor y las llamas. NOTA: algunos productos de la combustion

son COorrosivos.
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Ubicacion: rodeado por un volumen de aire suficiente para no verse afectado por ninguna
reduccion de la concentracion de oxigeno. Cuando se use un armario de fachada abierta para
la prueba, se deben tomar medidas para permitir que el espécimen sea montado al menos

300 mm desde cualquier pared.

5.10.2.3. Caracteristicas y beneficios.

e Adecuado para numerosas pruebas verticales

e Puede ser usado para juguetes pequefios (aplican limitaciones)

e Biblioteca pre programada completa de BS, EN y Normas 1SO

e Facilidad para escribir estandares propios o editar los existentes.

e Gama de marcos de prueba de precision intercambiables (para diferentes normas)

e Quemadores intercambiables (para diferentes estandares)

e Brazo robotico para posicionamiento preciso del quemador (para encendido de
superficie o borde)

e Pantalla LCD gréfica innovadora y tactil.

e Encendido automético de la llama.

e Aplicacion automatica de llama.

5.10.2.4. Caracteristicas técnicas.

Tabla 14. Especificaciones técnicas para pruebas en el equipo Flexiburn.

Especificaciones técnicas Descripcion

Durante 24 horas en una atmosfera que tiene una
temperatura de (20+- 2) ° C y Humedad relativa de (65+-
5) %,

Acondicionamiento muestras
Rango de temperatura de prueba de ensayo Entre 10°Cy30°C,

0 0,
Rango de ensayo de humedad relativa Entre 15% y 80%,

. . . 0,2 m/ s en el comienzo de la prueba de cada espécimen
Velocidad de movimiento del aire de menos de P P

Combustible: Gas, de grado comercial propano o butano o butano / propano mezclas,

. ., . 200 mm x 160 mm,
Dimension requerida de muestras

, . 6 mas uno de instalacién,
NUmero de especimenes

Panel de control Facil manejo por pantalla tactil y software TestWise Pro.
Veéase las especificaciones técnicas para el uso del equipo Flexiburn. Fuente: (1SO 15025: 2000 (E), 2016)
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5.11. Evaluacién del ensayo al fuego.

Es importante observar cada uno de los detalles y/o fendmenos ocurridos durante la realizacién
del ensayo al fuego. No obstante, existen algunos parametros que debemos tomarlos en cuenta
durante el mencionado ensayo. Segun Organizacion Internacional de Estandar (1ISO 15025:

2000 (E), 2016) afirma:

Aplicar la [lama de ensayo durante 10 s, observar y registrar.

a. Si la flama alcanza el borde superior o bien el borde vertical de la muestra de ensayo;

b. Si existe alguna combustion posterior;

c. Siresplandor se extiende més alla de la zona de propagacion de la llama (por lo general
la zona carbonizada) en el area no dafada;

d. El tiempo de luminiscencia

e. Laocurrencia de los desechos;

f. Si el desecho enciende el papel de filtro (escombros de llamas);

g. Siexiste el desarrollo de un agujero. Segun el Instituto Uruguayo de Normas Técnicas
(Instituto Uruguayo de Normas Técnicas, 2018) menciona ademas ciertos requisitos

que deben cumplir aquellos materiales resistentes al calor o de proteccion:

5.11.1. Propagacion limitada de la llama de los materiales.

“Todos los materiales deben lograr un indice de propagacion de la llama especificado
cuando se ensaye seguin Norma ISO 15025 y debe ser clasificado de acuerdo a las tablas 1 a 4”
(PU UNIT-IEC 61482-2, 2018, pag. 7). Tomando en cuenta que el tejido evaluado en este caso,

consistio en una sola capa de recubrimiento se baso unicamente en la tabla 1.
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5.11.1.1. Materiales de capa Unica.

“Si en la prenda se utiliza un material de capa Unica, entonces este material debe cumplir

con los requisitos establecidos en la Tabla 1” (PU UNIT-IEC 61482-2, 2018, pag. 7).

Tabla 1. Material de capa Unica

Propiedad Requisitos
En ningln ejemplar el frente inferior de la llama debe
Propagacion de la llama alcanzar la parte superior o el borde vertical de la
probeta.

Ningun ejemplar debe dejar residuos de la llama o

Residuos de la llama material derretido.

Ningun ejemplar debe tener formacion de agujeros en
Formacion de agujeros cualquier direccion de un tamafio de 5 mm o mas
grandes.

La duracion de la incandescencia residual debe ser <
25s.
Incandescencia residual . . . .
Una incandescencia persistente dentro del area
carbonizada se define en la Norma 1SO 15025 como
incandescencia residual sin combustion

Los parametros enunciados anteriormente permitieron la evaluacion de cada uno de los
especimenes con el antes mencionado acabado ignifugo a base de arcilla; Sin embargo, los
mismos fueron mas en una forma cualitativa que cuantitativa; por lo tanto visto los resultados
obtenidos en este trabajo de investigacion, se recurrié a un método de evaluacion numérica que
consistié fisicamente medir con una regla, la parte dafiada (carbonizada) en el espécimen luego
del ensayo al fuego; para posteriormente promediar dichos valores y obtener un resultado final.
Los mismos presentando diferentes resultados segun el espesor de la capa de recubrimiento y

como también de los diferentes porcentajes de arcilla, resina y/o auxiliares.
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5.12. Métodos y herramientas para el analisis y evaluacion de datos.

La gran cantidad de informacidn a manejarse durante la investigacion, demanda el uso de
una serie de tablas, graficas, hojas de calculo y redaccion, conjuntamente la necesidad de
softwares que faciliten el procesamiento de datos, para dicho efecto se utilizaran programas
office como Excel y Word, como también conviene el uso de un programa especifico conocido
como “Past” version 3-23 (PAleontological STatistics), misma que, mediante su manual,
describe y explica el uso de este, en aplicaciones estadisticas para el analisis de datos; mas
denominada como pruebas o test de normalidad al que datos de una investigacion deben
someterse antes de llevarse a cabo un andlisis estadistico.

Se obtendra un gran nimero de datos, que, mediante un exhaustivo analisis, daran lugar a
un resultado, para ello, se aplicaran métodos comparativos, descriptivos y estadisticos. Los
métodos estadisticos por su parte, permitiran mediante calculos de la media y desviacion
estandar, valores medibles y comparativos de la propiedad de resistencia al fuego de los
diferentes tipos de acabado a base de arcilla; mientras que los métodos descriptivos permitiran

explicar cada uno de los procesos, pruebas y resultados del acabado textil y ensayos al fuego.
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Capitulo 6

6. Analisis y Discusion de resultados (Pruebas)

En este capitulo, se dard a conocer datos y hojas de calculos para cada uno de los procesos
de acabado ignifugo llevado a cabo a partir del método de recubrimiento; en cual se mostrara,
ademas, el resultado mas optimo por parte del textil para retardar el fuego con dicho acabado
posterior a los ensayos al fuego, detallando la adicion de los productos y auxiliares que fueron

necesarios para obtener un acabado ignifugo a base de arcilla roja.

6.1. Datosy pruebas del proceso del acabado ignifugo a base de arcilla.

6.1.1. Determinacion de la pasta adecuada para el acabado por recubrimiento.

En el capitulo 5 aparato (5.5.5) se encuentra explicita la forma en que se partid y realizé este
proceso de investigacion, no obstante, a continuacion se presentan los datos correspondientes
para la obtencion de una pasta ideal que posteriormente facilito y permiti6 realizar el proceso
de acabado por recubrimiento, los cuales fueron resultado de un proceso experimental. Para

ello los parametros manejados, previo a la obtencion de una pasta ideal, fueron la viscosidad y

ph.

6.1.1.1. Par&metros de formulacion de pasta: Ph.

El proceso previo a la determinacion de apresto ideal para realizar el acabado igniugo a base
de arcilla conto con un control requerido de ph basico en el que los materiales de aplicacion
pueden actuar con el sustrato y que van entre 7,5 y 9 determinadas por las caracteristicas de
ionogenidad de los materiales de aplicacion; mismas que se detallan en las fichas técnicas a

partir del anexo Y. Por cuanto, dichos valores se pueden observar en la tabla 15. No obstante,
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segun Sanaguano (2014) menciona. “Mantener a la pasta (...) con un pH de 8 a 9 para que ésta,

sea utilizada en la estampacion de buena calidad”.

Tabla 15. Materiales quimicos de aplicacion y pardmetros

Datos Materiales quimicos de aplicacion

Producto Resina Zr:r?lliségn vinil- Humectante  Ligante Espesante
lonogenidad No i6nica No i6nico  Anidnico  Anibnico
Ph 5,0-7,5 8,0-9,0

Véase ensayos de formacion de pasta con el uso del 55% de arcilla roja.

6.1.1.2. Parametros de formulacion de pasta: Viscosidad.

Los parametros de viscosidad, de cierta manera se evaluaron a partir de criterios de facilidad
de aplicacion, distribucién y trabajabilidad de apresto sobre el tejido, cuyo valor es una medida
de la resistencia a fluir. Para ello, los valores optimos para realizar el acabado textil por
recubrimiento, se determinaron mediante pruebas de viscosidad que, en efecto requirié de un

equipo de laboratorio viscosimetro misma que se indica en la figura 16.

El principio de funcionamiento es conducir un husillo (que esta inmerso en la prueba
fluido) a través de un resorte calibrado. La resistencia viscosa del fluido contra el huso se
mide mediante la desviacion del resorte. La desviacion del resorte se mide con un
transductor rotativo. Este sistema proporciona deteccion continua y visualizacion de la
medicion durante toda la prueba. El rango de medicion es (en centipoise o milliPascal-
segundos) esta determinado por la velocidad de rotacion del huso, el tamafio y la forma del
huso, el contenedor en el que gira el huso y el torque de apriete total del resorte calibrado.

(Brookfield , s.f, pag. 5)
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Figura 16. Viscosimetro. Fuente: (Brookfield , s.f)

6.1.1.3. Procedimiento para hacer medidas de viscosidad.

Segun el manual del equipo viscosimetro Brookfield (s.f) menciona el procedimiento y

parametros de medicion para la viscosidad com sigue:

e Procedimiento de ensayo.

a. Ensamble y nivele el viscosimetro (Seccion 1.5).

b. Autocero al viscosimetro (Seccion 11.1).

c. Ingrese el nimero de huso con la tecla SELECCIONAR HUSILLO

d. Introduzca el husillo en la muestra y conecte el husillo a la tuerca de
acoplamiento. NOTA: Rosca a la izquierda.

e. Ingrese la velocidad de rotacion usando las teclas de FLECHA y la tecla SET
SPEED.

f. Registre % de torque y viscosidad.
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e Descripcion del procedimiento.

a. Viscosimetro debe estar encendido, nivelado y autocero, el nivel se ajusta con los
dos pies en la parte inferior de la base y se confirma con el burbuja en la parte
superior de la cabeza. Ajuste los pies hasta que la burbuja esté dentro del objetivo
central. Conjunto el nivel antes de cero automatico y verifique el nivel antes de
cada medicion. El nivel adecuado es esencial para el correcto funcionamiento del
equipo.

b. MUESTRA: El fluido a medir (muestra) debe estar en un recipiente. Los husillos
estandar, suministrados, estdn disefiados para ser usado con un vaso de
precipitados Griffin de 600 ml de baja forma (o un recipiente equivalente con un
didmetro de 8.25cm). Brookfield recomienda que utilice el contenedor apropiado
para el husillo seleccionado. Puede optar por utilizar un contenedor alternativo
por conveniencia; sin embargo, esto puede tener un efecto sobre la viscosidad
medida.

c. Al comparar los datos con otros, asegurese de especificar el recipiente de la
muestra y la presencia / ausencia del guardleg. Muchas muestras deben ser
controladas a una temperatura especifica para la medicion de la viscosidad.
Cuando acondicionado una muestra para la temperatura, asegurese de control de
la temperatura del recipiente y el husillo, asi como la muestra.

d. El proceso de seleccion de un huso y velocidad por un fluido desconocido es
normalmente de ensayo y error. Una seleccion apropiada dara lugar a mediciones
realizadas entre 10-100 en la escala del instrumento % torque. Dos reglas
generales ayudaran en el proceso de ensayo y error.

1. Rango de viscosidad es inversamente proporcional al tamafio del husillo.

2. Rango de viscosidad es inversamente proporcional a la velocidad de rotacion.
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En otras palabras: para medir la alta viscosidad, elegir un husillo y/o una
velocidad lenta. Si los resultados de husillo / velocidad elegida en una lectura por
encima de 100%, a continuacion, reducir la velocidad o elegir un husillo mas
pequefio. La experimentacion puede revelar que varias combinaciones de husillo/
velocidad produciran resultados satisfactorios entre 10-100%. Cuando se produce
esta circunstancia, cualquiera de los husillos puede ser seleccionado. Cuando los
datos de viscosidad se deben comparar, asegurese de usar la misma metodologia
de ensayo: el mismo instrumento, husillo, velocidad, contenedor, la temperatura

y la prueba de tiempo.

Condicones de ensayo y del equipo.

a)

b)

d)

9)

Velocidad RPM: 0,0, 0,3, 0,6, 1,5, 3, 6, 12, 30, 60,

05,1,2,25,4,5,10, 20, 50, 100
Entorno operativo: 0 ° C a 40 ° Rango de temperatura C (32 ° F a 104 ° F) 20% -
80% de humedad relativa.
Viscosidad Precision: + 1% fondo de escala en uso (Véase el Apéndice D para el
calculo de rango)
Asegurese de que el aparato se encuentra en un entorno de trabajo decente,
(Temperatura moderada y libre de polvo, humedad baja, etc.)
Asegurese de gque el instrumento se encuentra en una superficie plana.
Manos / dedos deben estar limpios y libres de muestra residual. No hacerlo puede
resultar en el depdsito se acumula en la parte superior del eje y causar
interferencia entre el eje y la copa de pivote.
Durante la limpieza, no aplique una fuerza excesiva, lo que puede dar lugar a

husos flexion. Limpiar con un pafio seco y no abrasivo.
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h) Asegurese de retirar husillo del instrumento antes de la limpieza. Nota rosca a la
izquierda. Graves dafios al instrumento puede resultar si husillo se limpia en su

lugar.

6.1.1.4. Formacion de pasta al 55% de arcilla 'y 15% de resina.

Ante la posibilidad, de encontrar la mejor concentracion posible en cuanto a los productos
a utilizar para la realizacion del acabado ignifugo a base de arcilla, se ha visto en la necesidad
de ensayar diferentes pruebas de formacién de pasta. Por cuanto, este item detallara cada una
de las pruebas realizadas a partir de un porcentaje de arcilla roja al 55%; 15% de resina; 20%
de ligante; 1% de lubricante; 8,4% de agua y 0,6% de espesante cuyos valores estan

referenciadas y explicadas en el capitulo 5 apartado (5.5.5).

Tabla 16. Pruebas de formacion de pasta al 55% de arcilla y 15% de resina.

No _% _ % _ % % % % %
Arcillaroja Resina  Ligante Agua Espesante Humectante Total
1 55 15 20 8,4 0,6 1 100,00
2 55 15 20 8,2 0,8 1 100,00
3 55 15 20 8 1 1 100,00
4 55 15 20 7,8 1,2 1 100,00
5 55 15 20 7,6 1,4 1 100,00
6 55 15 20 7,4 1,6 1 100,00
7 55 15 20 7,2 1,8 1 100,00
8 55 15 20 7 2 1 100,00
9 55 15 20 6,8 2,2 1 100,00
10 55 15 20 6,6 2,4 1 100,00
11 55 15 20 6,4 2,6 1 100,00
12 55 15 20 6,2 2,8 1 100,00
13 55 15 20 6 3 1 100,00
14 55 15 20 5,8 3,2 1 100,00
15 55 15 20 5,5 3,5 1 100,00

Véase ensayos de formacién de pasta con el uso del 55% de arcilla roja.

Observaciones: Luego de realizarse una cantidad necesaria de pruebas (mezclas de pasta),
que consistieron en variar diferentes valores de espesante y agua, dicho de otra manera;

productos que influyen directamente en lograr la consistencia deseada de la pasta. En este caso,
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ninguno de ellos arrojo un resultado positivo, sin duda se ha logrado notar que la cantidad de
arcilla es demasiada alta y no permite la formacion de una pasta; motivo por el cual, ademas
es imposible partir con el proceso de acabado con dichos porcentajes. Se ha logrado observar
también que, a menores cantidades de espesante, la mezcla resulta muy liquida por cuanto tras
aplicarse sobre el tejido esta se seca rapidamente; mientras que por otro lado a mayores
cantidades de dicho producto resulta una mezcla dura y en ambos casos imposibilitando su

aplicacion sobre el tejido.

6.1.1.5. Formacion de pasta al 50% de arcilla 'y 15% de resina.

Ante resultados no favorables en la formacion de una pasta adecuada para el acabado; se ha
continuado diferentes ensayos a partir de una concentracion de arcilla al 50% misma que para

la cual, se usaron las mismas cantidades de auxiliares utilizadas en pruebas con el 55%.

Tabla 17. Pruebas de formacion de pasta al 50% de arcilla 'y 15% de resina.

N B % % % % %
Arcillaroja Resina  Ligante Agua Espesante Humectante Total
1 50 15 20 13,40 0,6 1 100,00
2 50 15 20 13,20 0,8 1 100,00
3 50 15 20 13,00 1 1 100,00
4 50 15 20 12,80 1,2 1 100,00
5 50 15 20 12,60 14 1 100,00
6 50 15 20 12,40 1,6 1 100,00
7 50 15 20 12,20 1,8 1 100,00
8 50 15 20 12,00 2 1 100,00
9 50 15 20 11,80 2,2 1 100,00
10 50 15 20 11,60 2,4 1 100,00
11 50 15 20 11,40 2,6 1 100,00
12 50 15 20 11,20 2,8 1 100,00
13 50 15 20 11,00 3 1 100,00
14 50 15 20 10,80 3,2 1 100,00
15 50 15 20 10,50 35 1 100,00

Véase ensayos de formacion de pasta con el uso del 50% de arcilla roja.

Observaciones: Como puede notarse, las cantidades de resina y demas auxiliares a excepcion
del agua que permitio junto al espesante determinar la viscosidad de la mezcla; son los mismos

utilizados en pruebas de formacion de pasta al 55%. Los resultados obtenidos ain no son muy
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favorecedores para lograr una pasta de aplicacion, sin embargo, uno de los mejores resultados
obtenidos y que ademés ya mostro aplicacion y trabajabilidad sobre la superficie del tejido es
partir del uso de 2,2% de espesante y 11,8% de agua. Dichos porcentajes sefialan en cuanto a
la mezcla; una apariencia de pasta, mismo que durante la aplicacion se observé indicios de

adhesion del apresto sobre el tejido.

6.1.1.6. Formacion de pasta al 40% de arcilla'y 20% de resina.

Los ensayos de formacidn de pasta al 40% de arcilla, se llevaron a cabo con un incremento
del 5% en cuanto a la cantidad de resina y en lo que concierne a la cantidad espesante, esta se
lo definié mediante una regla de tres inversa a partir del uso del 2,2% de espesante utilizada en
el ensayo de formacién de pasta al 55% de arcilla roja; donde cuyas concentraciones mostraron
una mejor respuesta en cuanto a aplicacion y trabajabilidad sobre el tejido. Notese, ademas el
uso de cantidades constantes de ligante y humectante y diferentes ensayos en las cuales se han
variado las cantidades de espesante y agua con el fin de obtener una pasta con las caracteristicas

deseadas para el acabado por recubrimiento.

Tabla 18. Formacion de pasta al 40% de arcilla y 20% de resina.

% % % % % % %
Arcillaroja  Resina Ligante  Agua  Espesante  Humectante Total
1 40 20 20 17,00 2 1 100,00
2 40 20 20 16,30 2,7 1 100,00
3 40 20 20 16,00 3 1 100,00
4 40 20 20 15,50 3,5 1 100,00
5 40 20 20 15,00 4 1 100,00
6 40 20 20 14,50 4,5 1 100,00
7 40 20 20 14,00 5 1 100,00
8 40 20 20 13,50 5,5 1 100,00

Véase ensayos de formacién de pasta con el uso del 40% de arcilla roja.

Observaciones: Se han obtenido resultados favorecedores para realizar el acabado por
recubrimiento; sin embargo, no todos son ideales para realizar proceso de acabado. Se deja

constancia de que la formacion de pasta con el uso de arcilla al 40% esta relacionado con el
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uso de espesante en un rango del 3% al 4%, siendo el mas ideal el uso del 3,5% de espesante
para dicha concentracion de arcilla. Concentraciones de espesante menores al 3%, tienden a
formar una mezcla que Unicamente da una apariencia de pasta muy liquida que, al hacer
contacto con el sustrato, el agua es absorbida rapidamente existiendo un secado rapido de la
mezcla; mientras que concentraciones mayores al 4% hace que la pasta sea dura a muy dura en

ambos casos complicado el proceso de acabado textil.

6.1.1.7. Formacion de pasta al 30% de arcilla 'y 25% de resina.

Las concentraciones de los diferentes productos y auxiliares utilizados para los ensayos de
formacion de pasta al 30% de arcilla, sigue el mismo proceso mencionado en el apartado

(6.1.1.3); en este caso también existiendo un incremento del 5% de resina. Véase la tabla 19.

Tabla 19. Formacion de pasta al 30% de arcilla y 25% de resina.

No B % % % % % %
Arcillaroja  Resina  Ligante  Agua Espesante Humectante Total

1 30 25 20 22,00 2 1 100,00
2 30 25 20 21,50 2,5 1 100,00
3 30 25 20 21,00 3 1 100,00
4 30 25 20 20,40 3,6 1 100,00
5 30 25 20 20,00 4 1 100,00
6 30 25 20 19,40 4,6 1 100,00
7 30 25 20 19,00 5 1 100,00
8 30 25 20 18,40 5,6 1 100,00

Véase ensayos de formacién de pasta con el uso del 30% de arcilla roja.

Observaciones: Los resultados méas favorables para el proceso de acabado y que permitid
una adecuada trabajabilidad y aplicacion de la pasta sobre el tejido, va con el uso de espesante
en un rango de 3,6% al 5% siendo el mas ideal el uso del 4% de espesante para una
concentracion de arcilla al 30%. Porcentajes de espesante menores al 3,6% permiten
formaciones de pastas mas liquidas, que a pesar de que permiten facilidad de aplicacion sobre

el tejido logran un acabado fragil e irregular antes de su termofijado; no obstante, porcentajes
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mayores al 5% de espesante logran pastas duras que dificultan la distribucion de mismo sobre

el tejido.

6.1.1.8. Formacion de pasta al 20% de arcilla 'y 30% de resina.

Las concentraciones de los diferentes productos y auxiliares utilizados para los ensayos de

formacion de pasta al 20% de arcilla, difieren de las pruebas anteriores en cuanto a uso de

cantidades diferentes de espesante, agua y el incremento de un 5% maés de resina con respecto

al ensayo anterior apartado (6.1.1.4). Nétese el uso de resina al 30% mismos que se mencionan

en la tabla 20.

Tabla 20. Formacidn de pasta al 20% de arcilla y 30% de resina.

%

%

%

%

%

%

%

Arcillaroja  Resina Ligante Agua  Espesante ~ Humectante Total
1 20 30 20 26,50 25 1 100,00
2 20 30 20 26,00 3 1 100,00
3 20 30 20 25,50 3,5 1 100,00
4 20 30 20 25,00 4 1 100,00
5 20 30 20 24,50 4,5 1 100,00
6 20 30 20 24,00 5 1 100,00
7 21 30 20 22,50 5,5 1 100,00
8 20 30 20 23,00 6 1 100,00
9 20 30 20 22,50 6,5 1 100,00

Véase ensayos de formacién de pasta con el uso del 20% de arcilla roja.

Observaciones: Los resultados de mayor conveniencia para el proceso de acabado textil al

20% de arcilla; van de la mano, junto al uso de una cantidad de espesante que se encuentra en

un rango de 3,5% y 6% siendo el uso del 4,5% de espesante el mas ideal para una formacién

de pasta con dicha concentracion de arcilla. Concentraciones inferiores al 3,5% de espesante,

forman pastas de liquidas a muy liquidas que no son ideales para el proceso de acabado por

recubrimiento, dado que, pese a presentar facilidad de aplicacion no permite controlar el

espesor de la capa de recubrimiento. Porcentajes de espesante mayores al 6% van formando

pastas duras que no facilita la distribucion de pasta sobre el tejido.
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6.1.1.9. Formacion de pasta al 10% de arcillay 35% de resina.

Los ensayos de formacion de pasta con el uso del 10% de arcilla, se llevo a cabo junto a un
incremento del 5% de resina con respecto al ensayo del apartado anterior (6.1.1.5), en este caso

llegando a usar una cantidad el 35% de resina. VVéase la tabla 21.

Tabla 21. Formacion de pasta al 10% de arcilla y 30% de resina.

No B % % o % % % %
Arcillaroja Resina Ligante Agua Espesante  Humectante Total
1 10 35 20 31,00 3 1 100,00
2 10 35 20 30,50 35 1 100,00
3 10 35 20 30,00 4 1 100,00
4 10 35 20 29,50 4,5 1 100,00
5 10 35 20 29,00 5 1 100,00
6 10 35 20 28,50 55 1 100,00
7 10 35 20 28,00 6 1 100,00
8 10 35 20 27,50 6,5 1 100,00
9 10 35 20 27,00 7 1 100,00
10 10 35 20 23,00 11 1 100,00

Véase ensayos de formacion de pasta con el uso del 10% de arcilla roja.

Observaciones: Los resultados de mayor relevancia para el proceso de acabado textil con
el uso de arcilla al 10%, estan determinadas a partir del uso de espesante dentro de un rango
del 5,5% y 6,5%, siendo el uso del 5,5% de espesante el mas factible para lograr un proceso de
acabado con las caracteristicas deseas y/o convenientes. Concentraciones inferiores al 5,5% de
espesante forman pastas de liquidas a muy liquidas que son menos ideales para el proceso de
acabado por recubrimiento, formando en principio un recubrimiento fragil y de lenta adhesion
del apresto sobre el tejido; como se ha dicho ademas presenta dificultad para controlarse el
espesor de la capa de recubrimiento. Porcentajes de espesante mayores al 6,5% van formando

pastas duras a muy duras lo cual dificulta la distribucion de pasta sobre el tejido.

6.1.1.1.Concentraciones a utilizar para el acabado por recubrimiento.

En la tabla 22 se deja constancia de los productos y porcentajes utilizados para el acabado

textil; no obstante, los mismos han sido el resultado de un determinado nimero de ensayos que
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fueron evaluados de forma que permitiesen tanto su aplicacidon, como facilidad y distribucion
de la pasta sobre el tejido. Para ello los pardmetros dptimos de eleccidn estan determinados por

valores de ph y en especial la viscosidad de la mezcla medidas en mili Pascales.

Tabla 22. Concentraciones a utilizar para acabado textil a base de arcilla.

% % % % % % pH Valores Viscosidad Viscosidad
Arcilla  Resina  Ligante Espesante  Humectante Total medidos (mPa) promedio
roja (mPa)
1 40 20 20 15,50 3,5 1 100 7,5 | 89100,89400,89100, 89340
89100,90000
2 30 25 20 20,00 4 1 100 7,5 | 88900,89000,89100, 89200
90800,91400
3 20 30 20 24,50 4,5 1 100 7,5 | 91000,90200,88900, 90460
89000,89100
4 10 35 20 28,50 55 1 100 7,5 | 89200,89600,89100, 89220
89100,891000

Véase los parametros y concentraciones de arcilla, resina y demas auxiliares a emplearse en el acabado textil con
el fin de lograr propiedades ignifugas por parte del sustrato textil.

CONCENTRACIONES

—®— % Resina
% Ligante
% Agua

% AUXILIARES

% Espesante

% Humectante

Figura 17. Concentraciones utilizadas para realizar el acabado ignifugo a base de arcilla roja.

Resultado: En la figura 17, se observan los diferentes productos y porcentajes requeridos
para llevar a cabo un proceso de acabado textil por recubrimiento, de una manera eficaz y
eficiente. Se puede observar, como a medida que aumenta la cantidad de arcilla el uso de
espesante y agua disminuye con respecto a la cantidad de arcilla y viceversa, lo cual fue
necesario para lograr una determinada viscosidad que permita la aplicacion, distribucion y
trabajabilidad de la pasta sobre el tejido. Tomese en cuenta, ademas, que los procesos de ensayo
se han realizado bajo parametros de temperatura y humedad relativa de 71 % HR y 26 °C. Por
otra parte, también con respecto a la medicién de la viscosidad, fue necesario realizarse bajo

parametros requeridos de velocidad angular de 4 RPM, % de torque aceptable de entre 10% y
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100% vy una unidad de usillo cédigo SO5, mismas que permitieron datos confiables y
verdaderos. En cuanto al Ph del apresto, estos se manejaron entre un Ph bésico de 7,5, cabe
mencionar que para dicho efecto; no se requirié de una sustancia modificadora de ph, dado que
luego de haber alcanzado dicho valor cercano a un ph 8, fue una ventaja para evitar mayores

costes de produccion del textil.

6.1.2. Pruebas de acabados por recubrimiento.

En la tabla 23, se muestran todos los datos generales para partir con el proceso de acabado
por el método de recubrimiento. Notese las cantidades de tela necesaria como también; la
cantidad de pasta requerida segun el espesor de aplicacion.

Para dicho efecto, fue primordial la construccion de un equipo manual semi-industrial que,
de cierta manera a falta de un equipo especial de laboratorio, permitié solventar dicha
desventaja y llevarse a cabo un proceso de acabado textil por recubrimiento, en la busqueda
experimental de un tejido ignifugo a base de arcilla, misma que se realiza a partir de los datos

obtenidos segun se indican en la tabla 22.

Tabla 23. Datos generales para el acabado textil.

Material: Tejido de punto Jersey Flame Algodén 100%

Dimensién requerida de tejido segun

dimensiones del equipo construido: A ElEUC

(gr) de Tejido requerida por

. 57,57 gr

muestra:

Numero de muestras a realizar por 4

cada concentracion:

Superficie requerida para aplicacién Formula: centimetros (cm 2) metros (m ?)

de la capa de recubrimiento por ’ 24 cm x 60 cm=1440 0,24 m x 0,6 m=0,144
- Lado x Lado

muestra: cm? m 2

(gr) de pasta requerida por Para 1 mm Para 0,5 mm

superficie de muestra: Espesor capa 225 gr 175 gr

. - Construccion y disefio de un equipo manual para el acabado textil
Equipo utilizado: .
por recubrimiento.

Véase los datos generales para proceder con el acabado textil por el método de recubrimiento.
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Pruebas con un 1 mm un espesor

PRUEBA 1

DATOS INFORMATIVOS

Prueba N° 1: Acabado ignifugo a base de arcilla roja
Método: Por recubrimiento

Material: Tela Jersey flame 100 % Algoddn
Superficie de aplicacion de capa: 24 cm x 60 cm
Espesor de capa: 1 mm

Numero de muestras requeridas: 4

Gramos de apresto requerido por superficie de
aplicacion: 225 gr

Gramos de apresto total requerido: 900 gr
Maquina: Equipo manual disefiado y construido por el autor

Temperatura de aplicacion: T ° Ambiente

TABLA DE MATERIALES DE APLICACION

Productos % Porcentaje

Arcilla Roja 40 360
Resina 20,00 180
Ligante 20 180
Agua 15,50 139,5
Espesante 3,5 31,5
Humectante 1 9
Total 100,000 900

Véase porcentajes y cantidades utilizadas en pruebas del acabado ignifugo a base de arcilla roja al 40% y 1 mm
de espesor.

CURVA DE PROCEDIMIENTO

Preparar y cargar

tel Preparar apresto Proceso de acabado
ela
Pesar
! PH=7,5 Espesor Espesor
N ° 0,5 mm 1 mm
T(°C) o 2 © -
s & o © =)
© - © o o o
= o © .S e = O o © o
BT o g o cO E T @ = e 5
Q 5 T VWUV N S = QO Q S o
N=00¢% WwxSsTIT < = < o
SAA A LAAA A N ” w A4
' |
o[ alla] | [z2o] [23] l
N ™ ™ |
|| o | I I
10 [ | |
| | ]
| |
0 ] | | > t (min)

8,32 min 9,47 min 16,33min 18,33min
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Pruebas con un 1 mm un espesor

PRUEBA 2

DATOS INFORMATIVOS

Prueba N° 2: Acabado ignifugo a base de arcilla roja
Método: Por recubrimiento

Material: Tela Jersey flame 100 % Algoddn
Superficie de aplicacion de capa: 24 cm x 60 cm

Espesor de capa: 1 mm

Numero de muestras requeridas: 4
Gramos de apresto requerido por superficie de aplicacion: 225 gr
Gramos de apresto total requerido: 900 gr

Maquina: Equipo manual disefiado y construido por el autor
Temperatura de aplicacion: T ° Ambiente

TABLA DE MATERIALES DE APLICACION

Productos % Porcentaje Peso (gr)
Arcilla Roja 30 270
Resina 25 225
Ligante 20 180
Agua 20 180
Espesante 4 36
Humectante 1 9
Total 100 900

Véase porcentajes y cantidades utilizadas en pruebas del acabado ignifugo a base de arcilla roja al 30% y 1 mm
de espesor.

CURVA DE PROCEDIMIENTO

Preparar y cargar

tel Preparar apresto Proceso de acabado
ela
Pesar
! PH=7,5 Espesor Espesor
N ° 0,5 mm 1mm
T°(°C) @ £ o c
L —d o <)
5 « TS RE % g3 3
&= s Ve a =& 3 S - B
T & W 23 SO ET = = o =
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Pruebas con un 1 mm un espesor

DATOS INFORMATIVOS

Prueba N° 3: Acabado ignifugo a base de arcilla roja

Meétodo: Por recubrimiento

Material: Tela Jersey flame 100 % Algodon

Superficie de aplicacion de capa: 24 cm x 60 cm

Espesor de capa: 1 mm

Numero de muestras requeridas: 4
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PRUEBA 3

Gramos de apresto requerido por superficie de aplicacion: 225 gr

Gramos de apresto total requerido: 900 gr

Maquina: Equipo manual disefiado y construido por el autor

Temperatura de aplicacion:

T ° Ambiente

TABLA DE MATERIALES DE APLICACION

Productos % Porcentaje Peso (gr)
Arcilla Roja 20 180
Resina 30 270
Ligante 20 180
Agua 24,5 220,5
Espesante 4,5 40,5
Humectante 1 9
Total 100,000 900
Véase porcentajes y cantidades utilizadas en pruebas del acabado ignifugo a base de arcilla roja al 20% y 1 mm
de espesor.
CURVA DE PROCEDIMIENTO
PrepartaerIZ‘ cargar Preparar apresto Proceso de acabado
Pesar
! Espesor Espesor
N 0,5 mm 1 mm
[
e 2 5% g § o
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t o 27 T 3 S 5 3
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Pruebas con un 1 mm un espesor

DATOS INFORMATIVOS

Prueba N° 4 Acabado ignifugo a base de arcilla roja

Meétodo: Por recubrimiento

Material: Tela Jersey flame 100 % Algoddn

Superficie de aplicacion de capa: 24 cm x 60 cm

Espesor de capa: 1 mm

Numero de muestras requeridas: 4
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PRUEBA 4

Gramos de apresto requerido por superficie de aplicacion: 225 gr

Gramos de apresto total requerido: 900 gr

Maquina: Equipo manual disefiado y construido por el autor

Temperatura de aplicacion: T ° Ambiente

TABLA DE MATERIALES DE APLICACION

Productos % Porcentaje Peso (gr)
Arcilla Roja 10 90
Resina 35,00 315
Ligante 20 180
Agua 28,50 256,5
Espesante 55 49,5
Humectante 1 9
Total 100,000 900
Véase porcentajes y cantidades utilizadas en pruebas del acabado ignifugo a base de arcilla roja al 10% y 1 mm
de espesor.
CURVA DE PROCEDIMIENTO
Preparta;\; cargar Preparar apresto Proceso de acabado
Pesar
! Espesor Espesor
A 0,5 mm 1mm
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Pruebas con un 0,5 mm un espesor

DATOS INFORMATIVOS

Prueba N° 5: Acabado ignifugo a base de arcilla roja

Meétodo: Por recubrimiento

Material: Tela Jersey flame 100 % Algoddn

Superficie de aplicacion de capa: 24 cm x 60 cm

Espesor de capa: 0,5 mm

Numero de muestras requeridas: 4
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PRUEBA 5

Gramos de apresto requerido por superficie de aplicacion: 175 gr

Gramos de apresto total requerido: 700 gr

Maquina: Equipo manual disefiado y construido por el autor

Temperatura de aplicacion:

T ° Ambiente

TABLA DE MATERIALES DE APLICACION

Productos % Porcentaje Peso (gr)
Arcilla Roja 40 280
Resina 20,00 140
Ligante 20 140
Agua 15,50 108,5
Espesante 3,5 24,5
Humectante 1 7
Total 100,000 700
Véase porcentajes y cantidades utilizadas en pruebas del acabado ignifugo a base de arcilla roja al 40% y 0,5 mm
de espesor.
CURVA DE PROCEDIMIENTO
Prepartaerlz cargar Preparar apresto Proceso de acabado
Pesar
! Espesor Espesor
N 0,5 mm 1 mm
[0}
T £ ST 8 5 o
- < o C s © Q (=] o
T E S 2o gz 3 2 B £
t ¥ S b4 = = S
38z S22 2 & 3 3
s|WY ¥ YV VYYVYVY ¥ ¥ W A4
| |
ollslallal | [ 720 | [ 2,33 ! (2] |
w [T 7] l I
| | |
0 : I ! > t (min)
8,32 min 9,47 min 16,33min 18,33min
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Pruebas con un 0,5 mm un espesor

PRUEBA 6

DATOS INFORMATIVOS

Prueba N° 6: Acabado ignifugo a base de arcilla roja
Método: Por recubrimiento

Material: Tela Jersey flame 100 % Algodon
Superficie de aplicacion de capa: 24 cm x 60 cm

Espesor de capa: 0,5 mm

Numero de muestras requeridas: 4
Gramos de apresto requerido por superficie de aplicacion: 175 gr
Gramos de apresto total requerido: 700 gr

Maquina: Equipo manual disefiado y construido por el autor

Temperatura de aplicacion: T ° Ambiente

TABLA DE MATERIALES DE APLICACION

Productos % Porcentaje Peso (gr)
Arcilla Roja 30 210
Resina 25,00 175
Ligante 20 140
Agua 20,00 140
Espesante 4 28
Humectante 1 7
Total 100,000 700

Véase porcentajes y cantidades utilizadas en pruebas del acabado ignifugo a base de arcilla roja al 30% y 0,5 mm
de espesor.

CURVA DE PROCEDIMIENTO

Preparar y cargar

tel Preparar apresto Proceso de acabado
ela
Pesar
! PH=7,5 Espesor Espesor
A ° 0,5 mm 1mm
T(°C) o t % ° 5
% O "g = B ‘S o o
s o B gt o= 3J S 3 B
T e W on sO ET @ = e =
o T o © e o O roy =
o ®© E I.IUJ [)] =Y N S5 = =} O
vl=c S e xS XTI < = < (&}
x| WY ¥ YVYVYYVYY ¥V W ‘l'
I I
o|[<|[a][a] | [220] (2 | |
N ™ ™ ! |
|| 32} | | |
10 | | |
| | |
| |
0 ] | ! > t (min)

8,32 min 9,47 min 16,33min 18,33min



Pruebas con un 0,5 mm un espesor

DATOS INFORMATIVOS

Prueba N° 7: Acabado ignifugo a base de arcilla roja

Meétodo: Por recubrimiento

Material: Tela Jersey flame 100 % Algoddn

Superficie de aplicacion de capa: 24 cm x 60 cm

Espesor de capa: 0,5 mm

Numero de muestras requeridas: 4
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PRUEBA 7

Gramos de apresto requerido por superficie de aplicacion: 175 gr

Gramos de apresto total requerido: 700 gr

Maquina: Equipo manual disefiado y construido por el autor

Temperatura de aplicacion: T ° Ambiente

TABLA DE MATERIALES DE APLICACION

Productos % Porcentaje Peso (gr)
Arcilla Roja 20 140
Resina 30,00 210
Ligante 20 140
Agua 24,50 1715
Espesante 4,5 31,5
Humectante 1 7
Total 100,000 700
Véase porcentajes y cantidades utilizadas en pruebas del acabado ignifugo a base de arcilla roja al 20% y 0,5 mm
de espesor.
CURVA DE PROCEDIMIENTO
Preparta;\; cargar Preparar apresto Proceso de acabado
Pesar
! Espesor Espesor
A 0,5 mm 1mm
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T = ST g S o
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Pruebas con un 0,5 mm un espesor

DATOS INFORMATIVOS

Prueba N° 8: Acabado ignifugo a base de arcilla roja

Meétodo: Por recubrimiento

Material: Tela Jersey flame 100 % Algoddn

Superficie de aplicacion de capa: 24 cm x 60 cm

Espesor de capa: 0,5 mm

Numero de muestras requeridas: 4
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PRUEBA 8

Gramos de apresto requerido por superficie de aplicacion: 175 gr

Gramos de apresto total requerido: 700 gr

Maquina: Equipo manual disefiado y construido por el autor

Temperatura de aplicacion: T ° Ambiente

TABLA DE MATERIALES DE APLICACION

Productos % Porcentaje Peso (gr)
Arcilla Roja 10 70
Resina 35,00 245
Ligante 20 140
Agua 28,50 199,5
Espesante 55 38,5
Humectante 1 7
Total 100,000 700

Véase porcentajes y cantidades utilizadas en pruebas del acabado ignifugo a base de arcilla roja al 10% y 0,5 mm

de espesor.
CURVA DE PROCEDIMIENTO
Prepartarly cargar Preparar apresto Proceso de acabado
ela
Pesar
A 0,5 mm 1mm
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6.1.2.1. Resultado y anélisis de los materiales de aplicacion.

En la tabla 24, se resumen a continuacion las diferentes concentraciones y cantidades de los
productos utilizados para el acabado textil a base de arcilla roja. El objetivo de la tabla, es con
el fin de analizar los resultados obtenidos posterior al proceso de acabado en cuanto a
apariencia, tacto y estructura del tejido; que basicamente dependen del espesor y concentracion

de los materiales utilizados.

Tabla 24. Resumen de los materiales aplicados en el acabado a base de arcilla roja.

%

% % % % %

N* ensayo Al_\[g'.ga Resina Ligante Agua Espesante Humectante Total
1 10 35 20 28,5 5,5 1 100
2 20 30 20 24,5 4,5 1 100
3 30 25 20 20 4 1 100
4 40 20 20 15,5 3,5 1 100
Cantidad de productos en gramos segun porcentaje y espesor de recubrimiento: 0,5 mm
NuUmero de Cantidad de Arcilla
pasta - Resina | Ligante Espesante | Humectante | Total
muestras requerida | RO% | g | (gn | A9URED T Tn @) | @0
necesarias (ar) (gr)
4 700 70 245 140 199,5 38,5 7 700
4 700 140 210 140 171,5 31,5 7 700
4 700 210 175 140 140 28 7 700
4 700 280 140 140 108,5 24,5 7 700
Cantidad de productos en gramos segin porcentaje y espesor de recubrimiento: 1 mm
NUmero de Cantidad de Arcilla
pasta - Resina | Ligante Espesante | Humectante | Total
ot requerida | @) | @ | A9RED gy @ | @
necesarias (ar) (gr)
4 900 90 315 180 256,5 49,5 9 900
4 900 180 270 180 220,5 40,5 9 900
4 900 270 225 180 180 36 9 900
4 900 360 180 180 139,5 31,5 9 900

Véase el resumen de porcentajes y cantidades utilizadas en pruebas del acabado ignifugo a base de arcilla roja.
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Analisis de cantidad de productos
utilizados para el acabado a base de
arcilla

CONCENTRACIONES
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Figura 18. Analisis de influencia en la estructura y apariencia del tejido segln cantidades de productos
aplicados en acabado a base de arcilla.

Observaciones: La figura 18 muestra un resumen del acabado textil, que consiste en un
proceso de recubrimiento a base de una pasta conformada por arcilla roja y otros materiales,
cuyos porcentajes y cantidades se especifican también en la tabla 24; posterior a dicho proceso
se evaluaron cada uno de las muestras realizadas tanto visual como también de respuesta a la
manipulacion fisica de tacto que se evaluaron dentro de un rango de valoracion del 1-8 siendo
el 1 la mejor puntuacion mismas que se indican en la tabla 25.

Los resultados obtenidos, muestran la obtencion de un tejido suave y ligero que no tiende a
presentar una estructura quebradiza ademas de brillo y suavidad, cuando el recubrimiento
aplicado es un apresto de baja cantidad de arcilla y una elevada cantidad de resina; mientras
cuyo espesor también sea mucho menor y, viceversa el resultado es la obtencién de un tejido
aspero, rigido y quebradizo a medida que se va elevando la cantidad de arcilla y disminuyendo

la cantidad de resina y obviamente también al aumentar su espesor.



Tabla 25. Resultados de observacion del acabado.
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Arcilla Ligante Espesante Resistencia a la Apariencia
: g /Humecta | Espesor | Tacto manipulacion Estructura (hdmedo y
/Resina /Agua .
nte (1-8) brillante)
Mu Aspecto muy
10/35 20/28,5 5,5/1 0,5 mm y 1 Liguera y muy flexible (htimedo y
suave .
brillante)
. . Aspecto medio
Medio Liguera y Buena p
20/30 20/24.5 4,5/1 0,5 mm suave 3 Flexibilidad (hu_medo y
brillante)
. . . Aspecto regular
Medio Liguera y media ,
30/25 20/20 4/1 0,5 mm suave 5 Elexible (hu_medo y
brillante)
Rigida y muy Aspecto muy
40/20 20/15,5 3,5/1 0,5mm Suave 8 quebradiza (seco y opaco)
Aspecto muy
10/35 | 20/28,5 5,5/1 1 mm Muy 2 LS BURTED 3 (T (hGmedo y
suave flexible :
brillante)
. Aspecto bueno
Medio Mayor cuerpo y buena 8
20/30 20/24,5 4,5/1 1 mm suave 4 Flexibilidad (hu_medo y
brillante)
Medio Mayor cuerpo y Aspecto medio
30/25 20/20 4/1 1 mm 6 bajamente flexible a (himedo y medio
suave ; ;
quebradiza brillante)
40/20 20/15,5 3,5/1 1 mm Suave 7 Rigida y quebradiza ASpe;;Zég? coy

Véase los resultados de apariencia y tacto del tejido.

Resultado: De los diferentes ensayos realizados, la obtencion de un tejido suave de aspecto
muy humedo brillante y de mayor flexibilidad, es cuando el apresto utilizado presenta una
cantidad del 10% de arcilla, 35% de resina, 20% de ligante, 28,5% de agua, 5,5% de espesante
y 1% de humectante; reduciendo sus cualidades en algunos aspectos, a medida que se va
aumentando la cantidad de arcilla y disminuyendo la cantidad de resina, espesante y agua; tal
es asi la obtencion de un tejido rigido y muy quebradizo a pesar de presentar un tacto suave
cuando el apresto empleado es a base del 40% de arcilla, 20% de resina, 20% de ligante, 15,5%
de agua, 3,5% de espesante y 1% de humectante. No obstante, los mejores resultados se
obtienen a recubrimientos de menor espesor (0,5 mm); de tal manera que los resultados
logrados en cuanto a caracteristicas de apariencia y estructura de tejido a base de aprestos que
contienen el 20% y 30% de arcilla son muy alentadores y favorables dado que los tejidos

obtenidos son medianamente suaves, de flexibles a medianamente flexible que resistente a la
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manipulacion fisica de tacto. Sin embargo, es importante destacar resultados favorables

obtenidos con acabados a base de arcilla al 20% y 10% de 1 mm de espesor donde el tejido

presenta cualidades de buena suavidad, gran cuerpo y flexibilidad; que permiten buena

resistencia de manipulacion fisica de tacto, donde al final todo dependeré del uso y campo de

aplicacion al que ira dirigida.

6.1.3. Pruebas del ensayo al fuego.

En la siguiente tabla, se indican los datos y valores requeridos para proceder con el ensayo

al fuego; a partir de las muestras con el acabado. Notese la superficie, el nimero de

especimenes requeridos para cada ensayo y otros pardmetros necesarios de acuerdo a las

condiciones del equipo (Flexiburn) y condiciones descritas en la norma ISO 15025.

Tabla 26. Datos generales para ensayo al fuego.

Datos requeridos del material para ensayo al fuego con 1 mm de espesor de recubrimiento

Ndimero de muestras realizadas por cada

segun la Norma 1SO 15025 E 2000:

concentracion de apresto empleado:

Superficie del material con el acabado: (24cmx60cm) concentracion de apresto aplicada en el acabado: 4
Superficie de espécimen para ensayo al (20cmx16cm) NUmero de especimenes a obtenidas por cada 3
fuego seguin la Norma 1SO 15025 E 2000: muestra con el acabado:

Ndmero de especimenes por ensayo 6 Total especimenes con el acabado x cada 12

Numero de concentraciones ensayadas:

Datos requeridos del material para ensayo al

Total, especimenes necesarios:
fuego con 0,5 mm de espesor de recubrimiento

NUmero de muestras realizadas por cada

Superficie del material con el acabado: (24cmx60cm) L . T4
concentracién de apresto aplicada en el acabado:

Superficie de espécimen para ensayo al (20cmx16cm) Numero de especimenes a obtenidas por cada 3

fuego segin la Norma 1SO 15025 E 2000: muestra con el acabado:

NUmero de especimenes por ensayo 6 Total especimenes con el acabado x cada 12

segun la Norma I1SO 15025 E 2000: concentracién de apresto empleado:

NuUmero de concentraciones ensayadas: | 4 Total, especimenes necesarios: 48
Total especimenes: 96

Datos requeridos del equipo (Flexiburn) para ensayo al fuego

Tiempo de aplicacion de llama segun la 10 Se Tiempo de aplicacion de Illama a nivel 15 Se

Norma I1SO 15025 E 2000: g experimental: g

T ° media de llama alcanzada a los 10 Sg: | 555 °C T ° media de llama alcanzada a los 15 Sg: 667 °C

Tipo de ensayo al fuego:

Por superficie: Lado del sustrato con el acabado

Véase los datos y valores requeridos para los ensayos al fuego.
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6.1.3.1. Ensayos e informe de prueba.

Ademas de los datos enunciados en la tabla 26; es importante dar a conocer un informe de

prueba misma que provee de cierta informacion acerca del proceso de ensayo al fuego, llevada

a cabo dentro de un laboratorio (ISO 15025: 2000 (E), 2016). En este caso el laboratorio que

se ubica en la Planta Textil Académica de la Universidad Técnica del Norte.

Informe del ensayo al fuego:

a)

b)

d)

f)

9)

h)

Declaracion de que la prueba se llevé a cabo de acuerdo con esta Norma Internacional,
es decir, 1SO 15025, y detalles de cualquier desviaciéon con respecto a ella: Se ha
llevado cada uno de los procesos de ensayo al fuego; acatando cada uno de los
términos y requerimientos mencionados en dicha norma; misma que contribuyo a la
optimizacion de resultados.

Tipo de gas utilizado: Gas doméstico de propano.
Fecha de la prueba: Desde 14/01/19 hasta 18/04/19.

Condiciones ambientales de temperatura y humedad relativa en la zona en que la
prueba se lleva a cabo (ver 8.1.1): Condiciones del laboratorio CITEX; que logran
rangos de temperatura y Humedad relativa (10 ° Cy 30 ° C) y (15% y 80%).

Técnica utilizada para unir tejidos que no pueden ser soportados en los pasadores
(véase 7.1.2): No es requerido.

Identificacién de la tela de prueba incluyendo los detalles de cualquier tratamiento
previo, por ejemplo, un procedimiento de limpieza: Tejido de punto algodén 100% con
acabado a base de arcilla roja, resinas etc. para mayor informacion dirijase a la tabla
25.

Tipo de superficie expuesta hacia la llama y del tipo de ignicion utilizado, es decir, la
superficie o ignicion borde inferior: Se aplicd por superficie con el acabado

Para cada muestra de ensayo la informacion detallados en 8.2.1.3 como es requerido
por la especificacion de funcionamiento apropiado: Véase la Norma ISO 15025 o
dirijase al apartado (5.11).

Indicacion de las capas en el que se desarrolld; agujeros durante la prueba de
encendido de superficie, como se requiere en 8.2.1.3 para los especimenes de multiples
capas: Véase la Norma I1SO 15025 o dirijase al apartado (5.11).



Ensayos al fuego: Tejido con acabado por recubrimiento de 1 mm de espesor
PRUEBA N° 1: ENSAYO AL FUEGO PARA TIEMPO DE 10 Seg

Método de ensayo al fuego: De superficie

Concentracion de acabado a base de Arcilla al 40% y resina al 20%

Dimension del espécimen: (16 X 20) cm 2

Tiempo de ensayo: 10 Sg.

Espesor de acabado: 1 mm

NUmero de especimenes de prueba: 6

Temperatura de ensayo: 555 °C

MUESTRA 1 MUESTRA 2

MUESTRA 3

MUESTRA 4

MUESTRA 5 MUESTRA 6

Ensayos al fuego: Tejido con acabado por recubrimiento de 1 mm de espesor
PRUEBA N° 2: ENSAYO AL FUEGO PARA TIEMPO DE 15 Seg

Concentracion de acabado a base de Arcilla al 40% y resina al 20%

Método de ensayo al fuego: De superficie

Dimensidn del espécimen: (16 X 20) cm 2

Tiempo de ensayo: 15 Sg.

Espesor de acabado: 1 mm

NUmero de especimenes de prueba: 6

Temperatura de ensayo: 667 °C

MUESTRA 4

MUESTRA 1 MUESTRA 2

MUESTRA 3

MUESTRA 5 MUESTRA 6
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Ensayos al fuego: Tejido con acabado por recubrimiento de 1 mm de espesor
PRUEBA N° 3: ENSAYO AL FUEGO PARA TIEMPO DE 10 Seg

Método de ensayo al fuego: De superficie

Concentracion de acabado a base de Arcilla al 30% y resina al 25%

Dimension del espécimen: (16 X 20) cm 2

Tiempo de ensayo: 10 Sg.

Espesor de acabado: 1 mm

NUmero de especimenes de prueba: 6

Temperatura de ensayo: 555 °C

MUESTRA 1 MUESTRA 2

MUESTRA 3

MUESTRA 4

MUESTRA 5

MUESTRA 6

Ensayos al fuego: Tejido con acabado por recubrimiento de 1 mm de espesor
PRUEBA N° 4: ENSAYO AL FUEGO PARA TIEMPO DE 15 Seg

Concentracion de acabado a base de Arcilla al 30% y resina al 25%

Método de ensayo al fuego: De superficie

Dimensidn del espécimen: (16 X 20) cm 2

Tiempo de ensayo: 15 Sg.

Espesor de acabado: 1 mm

NUmero de especimenes de prueba: 6

Temperatura de ensayo: 667 °C

MUESTRA 1 MUESTRA 2

MUESTRA 3

MUESTRA 4 MUESTRA 5

MUESTRA 6

L6



Ensayos al fuego: Tejido con acabado por recubrimiento de 1 mm de espesor
PRUEBA N° 5: ENSAYO AL FUEGO PARA TIEMPO DE 10 Seg

Concentracién de acabado a base de Arcilla al 20% y resina al 30%

Método de ensayo al fuego: De superficie

Dimension del espécimen: (16 X 20) cm 2

Tiempo de ensayo: 10 Sg.

Espesor de acabado: 1 mm

NUmero de especimenes de prueba: 6

Temperatura de ensayo: 555 °C

MUESTRA 1 MUESTRA 2

MUESTRA 3 MUESTRA 4

MUESTRA 5 MUESTRA 6

Ensayos al fuego: Tejido con acabado por recubrimiento de 1 mm de espesor
PRUEBA N° 6: ENSAYO AL FUEGO PARA TIEMPO DE 15 Seg

Concentracion de acabado a base de Arcilla al 20% y resina al 30%

Método de ensayo al fuego: De superficie

Dimensidn del espécimen: (16 X 20) cm 2

Tiempo de ensayo: 15 Sg.

Espesor de acabado: 1 mm

NUmero de especimenes de prueba: 6

Temperatura de ensayo: 667 °C

MUESTRA 4

MUESTRA 1 MUESTRA 2

MUESTRA 3

MUESTRA 5

MUESTRA 6
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Ensayos al fuego: Tejido con acabado por recubrimiento de 1 mm de espesor
PRUEBA N° 7: ENSAYO AL FUEGO PARA TIEMPO DE 10 Seg

Concentracion de acabado a base de Arcilla al 10% y resina al 35%
Método de ensayo al fuego: De superficie

Dimension del espécimen: (16 X 20) cm 2

Tiempo de ensayo: 10 Sg.

Espesor de acabado: 1 mm

NUmero de especimenes de prueba: 6

Temperatura de ensayo: 555 °C

MUESTRA 1

MUESTRA 2

MUESTRA 3 MUESTRA 4

MUESTRA 5

MUESTRA 6

Ensayos al fuego: Tejido con acabado por recubrimiento de 1 mm de espesor
PRUEBA N° 8: ENSAYO AL FUEGO PARA TIEMPO DE 15 Seg

Concentracion de acabado a base de Arcilla al 10% y resina al 35%

Método de ensayo al fuego: De superficie

Dimensidn del espécimen: (16 X 20) cm 2

Tiempo de ensayo: 15 Sg.

Espesor de acabado: 1 mm

NUmero de especimenes de prueba: 6

Temperatura de ensayo: 667 °C

MUESTRA 1 MUESTRA 2

MUESTRA 3 MUESTRA 4

MUESTRA 5 MUESTRA 6
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Ensayos al fuego: Tejido con acabado por recubrimiento de 0,5 mm de espesor
PRUEBA N° 9: ENSAYO AL FUEGO PARA TIEMPO DE 10 Seg

Concentracion de acabado a base de Arcilla al 40% vy resina al 20%

Método de ensayo al fuego: De superficie

Dimensidn del espécimen: (16 X 20 ) cm 2

Tiempo de ensayo: 10 Sg.

Espesor de acabado: 0,5 mm

NUmero de especimenes de prueba: 6

Temperatura de ensayo: 555 °C

MUESTRA 1 MUESTRA 2

MUESTRA 3 MUESTRA 4

MUESTRA 5 MUESTRA 6

Ensayos al fuego: Tejido con acabado por recubrimiento de 0,5 mm de espesor
PRUEBA N° 10: ENSAYO AL FUEGO PARA TIEMPO DE 15 Seg

Concentracion de acabado a base de Arcilla al 40% vy resina al 20%

Método de ensayo al fuego: De superficie

Dimensidn del espécimen: (16 X 20) cm 2

Tiempo de ensayo: 15 Sg.

Espesor de acabado: 0,5 mm

NUmero de especimenes de prueba: 6

Temperatura de ensayo: 667 °C

MUESTRA 5 MUESTRA 6

MUESTRA 1 MUESTRA 2

®

MUESTRA 3 MUESTRA 4

-
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Ensayos al fuego: Tejido con acabado por recubrimiento de 0,5 mm de espesor
PRUEBA N° 11: ENSAYO AL FUEGO PARA TIEMPO DE 10 Seg

Concentracion de acabado a base de Arcilla al 30% y resina al 25%

Método de ensayo al fuego: De superficie

Dimension del espécimen: (16 X 20) cm 2

Tiempo de ensayo: 10 Sg.

Espesor de acabado: 0,5 mm

NUmero de especimenes de prueba: 6

Temperatura de ensayo: 555 °C

MUESTRA 1

MUESTRA 2

MUESTRA 3 MUESTRA 4

MUESTRA 5

MUESTRA 6

Ensayos al fuego: Tejido con acabado por recubrimiento de 0,5 mm de espesor
PRUEBA N° 12: ENSAYO AL FUEGO PARA TIEMPO DE 15 Seg

Concentracion de acabado a base de Arcilla al 30% y resina al 25%

Método de ensayo al fuego: De superficie

Dimensidn del espécimen: (16 X 20) cm 2

Tiempo de ensayo: 15 Sg.

Espesor de acabado: 0,5 mm

NUmero de especimenes de prueba: 6

Temperatura de ensayo: 667 °C

MUESTRA 1 MUESTRA 2

MUESTRA 3 MUESTRA 4

MUESTRA 5 MUESTRA 6
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Ensayos al fuego: Tejido con acabado por recubrimiento de 0,5 mm de espesor
PRUEBA N° 13: ENSAYO AL FUEGO PARA TIEMPO DE 10 Seg

Concentracion de acabado a base de Arcilla al 20% y resina al 30%

Método de ensayo al fuego: De superficie

Dimension del espécimen: (16 X 20) cm 2

Tiempo de ensayo: 10 Sg.

Espesor de acabado: 0,5 mm

NUmero de especimenes de prueba: 6

Temperatura de ensayo: 555 °C

MUESTRA 1 MUESTRA 2

MUESTRA 5 MUESTRA 6

MUESTRA 3

MUESTRA 4

Ensayos al fuego: Tejido con acabado por recubrimiento de 0,5 mm de espesor
PRUEBA N° 14: ENSAYO AL FUEGO PARA TIEMPO DE 15 Seg

Concentracion de acabado a base de Arcilla al 20% y resina al 30%

Método de ensayo al fuego: De superficie

Dimensidn del espécimen: (16 X 20) cm 2

Tiempo de ensayo: 15 Sg.

Espesor de acabado: 0,5 mm

NUmero de especimenes de prueba: 6

Temperatura de ensayo: 667 °C

MUESTRA 1 MUESTRA 2

MUESTRA 3

MUESTRA 4

MUESTRA 5 MUESTRA 6
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Ensayos al fuego: Tejido con acabado por recubrimiento de 0,5 mm de espesor
PRUEBA N° 15: ENSAYO AL FUEGO PARA TIEMPO DE 10 Seg

Concentracion de acabado a base de Arcilla al 10% y resina al 35%

Método de ensayo al fuego: De superficie

Dimension del espécimen: (16 X 20) cm 2

Tiempo de ensayo: 10 Sg.

Espesor de acabado: 0,5 mm

NUmero de especimenes de prueba: 6

Temperatura de ensayo: 555 °C

MUESTRA 1 MUESTRA 2

MUESTRA 3

MUESTRA 4

MUESTRA 5 MUESTRA 6

Ensayos al fuego: Tejido con acabado por recubrimiento de 0,5 mm de espesor
PRUEBA N° 16: ENSAYO AL FUEGO PARA TIEMPO DE 15 Seg

Concentracion de acabado a base de Arcilla al 10% y resina al 35%

Método de ensayo al fuego: De superficie

Dimensidn del espécimen: (16 X 20) cm 2

Tiempo de ensayo: 15 Sg.

Espesor de acabado: 0,5 mm

NUmero de especimenes de prueba: 6

Temperatura de ensayo: 667 °C

MUESTRA 6

MUESTRA 1 MUESTRA 2

MUESTRA 3

MUESTRA 4 MUESTRA 5

€0T



Ensayos al fuego: Tejido de punto Jersey Flame Algodon 100% sin acabado
ENSAYO AL FUEGO PARA TIEMPO DE 10 Seg

Concentracion de acabado: Sin acabado

Método de ensayo al fuego: De superficie Dimension del espécimen: (16 X 20) cm 2 Tiempo de ensayo: 10 Sg.
Espesor de acabado: 0,5 mm NUmero de especimenes de prueba: 6 Temperatura de ensayo: 555 °C
MUESTRA1 |

MUESTRA 2 MUESTRA 6

MUESTRA 3 MUESTRA 4 MUESTRA 5

¥

Ensayos al fuego: Tejido de punto Jersey Flame Algodon 100% sin acabado
Resultados

Concentracion de acabado a base de Arcilla al 10% y resina al 35%

Tiempo (min) de Tiempo (min) de Tiempo (min) de Tiempo (min) de Tiempo (min) de Tiempo (min) de
incendiado 1,17 incendiado 1,17 incendiado 1,17 incendiado 1,17 incendiado 1,17 incendiado 1,17
MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3 MUESTRA 4 MUESTRA 5 MUESTRA 6

v0T
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6.1.4. Analisis y Evaluacion de resultados ensayos al fuego.

El anélisis de resultados se llevo a cabo a partir del método de estadistica descriptiva, en la
cual se requirio de valores numéricos de medicion (longitud carbonizada), construccion de
tablas, graficas y por supuesto célculos de medidas de tendencia central y dispersion; que
permitio comparar la propiedad de resistencia al fuego de los diferentes acabados ignifugos
realizados, mismas que se sometieron a ensayos del fuego para tiempos de 10 y 15 segundos o
en dicha instancia a una temperatura promedio alcanzada de 555 °C y 667 °C para dichos

tiempos.

6.1.4.1. Test de Normalidad.

Las tablas 27, 28, 29 y 30 muestran los valores obtenidos a partir de la medicion de longitud
carbonizada posterior a los ensayos al fuego, mismos que han sido sometidos a un test de
normalidad con la finalidad de determinar si dichos datos en primera cumplen una distribucion
normal (campana de Gauss) y en segunda aprobar o rechazar una hipétesis. Segun Hammer

(1999-2019) afirma:

Para las cuatro pruebas, la hipétesis nula es HO: La muestra fue tomada de una poblacion
con distribucion normal. Si la p dada (normal) es menor que 0.05, la distribuciéon normal
puede ser rechazada (marcada en rosa). De las pruebas dadas, Shapiro-Wilk y Anderson-

Darling se consideran las mas exactas, y Lilliefors y Jarque-Bera se dan como referencia.

(péag. 82)

De esta manera un test de normalidad permitird no solo aprobar o rechazar una hipotesis,
sino también demostrar confiabilidad y procesamiento de datos. Como menciona Vega (2018).
“Un test de normalidad es con la finalidad de establecer si los valores de la medicion (...) se

distribuyen normalmente vy si los datos se pueden someter a un andlisis estadistico” (pag. 65).



Tabla 27. Test de Normalidad: Ensayo al fuego del acabado a base de arcilla al 40% y resina
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al 20%.
Test de Normalidad: Ensayo al fuego Acabado a base de arcilla al 40% y resina al 20%
Prueba 1: Prueba 2: | Prueba9: Prueba 10:
Long méx. | Long max. | Long max. | Long max.
dafiada (cm) dafiada dafada dafiada (cm) Analisis de Prueba | Prueba | Prueba | Prueba
en 10 Sg (cm)en15 | (cm)en 10 en 15 Sg Normalidad 1 2 9 10
Espesor Sg Espesor | Sg Espesor Espesor
1 mm 1 mm 0,5 mm 0,5 mm
N 6 6 6 6
0,9 1,7 2,4 2,2 : :
Shapiro-Wilk W 0,8431 | 0,9428 | 0,9144 | 0,9324
p(normal) 0,1383 0,682 | 0,4661 | 0,5991
0,5 2,5 18 2 :
Anderson-Darling A | 0,4958 | 0,2391 | 0,3055 | 0,238
p(normal) 0,125 0,6316 | 0,4422 | 0,636
1 1,5 2,3 2,9
p(Monte Carlo) 0,133 0,7172 | 0,4935 | 0,7181
Lilliefors L 0,2942 | 0,1784 | 0,2326 | 0,1925
0,5 0,9 1,8 1
p(normal) 0,1048 | 0,7946 | 0,3923 | 0,6925
11 1 13 16 p(Monte Carlo) 0,1071 | 0,8108 | 0,4036 | 0,6992
' ’ ’ Jarque-Bera JB 0,7179 | 0,3171 | 0,5935 | 0,3851
p(normal) 0,6984 | 0,8534 | 0,7432 | 0,8248
0,9 1,8 0,5 2,9
p(Monte Carlo) 0,3068 | 0,8305 | 0,4747 | 0,7628

Véase analisis de datos Test de Normalidad.

Tabla 28. Test de Normalidad: Ensayo al fuego del acabado a base de arcilla al 30% y resina

al 25%.
Test de Normalidad: Ensayo al fuego Acabado a base de arcilla al 30% y resina al 25%
Prueba 3: Prueba 4: | Prueba 11: | Prueba 12:
Long max. | Long max. | Long max. | Long max.
dafnada (cm) dafada danada danada Andlisis de Prueba | Prueba | Prueba | Prueba
en 10 Sg (cm)en15 | (cm)en10 | (cm)en 15 Normalidad 3 4 11 12
Espesor Sg Espesor | Sg Espesor | Sg Espesor
1 mm 1 mm 0,5 mm 0,5 mm
N 6 6 6 6
2,2 2,6 3,2 2,8 : :
Shapiro-Wilk W 0,8639 0,776 0,9004 | 0,9424
p(normal) 0,2029 | 0,03537 | 0,3763 0,6786
0,9 3 3,6 4,7 -Darli
A”dersog Darling | 4 4559 | 07265 | 03156 | 02809
p(normal) 0,2062 | 0,02684 | 0,4148 0,5092
2,1 2,6 3 4,5
p(Monte Carlo) 0,2183 0,027 0,4611 0,5604
Lilliefors L 0,2405 | 0,3649 0,2031 0,2334
2,3 1 2,1 3,3
p(normal) 0,3407 | 0,01374 | 0,6111 0,3868
p(Monte Carlo) 0,3562 | 0,0127 0,6066 0,3954
1,7 11 2,1 4,8
Jarque-Bera JB 0,7818 | 0,8994 0,6074 0,3302
p(normal) 0,6765 | 0,6378 0,7381 0,8478
0,5 2,6 2,4 5,8
p(Monte Carlo) 0,2351 | 0,1634 0,4504 | 0,8229

Véase analisis de datos Test de Normalidad.
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Tabla 29. Test de Normalidad: Ensayo al fuego del acabado a base de arcilla al 20% y resina

al 30%.
Test de Normalidad: Ensayo al fuego Acabado a base de arcilla al 20% y resina al 30%
Prueba 5: Prueba 6: | Prueba 13: | Prueba 14:
Long méx. | Long max. | Long max. | Long méx.
dafiada (cm) dafiada dafada dafada Analisis de Prueba | Prueba | Prueba | Prueba
en 10 Sg (cm)en15 | (cm)en10 | (cm)en 15 Normalidad 5 6 13 14
Espesor Sg Espesor | Sg Espesor | Sg Espesor
1 mm 1 mm 0,5 mm 0,5 mm
N 6 6 6 6
2,2 35 33 4,4 : :
Shapiro-Wilk W 0,8519 | 0,9319 | 0,9567 | 0,9747
p(normal) 0,163 0,5951 | 0,7939 | 0,9225
2,2 2,2 3,1 3,2 :
Anderson-Darling A | 0,4984 | 0,2664 | 0,2053 | 0,1689
p(normal) 0,1227 | 0,5406 | 0,7647 | 0,8829
1,7 31 3,5 5,5
p(Monte Carlo) 0,126 0,611 0,8312 | 0,939
Lilliefors L 0,2845 | 0,2116 | 0,1526 | 0,1618
2,3 2,7 2,7 5
p(normal) 0,1331 | 0,5449 | 0,9507 | 0,8932
p(Monte Carlo) 0,1333 | 0,5471 | 0,9455 | 0,9081
15 3,1 2,1 4.8
Jarque-Bera JB 0,7636 | 0,4793 | 0,4958 | 0,3971
p(normal) 0,6826 | 0,7869 | 0,7804 | 0,8199
1,7 2,3 2,9 3.8
p(Monte Carlo) 0,2556 | 0,6355 0,615 0,7443

Véase analisis de datos Test de Normalidad.

Tabla 30. Test de Normalidad: Ensayo al fuego del acabado a base de arcilla al 10% y resina

al 35%.
Test de Normalidad: Ensayo al fuego Acabado a base de arcilla al 10% y resina al 35%
Prueba 7: Prueba 8: Prueba 15: | Prueba 16:
Long max. Long méx. | Long max. Long méx.
dafnada (cm) dafada dafada danada Andlisis de Prueba Prueba Prueba | Prueba
en 10 Sg (cm) en 15 (cm) en 10 (cm) en 15 Normalidad 7 8 15 16
Espesor Sg Espesor | Sg Espesor | Sg Espesor
1 mm 1 mm 0,5 mm 0,5 mm
N 6 6 6 6
14 2,3 2 49 iro-Wi
Shapite- Wik | 0.0105 | 06247 | 0,9063 | 0,909
p(normal) 0,4532 | 0,0009006 | 0,4124 0,43
33 2,1 2,8 3,8 B
Anderson-— | 3104 | 1131 | 03468 | 03107
Darling A
p(normal) 0,4286 | 0,001766 0,34 0,428
2 24 4,5 34
p(Monte Carlo) | 0,4709 0,0013 0,3688 | 0,4697
Lilliefors L 0,2279 0,4063 0,2648 | 0,2049
1,5 5,4 3 6,1
p(normal) 0,4249 | 0,001635 | 0,2092 | 0,5972
p(Monte Carlo) | 0,4405 0,0028 0,2179 0,6077
2,2 2,2 2,3 3,3
Jarque-Bera JB | 0,5644 3,231 0,755 0,5145
p(normal) 0,7541 0,1988 0,6856 0,7732
2,3 2,6 3,1 4,8
p(Monte Carlo) | 0,5033 0,0012 0,262 0,5899

Véase analisis de datos Test de Normalidad.




Tabla 31. Test de normalidad: Sustrato sin acabado.

Test de Normalidad: Ensayo al fuego Tejido de punto algodén 100%b sin

acabado
Tiempo de extensiéq (Tiempo en que se Analisis de normalidad
quema el espécimen (Sg))
N 6
s Shapiro-Wilk W 0,8805
128 p(normal) 0,2713
' Anderson-Darling A 0,4077
117 p(normal) 0,2282
' p(Monte Carlo) 0,2518
111 Lilliefors L 0,3015
' p(normal) 0,0867
113 p(Monte Carlo) 0,0911
' Jarque-Bera JB 0,7624
136 p(normal) 0,6831
' p(Monte Carlo) 0,2604

Véase analisis de datos Test de Normalidad.
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De acuerdo al test de normalidad se demuestra que los datos obtenidos a partir de las

mediciones de longitud carbonizada posterior a los ensayos de fuego, son valores que

provienen de una poblacién o distribucién normal y que pueden seguir un proceso estadistico.

Notese como segun los test de normalidad de Shapiro-Wilk W y Anderson-Darling A, que son

las méas exactas, ademas de Jarque-Bera en el caso de la prueba 4 tabla 28 y prueba 8 tabla 30;

evidencian valores de p (normal) superior al 0,05, que permiten aceptar la hipotesis nula y por

ende permitir continuar con el procesamiento de datos y respectivo analisis.



6.1.4.2.

al 20%.

Tabla 32. Andlisis de Resistencia al fuego (Prueba 1).

Tipo de acabado: Base de arcilla al 40% y resina al 20%

Espesor: 1 mm

109

Analisis de resistencia al fuego del acabado a base de arcilla al 40% y resina

Tiempo de ensayo: 10 Seg

N° de Long|t~ud Propagacion de Combustion | Ocurrencia FOTEE Incan_de_scenc!a Resistencia
Max dahada . n de /Luminiscencia
muestra llama posterior de desechos . . al fuego
(cm) en 10 Sg agujeros residual
1 0.9 No alc_anzan bo_rdes No No No No si
superior y vertical
2 0,5 L No No No No Si
superior y vertical
3 1 No alc_anzan bo_rdes No No No No si
superior y vertical
No alcanzan bordes .
: g superior y vertical M AE RE Mo g
5 11 No alcanzan bordes No No No No Si
superior y vertical
6 0,9 o el ez [Ho7ies No No No No Si
superior y vertical
Media 0,8167

Véase datos observados del ensayo de fuego para 10 segundos.

Tabla 33. Andlisis de Resistencia al fuego (Prueba 2).

Tipo de acabado: Base de arcilla al 40% y resina al 20%

Espesor: 1 mm

Tiempo de ensayo: 15 Seg

N° de Long|t~ud Propagacion de Combustion | Ocurrencia | Formacion Incan_dgscenc!a Resistencia
Max dafiada . . /Luminiscencia
muestra llama posterior de desechos | de agujeros . al fuego
(cm) en 15 Sg residual
1 1,7 No alc_anzan bo_rdes No No No No Si
superior y vertical
2 25 o A el No No No No Si
superior y vertical
No alcanzan bordes :
3 15 superior y vertical No No No No Si
4 0,9 o R el No No No No Si
superior y vertical
5 1 No alcanzan bordes No No No No Si
superior y vertical
6 18 o R el No No No No Si
superior y vertical
Media 1,567

Véase datos observados del ensayo de fuego para 15 segundos.
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Tabla 34. Anélisis de resistencia al fuego (Prueba 9).

Tipo de acabado: Base de arcilla al 40% y resina al 20% Espesor: 0,5 mm Tiempo de ensayo: 10 Seg
N° de Longl'Eud Propagacién de Combustion | Ocurrencia | Formacion Incan_dgscenc!a Resistencia
Max dafiada . . /Luminiscencia
muestra llama posterior de desechos | de agujeros al fuego

residual

(cm) en 10 Sg
1 24 No alqanzan bo_rdes No No No No Si
superior y vertical

2 1,8 N BRI 511152 No No No No Si
superior y vertical

3 23 No alcanzan bordes No NO No No Si
superior y vertical

4 18 Notalcanzanbordes No No No No Si
superior y vertical
No alcanzan bordes

5 1,3 . . No No No No Si
superior y vertical

No alcanzan bordes
superior y vertical

6 0,5 No No No No Si

Media 1,683
Véase datos observados posterior al ensayo de fuego para 10 segundos.

Tabla 35. Andlisis de resistencia al fuego (Prueba 10).

Tipo de acabado: Base de arcilla al 40% y resina al 20% Espesor: 0,5 mm Tiempo de ensayo: 15 Seg

Longitud Incandescencia

N° de ~ Propagacion de Combustion | Ocurrencia | Formacion - . Resistencia
Max dafiada . . /Luminiscencia
muestra llama posterior de desechos | de agujeros . al fuego
(cm) en 15 Sg residual
1 2.2 No alcanzan bordes No No No No si

superior y vertical
5 2 No alc_anzan bo_rdes No No No No Si
superior y vertical
No alcanzan bordes
superior y vertical
4 1 No alc_anzan bo_rdes No No No No Si
superior y vertical
No alcanzan bordes
superior y vertical

6 2.9 No alcanzan bordes No No No No si

superior y vertical
Media 2,10

Véase datos observados posterior al ensayo de fuego para 15 segundos.

3 29 No No No No Si

5 1,6 No No No No Si

Observaciones: Se ha podido notar gran resistencia al fuego por parte del textil con un
acabado a base de arcilla al 40% y resina al 20%, por su puesto los mismos difieren en cuanto
al espesor de acabado y tiempo de ensayo; ndtese mayor longitud dafiada y por ende menor

resistencia al fuego a medida que se aumenta el tiempo de ensayo y como también al disminuir
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el espesor del acabado. Uno de los mejores resultados a un espesor de 1 mm y 0,5 mm son las
muestras; 4 (Pruebas 2) y 4 de la (Pruebas 10)_respectivamente, puesto que presentan una
longitud minima carbonizada de 0,9 cm y 1 cm a un tiempo méaximo de ensayo de 15 segundos.
No obstante, ninguna de las pruebas descritas en las tablas 32, 33, 34, 35 presenta algun tipo
de resultado desfavorable frente a la accion del fuego puesto que no se ha logrado ver algln
tipo de dafio en el tejido base, asi como agujeros, desechos, combustién posterior,
luminiscencia residual o una facilidad de propagacion de fuego, mostrando Unicamente
pequefias superficies bajamente carbonizadas que demuestra una buena resistencia al fuego por

parte del textil.

Analisis de resistencia al fuego
Acabado: Base de arcilla al 40% y resina al 20%

N /\

Longitud dafiada

0,5
N° Especimen

(0]
3 4

Prueba 1: Longitud max
dafiada (cm) en 10 Sg (0)
Espesor 1Imm

Prueba 2: Longitud max
dafiada (cm) en 15 Sg
Espesor 1mm

= Prueba 9: Longitud max
dafiada (cm) en 10 Sg
Espesor 0,5mm

Prueba 10: Longitud max
dafada (cm) en 15 Sg 2,2
Espesor 0,5mm

Figura 19. Analisis de resistencia al fuego para 10 y 15 Sg. Acabado de arcilla al 40%.

Resultado: Un tejido de algodon 100% cuyo acabado es a base del 40% de arcilla y 20%

de resina, muestra resultados muy favorables en cuanto a resistencia al fuego, tanto a 0,5 mm
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como a 1 mm de espesor. Los resultados fueron muy alentadores tanto a los 10 como 15
segundos, dado que en comparacion con otras concentraciones de acabado ademas de existir
menores longitudes carbonizadas, no mostraron indicios de formacion agujeros, algun tipo de
presencia de luminiscencia residual, combustion posterior, presencia de desechos o
propagaciones que alcancen bordes laterales o superior; en este caso dichas pruebas cumplen
con los requerimientos de la norma 1SO 15025:2000 (E) del 2016 y el proyecto de Norma
Técnica UNIT-IEC 61482-2 del 2018, los mismos descritos en el apartado (5.11). Sin embargo,
cabe recordar las caracteristicas del tejido evaluadas en el aparado (6.1.2.1) tabla 25; en la cual
se dio a conocer como un tejido de apariencia seca y opaca, de tacto aspero, rigido y quebradizo
en los dos tipos de espesor, dando como resultado un tejido resistente al fuego, pero de una

débil resistencia a la manipulacion fisica de tacto y caracteristicas pobres de un tejido.

6.1.4.3. Analisis de resistencia al fuego del acabado a base de arcilla al 30% y resina al

25%.

Tabla 36. Andlisis de resistencia al fuego (Prueba 3).

Tipo de acabado: Base de arcilla al 30% y resina al 25% Espesor: 1 mm Tiempo de ensayo: 10 Seg

Longitud Incandescencia

N° de ~ Propagacion de Combustion | Ocurrencia | Formacion . . Resistencia
Max dafiada . . /Luminiscencia
muestra llama posterior de desechos | de agujeros ; al fuego
(cm) en 10 Sg residual
1 2,2 No alcanzan bordes No No No No Si
superior y vertical
5 0.9 No alcanzan bordes No No No No si

superior y vertical

3 21 No alc_anzan bo_rdes No No No No si
superior y vertical

4 23 N Bl eareii (00 129 No No No No Si
superior y vertical

c 17 No alcanzan bordes No No No No Si
superior y vertical

6 05 No alcanzan bordes No No No No Si

superior y vertical
Media 1,62

Véase datos observados posterior al ensayo de fuego para 10 segundos.
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Tabla 37. Anlisis de resistencia al fuego (Prueba 4).

Tipo de acabado: Base de arcilla al 30% y resina al 25% Espesor: 1 mm Tiempo de ensayo: 15 Seg

Longitud Incandescencia

N° de ~ Propagacion de Combustién | Ocurrencia | Formacion - . Resistencia
muestra Maxdafiada llama osterior de desechos | de agujeros AT ESEE al fuego
(cm) en 15 Sg P guJ residual 9
1 26 No alcanzan bordes No No No No si

superior y vertical
) 3 No alqanzan bo_rdes No No No No Si
superior y vertical
No alcanzan bordes
superior y vertical
4 1 No alqanzan bo_rdes No No No No Si
superior y vertical
No alcanzan bordes
superior y vertical
No alcanzan bordes

6 2,6 . . No No No No Si
superior y vertical

3 2,6 No No No No Si

5 1,1 No No No No Si

Media 2,15
Véase datos observados posterior al ensayo de fuego para 15 segundos.

Tabla 38. Andlisis de resistencia al fuego (Prueba 11).

Tipo de acabado: Base de arcilla al 30% y resina al 25% Espesor: 0,5 mm Tiempo de ensayo: 10 Seg

Incandescencia

Longitud

N° de ~ Propagacion de Combustion | Ocurrencia | Formacion o : Resistencia
Max dafiada . . /Luminiscencia
muestra llama posterior de desechos | de agujeros . al fuego
(cm) en 10 Sg residual
1 3.2 No alcanzan bordes No No No No si

superior y vertical

2 3,6 N0 GlEETE21] (DI No No No No Si
superior y vertical

No alcanzan bordes :
3 3 superior y vertical No No No No S
No alcanzan bordes
superior y vertical
5 21 No alcanzan bordes No No No No Si
superior y vertical

5 24 No alcanzan bordes No No No No Si

superior y vertical
Media 2,73

Véase datos observados posterior al ensayo de fuego para 10 segundos.

4 2,1 No No No No Si
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Tabla 39. Analisis de resistencia al fuego (Prueba 12).

Tipo de acabado: Base de arcilla al 30% y resina al 25% Espesor: 0,5 mm Tiempo de ensayo: 15 Seg

Longitud Incandescencia

N° de ~ Propagacion de Combustién | Ocurrencia | Formacion - . Resistencia
muestra Maxdafiada llama osterior de desechos | de agujeros AT ESEE al fuego
(cm) en 15 Sg P gu) residual 9
1 28 No alcanzan bordes No No No No si

superior y vertical
2 4,7 O alqanzan bo_rdes No Si Si No Si
superior y vertical
No alcanzan bordes
superior y vertical
4 33 NIl o No No No No i
superior y vertical

No alcanzan bordes

3 4,5 No Si Si No Si

5 4.8 . . No No No No Si
superior y vertical
6 5.8 NOCIEWAEI 0 .22 No Si Si No i
superior y vertical
Media 4,317

Véase datos observados posterior al ensayo de fuego para 15 segundos.

Observaciones: La disminucion de resistencia al fuego en cuanto a pruebas con un menor
espesor y a un mayor tiempo de ensayo de fuego son obvias; no obstante, se ha visto como al
bajar la concentracion de arcilla al 30% y aumentar resina del 20 al 25%, ha existido un
decremento en cuanto a la propiedad de resistencia al fuego y alin mas a espesores de 0,5 mm;
pero, por otro lado un mejoramiento significativo en cuanto a propiedades de tacto, estructura,
flexibilidad y resistencia de manipulacion mismas que se describen en la tabla 25. Uno de los
mejores resultados a espesores de 1 mmy 0,5 mm; son la muestra 4 de la (prueba 4) y muestra
1 de la (prueba 12) cuyas longitudes carbonizadas a un tiempo maximo de ensayo de 15
segundos son respectivamente de 1 cmy 2,8 cm, donde en el primero puede verse una variacion
de 0,1 mm y en el segundo una variacion de 0,8 mm en comparacion con acabados al 40% de
arcilla 'y 20% de resina. Los resultados en cuanto a resistencia al fuego, son muy favorecedores
para espesores de 1 mm cuando se ensayan para 10 y 15 segundos y 0,5 mm de espesor cuando
se ensayan para 10 segundos puesto que no se ha logrado ver algun tipo de dafio en el tejido,
asi como agujeros, desechos, combustidn posterior, luminiscencia residual o una facilidad de

propagacion de fuego, mostrando Unicamente pequefias superficies carbonizadas. No obstante,



115

los resultados logrados para espesores de 0,5 mm a tiempos de ensayo de 15 segundos son aun
buenos, en vista de que no se ha visto efectos negativos de presencia de luminiscencia residual
0 combustion posterior, dado que ademés solo 3 de 6 de la (prueba 12) muestras (2; 3; 6)
presentan dafios y carbonizacién en la zona afectada del tejido, mientras que solo las probetas
(2 y 6) al igual presentan una formacion de agujero igual 0 >5 mm y por ende presencia de
desechos; cabe dar a conocer que los mismos no han sido formados durante el ensayos al fuego,

sino més bien durante el andlisis y evaluacion de la prueba.

Anilisis de resistencia al fuego
Acabado: Base de arcilla al 30% y resina al 25%

Longitud dafiada

1

0 N° Especimen

3 4

Prueba 3. Longitud max
dafiada (cm) en 10 Sg , i 2,1 2,3
Espesor 1mm

Prueba 4: Longitud max
dafiada (cm) en 15 Sg
Espesor 1mm

= Prueba 11: Longitud
max dafada (cm) en 10
Sg Espesor 0,5mm

Prueba 12: Longitud
max dafada (cm) en 15 2,8
Sg Espesor 0,5mm

Figura 20. Andlisis de resistencia al fuego para 10 y 15 Sg. Acabado de arcilla al 30%.

Resultado: Se han realizado 4 tipos de pruebas; con un total de 24 ensayos al fuego mismos
que se describen anteriormente en las tablas (36; 37; 38; 39). Los resultados segun la (prueba
12) indican Unicamente 3 de 6 probetas que muestran dafios e inicios de carbonizacion en el
tejido, mientras que dos de ellas ademas muestra una formacion de agujero igual 0 >5 mmy

presencia de desechos. No obstante, los resultados obtenidos por parte de las pruebas (3; 4; 11
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y 12) son bastante alentadoras frente a la accion del fuego; dado que 22 de las probetas
ensayadas cumplen con los requerimientos de la norma ISO 15025:2000 (E) del 2016 vy el
proyecto de Norma Técnica UNIT-IEC 61482-2 del 2018; es decir que han resistido al fuego
con total normalidad a un tiempo de 10 segundos e incluso a un tiempo de 15 segundos que es
el tiempo que se ha optado como una forma de experimentacion y ademés no se ha visto ningln
tipo de formacion de agujero, facilidad de propagacion, luminiscencia residual o combustion
posterior. De esta forma resultado un tejido bastante resistente al fuego; ademas de lograrse
propiedades de tacto de una suavidad media y un mejoramiento en cuanto a la resistencia a la
manipulacion fisica, que en base a un rango de valoracion del 1 al 8 se lo ha calificado con un
valor de 5 y 6 para espesores de 0,5 mm y 1 mm respectivamente; mismos que en el primer
caso, ha resultado un tejido cuya estructura muestra una flexibilidad media que hace posible su

manipulacion y menos propensa formar superficies quebradizas.

6.1.4.4. Analisis de resistencia al fuego del acabado a base de arcilla al 20% y resina al

30%.

Tabla 40. Analisis de resistencia al fuego (Prueba 5).

Tipo de acabado: Base de arcilla al 20% y resina al 30% Espesor: 1 mm Tiempo de ensayo: 10 Seg
N° de Long|t~ud Propagacion de Combustion | Ocurrencia | Formacion Incan_dgscenc!a Resistencia
Max dafiada . . /Luminiscencia
muestra llama posterior de desechos | de agujeros ; al fuego
(cm) en 10 Sg residual
1 2.2 No alcanzan bordes No No No No si

superior y vertical

2 2,2 No el ez (fortles No No No No Si
superior y vertical

3 17 No alcanzan bordes No No No No Si
superior y vertical

4 23 DRI No No No No Si
superior y vertical

5 15 No alc_anzan bo_rdes No No No No si
superior y vertical

5 17 No alcanzan bordes No No No No Si

superior y vertical
Media 1,93

Véase datos observados posterior al ensayo de fuego para 10 segundos.
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Tabla 41. Anlisis de resistencia al fuego (Prueba 6).

Tipo de acabado: Base de arcilla al 20% y resina al 30% Espesor: 1 mm Tiempo de ensayo: 15 Seg
N° de Long|t~ud Propagacion de Combustion | Ocurrencia | Formacion Incan_de_scenc!a Resistencia
muestra Maxdafiada llama osterior de desechos | de agujeros AT ESEE al fuego
(cm) en 15 Sg P guJ residual 9
No alcanzan bordes .
1 3.5 superior y vertical No No No No S
No alcanzan bordes n
2 2,2 superior y vertical No Na Na No S
No alcanzan bordes .
3 3.1 superior y vertical No No No No S
No alcanzan bordes n
. 20 superior y vertical o Mo Mo No .
No alcanzan bordes .
5 31 superior y vertical No No No No S
No alcanzan bordes .
6 2,3 superior y vertical No No No No Si
Media 2,8167

Véase datos observados posterior al ensayo de fuego para 15 segundos.

Tabla 42. Andlisis de resistencia al fuego (Prueba 13).

Tipo de acabado: Base de arcilla al 20% y resina al 30% Espesor: 0,5 mm Tiempo de ensayo: 10 Seg

N° de Long|t~ud Propagacién de Combustion | Ocurrencia | Formacion Incan_dgscenc!a Resistencia
Max dafada . . /Luminiscencia
muestra llama posterior de desechos | de agujeros . al fuego
(cm) en 10 Sg residual
No alcanzan bordes . .
1 3.3 superior y vertical No No S No S
No alcanzan bordes .
2 31 superior y vertical No No No No S
No alcanzan bordes . .
3 35 superior y vertical No No Si No S
No alcanzan bordes .
4 2,7 superior y vertical No No No No S
No alcanzan bordes .
5 21 superior y vertical No No No No S
No alcanzan bordes .
6 2 superior y vertical i M e e .
Media 2,93

Véase datos observados posterior al ensayo de fuego para 10 segundos.
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Tabla 43. Analisis de resistencia al fuego (Prueba 14).

Tipo de acabado: Base de arcilla al 20% y resina al 30% Espesor: 0,5 mm Tiempo de ensayo: 15 Seg
N° de Long|t~ud Propagacion de Combustion | Ocurrencia | Formacion Incan_de_scenc!a Resistencia
muestra MER EENEE R llama osterior de desechos | de agujeros AT TEEE g al fuego
(cm) en 15 Sg P gu) residual 9
No alcanzan bordes .
1 4.4 superior y vertical No No No No S
No alcanzan bordes q
2 8.2 superior y vertical No Na Na No S
No alcanzan bordes . . .
3 55 superior y vertical No S Si No S
No alcanzan bordes . .
. 5 superior y vertical o Mo . NO .
No alcanzan bordes . . .
5 4.8 superior y vertical No S Si No S
No alcanzan bordes n
6 3.8 superior y vertical No No No ND S
Media 4,450

Véase datos observados posterior al ensayo de fuego para 15 segundos.

Observaciones: Un tejido de algodon 100% a base de un acabado de arcilla al 20% y resina
al 30% en comparacion de un tejido con un acabado a base de arcilla al 40% y resina al 20%
ha presentado una considerable disminucién en cuanto a la propiedad de resistencia al fuego y
una baja diferencia entre un tejido con un acabado a base de arcilla al 30% y resina al 25.

Los resultados indican una buena resistencia al fuego para tiempos de ensayos a los 10 y 15
segundos en cuanto a un espesor de 1 mm ya que no se ha visto reacciones post pruebas
negativas tales como combustiones posteriores, luminiscencia residual o formaciones de
agujeros; por otro lado, las pruebas para tiempos de ensayo de 10 segundos en acabados para
un espesor de 0,5 mm se muestran de buena a medianamente resistentes al fuego, puesto que
segun la (prueba 13) 4 de 6 probetas se ven afectadas; muestras (4; 6) donde cuyo dafio es
minimo y muestras (1; 3) que a pesar de que no existio formacién de agujeros durante las
pruebas, dichas partes afectadas y debilitadas dieron lugar a formacion orificios no >5 mm
durante el anlisis y evaluacion de pruebas.

Sin embargo, ensayos al fuego para un tiempo de 15 segundos en acabados de un espesor

de 0,5 mm son de baja a media resistencia puesto que de la misma manera; segun la (prueba
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14) 4 de 6 muestras se han visto afectadas, donde la probeta (1) muestra un minimo dafio en el
tejido aungue no presenta tendencia a formar agujero, mientras que las probeta (4) presenta
dafos en el tejido con formaciones de agujeros no >5 mm vy las probetas (3 y 5) que presentan
una formacion de agujero >5 mm en las zonas afectadas respectivamente, cabe recalcar
nuevamente que la formacion de agujeros se ha dado en la etapa de andlisis y evaluacion de

pruebas realizadas posterior a los ensayos de fuego.

Anilisis de resistencia al fuego
Acabado: Base de arcilla al 20% y resina al 30%

Longitud daiada

1
Nf Especimen

0
3 4

Prueba 5: Longitud max
dafiada (cm) en 10 Sg ; 1,7 2,3
Espesor 1mm

Prueba 6: Longitud max
dafiada (cm) en 15 Sg
Espesor 1mm
= Prueba 13: Longitud max
dafiada (cm) en 10 Sg
Espesor 0,5mm
Prueba 14: Longitud max
dafiada (cm) en 15 Sg
Espesor 0,5mm

Figura 21. Andlisis de resistencia al fuego para 10 y 15 Sg. Acabado de arcilla al 20%.

Resultado: Es notable la perdida de resistencia al fuego a medida que se ha ido
disminuyendo la cantidad de arcilla; pero es también notable, las mejoras adquiridas en cuanto
a estructura del tejido a medida que se ha ido incrementando la cantidad de resina, mostrandose

de esa manera, en este caso un tejido de una buena flexibilidad que ha permitido generar un
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producto resistente a la manipulacién fisica de tacto; que dentro de un rango de valoracién del
1 al 8 se lo ha calificado con valores de 3 y 4 para espesores de 0,5 mm y 1 mm respectivamente.

Pero es importante destacar, la resistencia que ha tenido frente fuego un tejido de algodon
100% con un acabado al 20% de arcilla y 30% de resina a un espesor de 1 mm puesto que ha
logrado cumplir con los requerimientos emitidas por las norma 1SO 15025:2000 (E) del 2016
y el proyecto de Norma Técnica UNIT-IEC 61482-2 del 2018; mostrando cualidades de
resistencia al fuego tanto para tiempos de 10 segundos como incluso para tiempos de 15
segundos; tiempo optado como una forma de experimentacion y, ademas de que no se ha
logrado determinar graves dafios en el tejido ni tampoco ningun tipo de formacion de agujero,
facilidad de propagacion, luminiscencia residual o combustion posterior.

Asi mismo, es importante dar a conocer que a pesar de que ha existido de una media a baja
resistencia al fuego por parte de tejidos con acabados de 0,5 mm de espesor, existieron muestras
que pudieron resistir satisfactoriamente a la accién del fuego las probetas (2; 4; 5y 6) de la
(prueba 13) y las probetas (1; 2 y 6) de la (prueba 14) aunque presentan leves machas
carbonizadas a un tiempo de ensayo de 10 y 15 segundos respectivamente no se ha visto dafios
representativos en el tejido; demostrado de esa manera resultados favorables en cuanto a la
propiedad de resistencia al fuego adquirida por el tejido a diferencia de un tejido sin ningln

tipo de acabado que combustiona rapidamente.



6.1.4.5.

35%.

Tabla 44. Anélisis de resistencia al fuego (Prueba 7).

Tipo de acabado: Base de arcilla al 10% y resina al 35%

Espesor: 1 mm

121

Analisis de resistencia al fuego del acabado a base de arcilla al 10% y resina al

Tiempo de ensayo: 10 Seg

N° de Long|t~ud Propagacion de Combustion | Ocurrencia | Formacion Incan_de;scenc!a Resistencia
Max dafiada . . /Luminiscencia
muestra llama posterior de desechos | de agujeros ; al fuego
(cm) en 10 Sg residual
1 1,4 No alc_anzan bo_rdes No No No No Si
superior y vertical
2 33 MG ol No No No No i
superior y vertical
No alcanzan bordes .
3 2 superior y vertical No No No No Si
4 15 o el ez (fo7es No No No No Si
superior y vertical
5 2,2 No alcanzan bordes No No No No Si
superior y vertical
6 23 o el ez [Ho7ies No No No No Si
superior y vertical
Media 2,117

Véase datos observados posterior al ensayo de fuego para 10 segundos.

Tabla 45. Analisis de resistencia al fuego (Prueba 8).

Tipo de acabado: Base de arcilla al 109% y resina al 35%

Espesor: 1 mm

Tiempo de ensayo: 15 Seg

N° de Long|t~ud Propagacioén de Combustion | Ocurrencia | Formacion Incan_de;scenc!a Resistencia
Max dafada . . /Luminiscencia
muestra llama posterior de desechos | de agujeros . al fuego
(cm) en 15 Sg residual
No alcanzan bordes .
1 2.3 superior y vertical No No No No Si
No alcanzan bordes 8
2 2.1 superior y vertical No No No No S
No alcanzan bordes .
3 2.4 superior y vertical No No No No Si
No alcanzan bordes 8
4 9,4 superior y vertical No No No No S
No alcanzan bordes .
5 2,2 superior y vertical No No No No Si
No alcanzan bordes .
6 2,6 superior y vertical No No No No Si
Media 2,83

Véase datos observados posterior al ensayo de fuego para 15 segundos.
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Tabla 46. Analisis de resistencia al fuego (Prueba 15).

Tipo de acabado: Base de arcilla al 109 y resina al 35% Espesor: 0,5 mm Tiempo de ensayo: 10 Seg
N° de Long|t~ud Propagacion de Combustion | Ocurrencia | Formacion Incan_de_scenc!a Resistencia
muestra Maxdafiada llama osterior de desechos | de agujeros AT ESEE al fuego
(cm) en 10 Sg P guJ residual 9
No alcanzan bordes .
1 2 superior y vertical No No No No S
No alcanzan bordes . .
e 22 superior y vertical o Mo . No .
No alcanzan bordes .
3 45 superior y vertical No No No No S
No alcanzan bordes n
. . superior y vertical o Mo Mo No .
No alcanzan bordes .
5 2.3 superior y vertical No No No No S
No alcanzan bordes .
6 3.1 superior y vertical No No No No S
Media 2,95

Véase datos observados posterior al ensayo de fuego para 10 segundos.

Tabla 47. Anélisis de resistencia al fuego (Prueba 16).

Tipo de acabado: Base de arcilla al 109% y resina al 35% Espesor: 0,5 mm Tiempo de ensayo: 15 Seg

N° de Long|t~ud Propagacién de Combustion | Ocurrencia | Formacion Incan_dgscenc!a Resistencia
Max dafada . . /Luminiscencia
muestra llama posterior de desechos | de agujeros . al fuego
(cm) en 15 Sg residual
No alcanzan bordes .
1 4.9 superior y vertical No No No No S
No alcanzan bordes . .
2 3.8 superior y vertical No No Si No S
No alcanzan bordes .
3 3.4 superior y vertical No No No No S
No alcanzan bordes . . .
4 6.1 superior y vertical No Si S No S
No alcanzan bordes .
5 3.3 superior y vertical No No No No S
No alcanzan bordes . . .
6 “i superior y vertical i . . e .
Media 4,383

Véase datos observados posterior al ensayo de fuego para 15 segundos.

Observaciones: No esta por mas volver a destacar las caracteristicas obtenidas en un tejido
a base de un acabado de arcilla al 10% vy resina al 35%; donde ademas de presentar gran
flexibilidad, la misma viene acompafiada de un aspecto himedo brillante; la cual se ha notado

que se encuentra directamente relacionado con la propiedad ignifuga del textil dado que,
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posterior a los ensayos al fuego dicha propiedad, ha aportado favorablemente a conseguir que
el tejido presente similares o mayores propiedades retardantes al fuego; que de un tejido con
un acabado al 20% de arcilla 'y 30% de resina.

Segun el andlisis de longitudes carbonizadas en las tablas 44-47, un acabado al 10% de
arcilla'y 35% de resina; sefiala una longitud carbonizada promedié de (2,12 y 2,83) cma 1 mm
de espesor y de (2,95 y 4,38) cm a 0,5 mm de espesor cuyos tiempos de ensayo al fuego en
cada caso son de (10 y 15) segundos respectivamente; mientras que, por otro lado, un acabado
al 20% de arcilla'y 30% de resina en las tablas 40-43 sefiala una longitud carbonizada promedid
de (1,93 y 2,82) cm a1 mm de espesor y de (2,93 y 4,45) cm a 0,5 mm de espesor. Como puede
apreciarse, los datos demuestran leves variaciones de longitud carbonizada de (0,19 y 0,01) cm
en el primer y segundo caso a favor de un acabado al 20% de arcilla; mientras que en el tercer
y cuarto caso dichas variaciones son de (0,02) cm a favor de un acabado al 20% de arcilla 'y
(0,07) cm a favor de un acabado al 10% respectivamente, dado que a mayor longitud
carbonizada el textil demuestra menor resistencia al fuego y viceversa a una menor longitud
carbonizada demuestra mayor resistencia al fuego.

Pese a que el analisis de longitud carbonizada demuestra superioridad a favor de un acabado
al 20% de arcilla, otras evaluaciones demuestran superioridad para un acabado al 10% de arcilla
dado que, aunque presentan una similar resistencia a espesores de 1 mm los resultados son muy
favorables a espesores de 0,5 mm.

A diferencia de un acabado al 20% de arcilla a espesores de 0,5 mm, se ha visto en este caso
Unicamente 1 sola probeta dafiada con formacion de agujero no >5 mm para tiempos de ensayo
de 10 segundos; muestra (2) de la (prueba 15), mientras que para un tiempo de ensayos de 15
segundos se ha observado Unicamente 3 de 6 probetas dafiadas; muestras (2; 4; 6) de la (prueba
16) de las cuales las Unicas pruebas altamente dafiada y que presentan un agujero > 5 mm, son

las muestras (4 y 6), mientras que la muestra (2) presenta dafios con formacion de agujero no
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>5 mm. Es clave volver a recordar que durante las pruebas de ensayos al fuego nunca hubo
formacion de agujeros los mismos se han dado posterior a dichos ensayos dado que al momento
de analizarlos y evaluarlos las zonas afectadas se encontraban levemente o medianamente

carbonizadas y debilitadas.

Analisis de resistencia al fuego
Acabado: Base de arcilla al 10% y resina al 30%

Longitud dafiada

N° Especimen
0
E] 4
Prueba 7: Longitud max
dafiada (cm) en 10 Sg ’ . 1,5
Espesor 1mm

Prueba 8: Longitud max
dafiada (cm) en 15 Sg
Espesor 1mm
= Prueba 15: Longitud max
dafiada (cm) en 10 Sg
Espesor 0.5mm
Prueba 15: Longitud max
dafiada (cm) en 15 Sg
Espesor 0,5

Figura 22. Analisis de resistencia al fuego para 10 y 15 Sg. Acabado de arcilla al 10%.

Resultado: Los resultados de un acabado a base de arcilla al 10% son béasicamente
sorprendentes; dado que, a pesar que presenta una baja concentracién de arcilla y una alta
presencia de resina al 35% en relacion a los demas acabados, ha logrado sin duda alcanzar
similares resultados a los de un acabado al 20% para espesores de 1 mm y 0,5 mm, en este
altimo cuando el tiempo de ensayo al fuego es de 10 segundos; dado que para tiempos de
ensayos de 15 segundos, los datos aunque no por mucho demuestran superior resistencia al

fuego a favor de un acabado al 10% de arcilla y resina al 35%. Por otro lado también diferenciar
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el nimero total de muestras que no han logrado resistir satisfactoriamente al fuego, en este caso
4 de 24 probetas dafadas; 2 con alta tendencia a formar agujeros y 2 con presencia de agujero
>5 mm, mientras que los ensayos al fuego de un acabado al 20% de arcilla y 30% de resina
sefialan 5 de 24 probetas dafiadas; 3 con alta tendencia a formar orificios y 2 con formacion de
agujero >5 mm demostrando nuevamente inferioridad frente a un acabado a base de arcilla al

10% vy resina al 35%.

6.1.4.6. Analisis comparativo de la propiedad de resistencia al fuego mediante

estadistica descriptiva.

Con el fin de una mejor visualizacion y analisis de la propiedad de resistencia al fuego por
parte del textil (Jersey Flame CO 100%) con un acabado a base de arcilla, se sometié los valores
de los ensayos al fuego obtenidos; a un proceso de célculo estadistico tales como de varianza
y media; donde este ultimo tuvo que ser interpretada porcentualmente tomando en cuenta la
longitud de espécimen en relacion a la longitud media carbonizada calculada.

Segtin ISO 15025: 2000 (E), (2016) afirma. “Muestras de ensayo con unas dimensiones de
(200 +0- 2) mm x (160 +o- 2) mm” (Pag. 8). Es decir que, si se toma en cuenta una direccion
vertical de ensayo, la longitud méxima en este caso sera de 20 cm.

Valores de longitud carbonizada promedio en su forma porcentual, no solo permitié
visualizar el porcentaje maximo resistido por parte del textil sino también a la vez un analisis
comparativo a partir de los diferentes ensayos de fuego y acabados realizados, mismos que se

detallan en los cuadros siguientes.
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Tabla 48. Medias y coeficientes de varicacion a partir de datos medidos de ensayos al fuego
para 10 segundos.

Andlisis de la propiedad de resistencia al fuego para acabados a base de arcilla

Espesor 1 mm (Tiempo de ensayo 10 Sg) Espesor 0,5 mm (Tiempo de ensayo 10 Sg)
. Longitud - % Longitud Coeficiente %
[0)
A)RQ g(i:r']ga/ media dafada oio\f;ﬁ:cr;téi resistencia media dafiada de resistencia
(cm) en 10 Sg al fuego (cm) en 10 Sg variacion al fuego
40/20 0,8167 31,38 95,92 1,683 41,74 91,59
30/25 1,62 46,36 91,90 2,73 22,86 86,35
20/30 1,93 17,51 90,35 2,93 16,93 85,35
10/35. 2,117 32,38 89,42 2,95 29,45 85,25

Véase un analisis comparativo de resistencia al fuego segun su espesor y un mismo tiempo de ensayo al fuego.

En la tabla 48 se muestran los valores de medias y coeficientes de variacion obtenidas a
partir de ensayos al fuego para 10 segundos cuya (T ° promedio es 555 °C); en las mismas se
comparan la capacidad de resistencia al fuego segun el espesor y porcentaje de arcilla y/o
resina.

Acabados a base de arcilla al 40% posee una longitud media carbonizada de 0,82 cma 1
mm de espesor y 1,68 cm a 0,5 mm de espesor siendo el primero mejor en un 4,33%; por otro
lado, el coeficiente de variacion indica valores méas cercanos a la media a 1 mm de espesor que
a 0,5 mm de espesor lo cual demuestra que los datos son mas homogéneos a 1 mm de espesor
y mas heterogéneas a 0,5 mm de espesor en un 10,36%.

Acabados a base de arcilla al 30% posee una longitud media carbonizada de 1,62 cma 1
mm de espesor y 2,73 cm a 0,5 mm de espesor siendo el primero mejor en un 5,55%; en este
caso el coeficiente de variacién indica valores mas dispersos a 1 mm de espesor que 0,5 mm
de espesor en un 23,5% demostrando al ultimo que son datos mas homogéneos.

Acabados a base de arcilla al 20% posee una longitud media carbonizada de 1,93 cma 1
mm de espesor y 2,93 cm a 0,5 mm de espesor siendo el primero mejor en un 5%; mientras que

en este caso también se tiene un coeficiente de variacion cuyos valores indican mayor
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dispersion a 1 mm de espesor que a 0,5 mm en un 0,58% es decir mayor homogeneidad a 0,5
mm que 1 mm de espesor.

Acabados a base de arcilla al 10% posee una longitud media carbonizada de 2,12 cma 1
mm de espesor y 2,95 cm a 0,5 mm de espesor siendo el primero mejor en un 4,17%; y por otra
parte un coeficiente de variacién que indica valores mas dispersos a 1 mm de espesor que
demuestra en este caso también, datos mas homogéneos a 0,5 mm de espesor y heterogéneos a
1 mm de espesor en un 2,93%.

En la figura 23 se observa de mejor manera las medias y coeficientes de variacion se
diferencia claramente que, a un espesor de 0,5 mm color rojo existe menor resistencia al fuego;
como también a medida que se reduce el porcentaje de arcilla. Por otra parte, el coeficiente de
variacion en este caso, muestran datos mas cercanos a la media y por lo tanto mayor

homogeneidad a porcentajes cuyo porcentaje de arcilla es al 20%.
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Figura 23. Media y coeficiente de variacion; Analisis comparativo de resistencia al fuego segun tiempo de
ensayo de 10 Sg, espesor; y porcentaje de arcilla.
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Tabla 49. Medias y coeficientes de varicacion a partir de datos medidos de ensayos al fuego
para 15 segundos.

Andlisis de la propiedad de resistencia al fuego para acabados a base de arcilla

Espesor 1 mm (Tiempo de ensayo 15 Sg) Espesor 0,5 mm (Tiempo de ensayo 15 Sg)
. Longitud - % Longitud Coeficiente %
[0)
A)RQ g(i:r']ga/ media dafada oio\f;ﬁ:cr;téi resistencia media dafiada de resistencia
(cm) en 10 Sg al fuego (cm) en 10 Sg variacion al fuego
40/20 1,567 37,36 92,17 2,1 35,38 89,50
30/25 2,15 40,31 89,25 4,317 25,26 78,42
20/30 2,8167 18,02 85,92 4,45 18,84 77,75
10/35. 2,83 44,79 85,85 4,383 24,71 78,09

Véase un analisis comparativo de resistencia al fuego segin su espesor y un mismo tiempo de ensayo al fuego.

En la tabla 49 se muestran los valores de medias y coeficientes de variacion obtenidas a
partir de ensayos al fuego para 15 segundos cuya (T ° promedio es 667 °C); en las mismas se
comparan la capacidad de resistencia al fuego segun el espesor y porcentaje de arcilla y/o
resina.

Acabados a base de arcilla al 40% posee una longitud media carbonizada de 1,57 cma 1
mm de espesor y 2,1 cm a 0,5 mm de espesor siendo el primero mejor en un 2,67%; mientras
que los coeficientes de variacion indican valores mas dispersos a 1 mm de espesor lo cual
demuestra gue los datos son mas heterogéneos que a 0,5 mm de espesor en un 1,98%.

Acabados a base de arcilla al 30% posee una longitud media carbonizada de 2,15 cmal
mm de espesor y 4,32 cm a 0,5 mm de espesor siendo el primero mejor en un 10,83%; mientras
que asi mismo se tiene un coeficiente de variacion que indica valores mas dispersos a 1 mm de
espesor que a 0,5 mm de espesor que demuestra que los datos son méas heterogéneos en un
15,05%.

Acabados a base de arcilla al 20% posee una longitud media carbonizada de 1,93 cma 1
mm de espesor y 2,93 cm a 0,5 mm de espesor siendo el primero mejor en un 8,15%; por otra

parte, en este caso el coeficiente de variacidn sefiala valores mas cercanos a la media a 1 mm
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de espesor que a 0,5 mm lo cual demuestra datos mas homogéneos a 1 mm de espesor y
heterogéneos a 0,5 mm de espesor en un 0,82%.

Acabados a base de arcilla al 10% posee una longitud media carbonizada de 2,83 cma 1
mm de espesor y 4,38 cm a 0,5 mm de espesor siendo el primero mejor en un 7,76%; en este
caso el coeficiente de variacion muestra valores mas dispersos a 1 mm de espesor demostrando
que los datos son méas heterogéneos a 1 mm que a 0,5 mm de espesor en un 20,08%.

En la figura 24 de la misma manera se muestran las medias y coeficientes de variacion
resultado de los ensayos al fuego para los 15 segundos, se puede identificar claramente cémo,
a un espesor de 0,5 mm color rojo al igual existe menor resistencia al fuego; como también a
medida que se reduce el porcentaje de arcilla. Se observa también un coeficiente de variacion
que sefiala datos mas cercanos a la media y por lo tanto de mayor homogeneidad en acabados

cuyos porcentajes de arcilla son al 20%.
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Figura 24. Media y coeficiente de variacion; Analisis comparativo de resistencia al fuego segln tiempo de
ensayo de 15 Sg, espesor; y porcentaje de arcilla.

En la figura 25 A y 25 B, se encuentra resumida el presente trabajo de investigacion de
“Acabado Ignifugo a Base de Arcilla”; misma en la que se deja constancia la capacidad

porcentual de resistencia al fuego, obsérvese una disminucion de dicha propiedad a medida que
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existe menor concentracion de arcilla y al igual que su espesor disminuye o el tiempo de ensayo

se extiende en este caso un tiempo méximo de 15 segundos. Notese en la figura 25 A como los

valores maximos de resistencia al fuego son del 95,92% para acabados al 40% de arcilla donde

cuyo espesor y ensayo al fuego son de 1 mm y 10 segundos respectivamente; y valores minimos

del 78,09% cuando el porcentaje de arcilla, espesor y ensayo al fuego son del 10%, 0,5 mmy

15 segundos. De tal manera que, en forma general podemos afirmar de acuerdo a la figura 25

B una capacidad méxima a minima de resistencia al fuego es del 91,90%; 88,30%; 87,17% y

80,94%, que como se ha dicho disminuyen a medida que se disminuye la cantidad de arcilla,

espesor o se aumenta el tiempo de ensayo.

Acabado a base de arcilla roja
(FIGURA A)
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RESISTENCIA AL FUEGO

Acabado a base de arcilla roja
(FIGURA B)
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Figura 25. Resumen porcentual de resistencia al fuego.

En el grafico 26 puede observarse un analisis independientemente de resistencia al fuego.

Se comparan la capacidad de resistencia de un acabado textil a base arcilla cuyos espesores son

de 0,5 mm y 1 mm tanto para 10 segundos como para los 15 segundos de ensayo al fuego.
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Figura 26. Analisis comparativo de resistencia al fuego segln espesor y tiempo de ensayo.

Acabado a base de arcilla para ensayo al fuego de 10 segundos, presenta una capacidad
de resistencia al fuego de 91,90% y 87,12% a espesores de 1 mm y 0,5 mm respectivamente;
mientras que,

Acabado a base de arcilla para ensayo al fuego de 15 segundos, presenta una capacidad

de resistencia al fuego de 88,30% y 80,94% a espesores de 1 mm y 0,5 mm.

En figura 27 A podemos observar que un acabado a base de arcilla presenta una capacidad
de resistencia al fuego de 90,10% y 84,04% a 1 mm y 0,5 mm de espesor respectivamente
siendo el primero mejor en tan solo 6%. Asi mismo en la figura 27 B podemos observar como
a pesar de que se ha experimentado para un mayor tiempo de ensayo de 15 segundos la
capacidad de resistencia al fuego para los 10 segundos es mejor Unicamente en un 4,90%, de
esta manera arrojando resultandos de un acabado ignifugo a base de arcilla que muestra ser tan
efectivo tanto para 1 mm como para 0,5 mm de espesor que presentan una alta resistencia tanto

para los 10 y 15 segundos de ensayo al fuego de 89,15% y 84,62% respectivamente.
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Figura 27 Analisis resumido comparativo de resistencia al fuego del acabado a base de arcilla; Figura A por espesor
de acabado y Figura B por tiempo de ensayo.

6.1.4.1.Andlisis general de resistencia al fuego de un tejido con un acabado a base de

arcilla en relacion a un tejido sin acabado.

En el siguiente apartado se encuentra a partir de cuadros, graficas de dispersion y barra, un
andlisis general de resistencia al fuego por parte de un tejido con acabado a base de arcilla con
relacion a un tejido sin acabado; se comparan ademas los diferentes tipos de acabados luego de
haberse realizado pruebas de fuego para un tiempo minimo y méaximo de 10 y 15 segundos
donde cuyas temperaturas promedio alcanzadas son (555 ° C y 667 ° C) respectivamente.

De esta manera dando a conocer cual es el mejor acabado tomando en cuenta la capacidad
de resistencia al fuego como también algunas propiedades de tacto y estructura que presenta,

es decir su forma y capacidad de resistir al ser manipulada.
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Tabla 50. Analisis de resistencia al fuego de un tejido de punto jersey algodon 100% sin
acabado.

Longitud Max

Dimension ° ~ Tiempo de extension
% Arcilla Roja ,N. dangda (cm) en Observaciones (Tiempo en que se quema
" espécimen Tiempo de .
especimen aplicacioén 10 Sg el especimen (Sg))
N/A (20x16)cm 1 Sigue quemando | Arde y no se detiene 1,17
N/A (20x16)cm 2 Sigue quemando Arde y no se detiene 1,28
N/A (20x16)cm 3 Sigue quemando Arde y no se detiene 1,17
N/A (20x16)cm 4 Sigue quemando Arde y no se detiene 1,11
N/A (20x16)cm 5 Sigue quemando | Arde y no se detiene 1,13
N/A (20x16)cm 6 Sigue quemando Arde y no se detiene 1,36
Promedio 1,20

Véase datos observados de un tejido CO 100% posterior al ensayo de fuego para 10 segundos.

Tabla 51. Andlisis general de ensayos al fuego para acabados de 1 mm espesor.

Anélisis general de ensayos al fuego para acabados de 1 mm espesor

j - —
O = 3 < 9 = =
© © o > o &)
s | 2 .| 58|58 |2 c2| 888|883
T is 7 c = 5 2 B 5] 33 et Zo .Zm
<] @ © v 0 — (=) < 7 -
o T o T n T o = = © 8 © gl & o |
3 | €2 | &2 |8 | 2| B3| T | B8] 2| S| ;8|8
= | 82 | 82 |88 |5 | |8|8s| 5 |S8|88|¢
S g = c = < K 'S 7 S o L o S o
< | 25| =25 |2%8| 3| 8|8 |28|c|c2|lcg
s | E=| 8= |28 | E|E| B8 |zE|s|a8|cs
o ° — =
- |7 |2g]S8 82| &% |z |z
40/20 | 0,8167 1,567 No No No No 0 0 6/6 6/6 12
30/25 1,62 2,15 No No | No | No 0 0 6/6 6/6 12
20/30 1,93 2,8167 No No No No 0 0 6/6 6/6 12
10/35. 2,43 3,2 No No No No 0 0 6/6 6/6 12

Analisis de resultados posterior a los ensayos de fuego cuyo acabado es de 1 mm de espesor.
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Tabla 52. Andlisis general de ensayos al fuego para acabados de 0,5 mm espesor.

Anélisis general de ensayos al fuego para acabados de 0,5 mm espesor

s | S 5 2 | = 953 985t
e = s — =} = > 1SR ® Q5 @ 8
2le (s |58 5|88 ceS SESTY |S|53/83
2 | s s 2| 8| 8| ¢ 58 2 58 2° c | 20|20
0 d T S 5 | O a S © o - o o & S| 87| 8| _
= So | gh | €2 c | - | © = = Z8%° 35 a2l g S|, S| 8
= |So|°w |8S8|S| s | & = g S8 g8 8
= .8 .G < 1% 'S 2 S| @ @
< |3 |8 S| 2| 8| €| og | sg| sz | sz 2|88 €%
S £ = Sc| E| 5| § S S S S | Zlal|a’
o o - Q = o © o © — © o © — o o
£ = 2| O 8| | g% | 82| 2% | €% |T|z |=z
S S w e w e w e w e
40/20 | 1,683 | 21 | No | No | No | No 0 0 0 0 0| 6/6 | 6/6 |12
30/25 | 273 | 4317 | No | No | Si | No | 0 Mzugsga 0 M‘;ez”a 3 | 66| 36|09
. Muestra | Muestra Muestra
20130 | 293 | 445 | No | No | Si | No "% s 0 ae | 5| 46|36 |7
10/35. | 353 | 5983 | No | No | Si | No | Muestra | Muestra | | Muestra| ) | pp | g | g
2 24,6 4,6
Total 36

Analisis de resultados posterior a los ensayos de fuego cuyo acabado es de 0,5 mm de espesor.

Observaciones: Un andlisis general en cuanto a resistencia al fuego por parte de los
diferentes acabados realizados en este proceso de investigacion se lo resume en 2 gréficas, de
dispersion y de barra; figura (28; 29) mismas en las que se pueden notar como a medida que se
ha ido disminuyendo la cantidad de arcilla e incrementando la cantidad de resina, ha indo
indiscutiblemente aumentando la longitud carbonizada cuyo resultado es sinébnimo de perdida
de resistencia por parte del textil; pero es de notar algo curioso que se ha logrado observar
durante el andlisis de pruebas, ndtese en la figura 28 pruebas al fuego para 15 segundos en
acabados de 0,5 mm de espesor, como a porcentajes de arcilla al (20% y 10%) los resultados
indican leves variaciones en cuanto a longitud carbonizada, incluso existiendo un resultado
inferior de 4,38 que demuestra una mayor resistencia al fuego de un acabado a base de arcilla
al 10% frente a un acabado de arcilla al 20% que presentan una mayor longitud carbonizada de

4,45.
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Andlisis general de resistencia al fuego
Acabado: Base de arcilla

Concentraciones

Longitud media daitada

% Arcilla Roja
— %% Resina

Pruebas de 1 mm
espesor: Longitud media
dafiada (cm) en 10 Sg

Pruebas de 0,5 mm
espesor: Longitud media
dafiada (cm) en 10 Sg

— Pruebas de 1 mm
espesor: Longitud media
dafiada (cm) en 15 Sg

Pruebas de 0,5 mm
espesor: Longitud media
dafiada (cm) en 15 Sg

Figura 28. Analisis general de resistencia al fuego.

Por otro lado, dicho resultado se lo puede afirmar nuevamente con los resultados descritos
en el Figura 29 A; en la que podemos observar como un acabado a base de arcilla al 10% con
un espesor de 0,5 mm ha logrado Unicamente una sola prueba dafiada a los 10 segundos y 3
pruebas dafiadas a los 15 segundos, mientras que con un acabado al 20% de arcilla y con el
mismo espesor el nimero de muestras dafiadas indican 2 para un tiempo de ensayo de 10
segundos y 3 para tiempos de 15 segundos; nétese ademas, el bajo nimero de muestras dafiadas
gue por cuya presencia de agujeros de 5 mm o mayor pueden ser rechazadas Figura 29 B.

No obstante tras analizar cada una de las pruebas no se ha logrado ver muestras afectadas
a espesores de 1 mm en ningun tipo de acabado; los mismos, han logrado satisfactoriamente
resistir al fuego tanto para tiempos de 10 y 15 segundos, hecho que no ha logrado un tejido que
no contiene ningun tipo de acabado tabla 50, donde una vez sometida a un ensayo de fuego de
10 segundos; este combustiona rapidamente y no se extingue, a diferencia de un tejido con
acabado que facilmente se auto extinguen luego de cumplir con dichos tiempos de ensayo y

que a la vez no muestran efectos negativos de luminiscencia residual o combustidn posterior.
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< Analisis de resultados

mMimero de muestras con agujeros
4e tamaiio igual o mayor a 5mm
3 (FIGURA B)

Analisis de resultados:
nimero de muestras danadas
(FIGURA A)
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® Pruebas de 0,5 mm ® Pruebas de 0,5 mm
espesor: N° Probetas espesor: N° Probetas
no resisten al fuego con agujero de 5mm o
para 15 Sg mayor en 15 Sg

Figura 29. Analisis resistencia al fuego nimero de probetas con formacidn de agujeros.

Resultado: Los resultados en cuanto a resistencia al fuego son verdaderamente muy
positivos para acabados al (10%;20%;30%,40%) de arcilla y para espesores de 1 mm; dado que
los mismos resistieron satisfactoriamente al fuego logrando cumplir los requerimientos
descritos en las norma ISO 15025:2000 (E) del 2016 y el proyecto de Norma Técnica UNIT-
IEC 61482-2 del 2018; cuyas cualidades de resistencia al fuego para tiempos de 10 (T °=555
°C) e incluso 15 segundos (T °=667 °C); se ve reflejadas luego de haberse observado y
analizado de que no presentaron graves dafios en el tejido base, ni tampoco presentaron ningin
tipo de formacién de agujero, facilidad de propagacion, luminiscencia residual o combustion
posterior.

No obstante, los resultados logrados con acabados de 0,5 mm son bastante alentadores dado
que; de entre 24 pruebas ensayadas para 10 segundos solo 3 presentaron dafios; mismos que
podrian facilmente cumplir los requerimientos de un tejido ignifugo, mientras que para ensayos
de 15 segundos el nimero de probetas dafiadas fueron de 9, aunque en este caso segun la Figura
29 B algunos de ellos no podrian cumplir con los requerimientos. Sin embargo, es de notar el

resultado que se ha conseguido frente a la accion del fuego con un tejido de algodén 100%
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luego de aplicarse un acabado a base de arcilla; mismo que a partir de un analisis general de
resistencia al fuego indicadas en la figura 25 B, porcentualmente ha logrado una capacidad de
resistencia al fuego de maxima a minima del 91,90%; 88,30%; 87,17% y 80,94%, que
descienden a medida que se disminuye el espesor 0 se aumenta el tiempo de ensayo o en dicho

caso la cantidad de arcilla; como se observa en la figura 25 A y figura 28, que de acuerdo a

estos resultados podrian lograr un campo de aplicacion en la industria textil especialmente a
acabados al 20% y 10% de arcilla que a mas de mostrar una resistencia al fuego, muestran
estructuras de un tejido flexible y de tacto suave, ademas de una resistencia de manipulacion
fisica de tacto que los hace resistentes frente a efectos de un tejido quebradizo, mismo que se
presentan en acabados al 30 y 40% de arcilla pese a su buena resistencia al fuego; a excepcion
de un acabado al 30% de arcilla y 0,5 mm espesor que trata de alcanzar los resultados

encontrados en un acabado al 20% y 10% de arcilla en cuanto a estructura del tejido.

6.2. Pruebas de resistencia al lavado determinacion de la solidez del acabado.

El objetivo de realizar pruebas de solidez al lavado es con el fin de evaluar la estabilidad de
acabado textil y determinar la capacidad de resistencia al fuego de un tejido de punto (Jersey
flame CO 100% con acabado a base de arcilla) posterior a un proceso de lavado; misma que
consistié en procedimiento de tres ciclos lavado doméstico en solucion de agua-detergente de
cada uno de los especimenes con los diferentes tipos de acabado. Para dicho efecto, el mismo

se encuentra realizada bajo las condiciones de prueba de las Monografias M5:

Estandarizacion del lavado a mano para tejidos y prendas de vestir desarrollada en 2007
por el Comité RA88 de AATCC; numerado en 2011; editorialmente revisado 2012 y

Monografias M6: Estandarizacion de las condiciones de prueba de lavanderia domeéstica

desarrollada en 1984 por el Comité RA88 de AATCC; revisado 1986,1992, 1995, 2003, 2005,

2010, 2011, 2011, 2013.



138

6.2.1. Norma: Monografia M5 Estandarizacion del lavado a mano para tejidos y

prendas de vestir.

Desarrollado en 2007 por el Comité RA88 de AATCC; numerado en 2011; editorialmente
revisado 2012. Segun la Asociacion Americana de Quimicos Textiles y Coloristas (AATCC,

2015) afirma su propésito, alcance y practica recomendada:

1. Proposito y alcance.

1.1. Esta monografia describe una préctica estandar de laboratorio para lavar a mano
muestras de telas o prendas pequefias, con detergente. Varios métodos de prueba AATCC y
ASTM hacen referencia al lavado de manos, ya sea para comparar el resultado de una prueba
acelerada o para evaluar la apariencia, el cambio dimensional de las telas o prendas, etc.
Ademas, las etiquetas de cuidado de las prendas pueden recomendar el lavado de manos.
Actualmente, no existen procedimientos estandar para la duplicacion en el laboratorio del
lavado de manos de prendas por parte de los consumidores. Por esta razén, AATCC ha
establecido una préactica de laboratorio estandar recomendada que refleja la préctica del
consumidor y proporciona procedimientos consistentes para la repetitividad de las pruebas.

(pag. 452)

1.2. Los procedimientos de laboratorio en esta monografia tienen la intencion de simular
el lavado de manos de prendas de vestir por parte de los consumidores, las temperaturas
utilizadas en esta monografia son consistentes con las de la Monografia M6 de AATCC.
Estandarizacion de las condiciones de prueba de lavanderia doméstica. Se recomienda a los
usuarios que se familiaricen con las temperaturas en esa Monografia de AATCC. (AATCC,

2015)
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1.3. Esta practica recomienda el uso del detergente de referencia estindar AATCC. Los
detergentes disponibles comercialmente pueden usarse antes del acuerdo entre las partes
interesadas. Sin embargo, el uso de tales detergentes puede aumentar la variabilidad entre
laboratorios. Incluso si todas las pruebas de comparacion se realizan en un laboratorio, la
repetitividad de la prueba puede reducirse mediante el uso de detergentes disponibles en el
mercado, en los cuales los aditivos se pueden cambiar de vez en cuando para satisfacer el

mercado o consumidor cambiante. (AATCC, 2015)

2 Préctica recomendada Monografia M5 de la AATCC.

Tabla 53. Proceso de lavado.

2.1. Lavado

No. Procedimiento

Mezcle el agua del grifo a la temperatura deseada como se indica en la tabla 1 de la monografia AATCC M6.
1 Estandarizacién de las condiciones de prueba de lavanderia doméstica. Coloque la determinada cantidad de agua
en un recipiente de 19 L.
Agregue el detergente segln lo prescrito en los métodos de prueba que requieren lavado a mano.
Agitar a mano para disolver el detergente.
Agregue el articulo al agua y presione suavemente para distribuir la solucion de detergente a través del articulo.
Dejar en remojo durante 2 min.
Exprima suavemente el articulo sumergido en solucién 1 min.
Repita este proceso (pasos 2.1.5.-2.1.6) dos veces
Retire el articulo del recipiente y exprima el exceso de solucion del articulo.
9 Coloque el articulo sobre una toalla de bafio blanca limpia.

O ~NOoO O WN

Véase los primeros pasos a seguir para iniciar un ciclo de lavado. Fuente: (AATCC, 2015)

Tabla 54. Proceso de enjuague.

2.2 . Enjuague

No. Procedimiento

Mezcle el agua del grifo a la temperatura deseada para aumentar. Coloque la determinada cantidad de agua
en un recipiente de 19 L.

Coloque el articulo en agua de enjuague y apriete suavemente para distribuir el agua de enjuague en todo el
articulo.

Dejar en remojo durante 2 min.

Apriete suavemente el articulo sumergido en agua de enjuague durante 1 minuto.

Repita este proceso (pasos 2.2.3-2.2.4.) Dos veces.

6  Retire el articulo del recipiente y exprima el exceso de agua. No retuerza ni tuerza.
Véase los pasos a seguir para realizar un proceso de enjugue. Fuente: (AATCC, 2015)

abhw N
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Tabla 55. Proceso de secado.

2.4, Secado

No. Procedimiento

1 Usando toallas de bafio blancas y limpias, seque el agua del articulo lavado. No retuerza ni tuerza.

5 Coloque el articulo en la pantalla o estantes realizados para secar o cuelgue en una percha apropiada para
secar.

3 No sople el aire directamente hacia el articulo para acelerar el secado, ya que puede provocar una
deformacion.

4 Repita el ciclo de lavado, enjuague y secado dos veces mas, o la cantidad de veces acordada entre las

partes interesadas.

Véase los pasos a seguir para realizar un proceso de secado. Fuente: (AATCC, 2015)

6.2.2. Pruebas de solidez al lavado de acabados a base de arcilla.

Para partir con el proceso de pruebas de lavado es importante tener claro que a mas de seguir
un practica recomendada segun se indica en la Monografia 5 de la AATCC, el mismo debe

cumplir algunas condiciones de pruebas y respectivo informe.

6.2.2.1. Condiciones para pruebas de lavado domestico Monografias M6.

Segun el manual técnico de normas de la AATCC Monografias M6 tabla numero | se deben
tomar en cuenta, condiciones de temperatura para pruebas de lavado casero; mismas que se

indican a continuacion. (AATCC, 2015, pag. 452)

Tabla 56. Condiciones de temperatura para pruebas de lavado doméstico.

Tabla I-Temperatura usada en maquinas de lavado

Designacion T ° de lavado T ° de Enjuague
| Cold 16 ° C (60+-7,5° F) De grifo
1 Warm 30 ° C (86+-7,5°F) De grifo
1l Hold 44 ° C (111+-75°F) De grifo
v Extra 54 ° C (130+-7,5°F) De grifo

Véase algunas opciones de grados de temperatura para realizar un proceso de lavado. Fuente: (AATCC, 2015)
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6.2.2.2. Informe de lavado doméstico.

Ademas de lo anterior, es importante llevar a cabo un informe detallado del proceso de
lavado doméstico, que como se ha mencionado consistio en realizar 3 ciclos de lavado

doméstico en solucion de agua detergente.

Informe.
1. Temperatura del agua de lavado y agua de enjuague utilizada: El grado de
temperatura con la que se llevo a cabo el proceso de lavado fue una temperatura fria “Cold” de

20 °C misma que se encuentra dentro de las condiciones de prueba de la Monografia M6.

2. Tipo de detergente y concentracion utilizada: Para la realizacion del lavado se tomd
en cuenta un detergente de uso doméstico (Deja) misma que se usé bajo concentraciones

recomendadas por el fabricante segun se indican en la tabla 57.

Tabla 57. Concentraciones de uso de detergente recomendado por el fabricante.

Dosificacion de detergente

L Lavadora de 12 Lavadora de 18
avado a mano . .
Libras Libras
Por cada 12 Lt. De Use 3/4 Tazade 200  Use 1 Taza de 200 ml
agua use 2/5 Taza de ml de polvo. de polvo.

200 ml de polvo.
Tasa de 200 mI=152,4 gramos de detergente.
Véase una dosificacion recomendada de detergente segun el tipo de proceso de lavado. Fuente: (Cooperaciones
Unilever).

Tomando en cuenta dicho proceso de lavado domestico a mano, se analiz6 las
concentraciones indicadas por el fabricante mismo que resulto en una concentracion de
detergente de 4,75 g/L y una relacién de bafio de 1/30 es decir que por cada gramo de tela se

utiliz6 una cantidad de 30 ml de solucion de detergente.
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3. Numero de ciclos de lavado, aclarado y secado.

El proceso de lavado consistio en 3 ciclos de lavado (jabonado); 3 ciclos de enjuague y 3

ciclos de secado segun se indica la practica recomendada de la Monografia M5 del manual

técnico de la AATCC.

4. Método de secado (secado en plano seco o secado colgado).

El método de secado consistié en una plancha o plano de secado segln se indica se indica

la practica recomendada de la Monografia M5 del manual técnico de la AATCC.

5. Pruebas de lavado de muestras con acabado ignifugo a base de arcilla

Pruebas de lavado: Tejido con acabado por recubrimiento de 1 mm de espesor

Prueba 1. Acabado a base de arcilla al 40% | Prueba 2. Acabado a base de arcilla al 30%

Prueba 3. Acabado a base de arcilla al 20% | Prueba 4. Acabado a base de arcilla al 10%
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Prueba 5. Acabado a base de arcilla al 40% | Prueba 6. Acabado a base de arcilla al 30%

Prueba 7. Acabado a base de arcilla al 20% | Prueba 8. Acabado a base de arcilla al 10%

6.2.2.3. Datos y analisis de resultados de pruebas de lavado.

En la tabla 58 se indican los resultados y datos en cuanto a las caracteristicas fisicas y
estructura del tejido con acabado a base de arcilla posterior a un ensayo de 3 ciclos de lavado
doméstico. Los resultados en ciertos aspectos fisicos del tejido muestran efectos no muy
favorables puesto que los diferentes tipos de acabados sefialan cambios con relacion a muestras
gue no se sometieron a pruebas de lavado. Ademas de eso se ha establecido un rango de
valoracion del 1 al 4 con el objetivo de evaluar la estabilidad del acabado durante el proceso

de lavado siendo el 1 la mejor valoracién.

Tejidos con acabados a base de arcilla al 40% sometidas a 3 ciclos de lavado en relacion
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amuestras sin lavar, indican similares caracteristicas puesto que han logrado conservar mismos
aspectos de suavidad, sequedad y opacidad ademas de su misma estructura rigida y quebradiza.
Durante el proceso de lavado mostro una buena estabilidad de resistencia al lavado, hecho por
el cual se lo califico con una valoracion de 1, puesto que ademas es notable la conservacion de
dichas caracteristicas.

Tejidos con acabados a base de arcilla al 30% sometidas a 3 ciclos de lavado en relacion
a muestras sin lavar, presentaron caracteristicas de apariencia seca-opaca, una suavidad media
y una estructura de tejido bajamente flexible a quebradiza. Es de notar la disminucion en cuanto
a la calidad del acabado sobre todo en cuanto a apariencia de humedad, brillo y flexibilidad
presentadas en muestras sin lavar; tanto a 1 mm como 0,5 mm de espesor. Durante el proceso
de lavado mostro una estabilidad de resistencia al lavado inferior a un acabado de arcilla al
40%, hecho por el cual en este caso tomo un valor de 2.

Tejidos con acabados a base de arcilla al 20% sometidas a 3 ciclos de lavado doméstico
en relacién a muestras sin lavar, presentaron caracteristicas de sequedad, opacidad, baja
suavidad y favorablemente conservar una estructura de tejido de buena flexibilidad cuando el
espesor es de 0,5 mm. Mientras que, a espesores de 1 mm presentaron asi mismo caracteristicas
de sequedad, opacidad, suavidad media y una estructura de tejido de flexibilidad media.
Durante el proceso de lavado presentaron una estabilidad de resistencia al lavado inferior a un
acabado de arcilla al 30% hecho por el cual en este caso tomo un valor de 3.

Tejidos con acabados a base de arcilla al 10% sometidas a 3 ciclos de lavado doméstico
en relacion a muestras sin lavar, presentaron caracteristicas de suavidad baja, aspecto de buena
humedad, calidad media de brillo y una estructura de tejido de buena flexibilidad cuando el
espesor es de 0,5 mm. Mientras que, a espesores de 1 mm presentaron caracteristicas de
suavidad media, aspecto de humedad buena, calidad media de brillo y una estructura de tejido

de flexibilidad media. Sin duda un acabado a base de arcilla al 10% sin haber sido sometida a
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procesos de lavado presentan las mejores caracteristicas de suavidad, brillo, aspecto de muy

buena humedad y muy buena flexibilidad; sin embargo, a pesar de que ha logrado resistir a un

proceso de 3 ciclos de lavado las caracteristicas del tejido han sido afectadas de gran manera,

hecho por el cual en este caso tomo un valor de 4.

Tabla 58. Datos comparativos del tejido con acabado a base de arcilla posterior a pruebas de

lavado.

Arcilla
/Resina

Ligante
/Agua

Espesante/
Humectante

Espesor

Tacto

Estabilidad

al proceso
lavado

Estructura

Apariencia
(hiimedo y brillante)

Muy Pruebas sin Liguera y muy Aspecto muy
s ANZED 52 O T suave lavar flexible (himedo y brillante)
Baja Liguera y buena Aspecto (de buena
Datos de comparacion de pruebas lavadas suavidad 4 flexibilidad humeda_ld y medio
brillante)
. . . Aspecto medio
20030 | 20/24,5 4,5/1 L I L e (hamedo y medio
suave lavar Flexibilidad .
brillante)
L Baja Liguera y buena Aspecto (medio seco
Datos de comparacion de pruebas lavadas suavidad 3 Elexibilidad y 0paco)
Medio Pruebas sin Liguera y media Aspecto regular
uzg 2020 w O T suave lavar Flexible (himedo y brillante)
., Medio Ligera y bajamente Aspecto (seco y
Datos de comparacion de pruebas lavadas suave 2 flexible a quebradiza 0paco)
Pruebas sin Rigida y muy Aspecto muy (seco y
40/20 20/15,5 3,5/1 0,5 mm Suave lavar quebradiza 0paco)
L Rigida y muy Aspecto muy (seco y
Datos de comparacion de pruebas lavadas Suave 1 quebradiza 0paco)
Muy Pruebas sin | Mayor cuerpo y muy Aspecto muy
AU dZes Sl 1 mm suave lavar flexible (himedo y brillante)
L Medio Mayor cuerpo y Aspecto (himedo y
Datos de comparacion de pruebas lavadas Suave 4 medio flexible 0paco)
Medio Pruebas sin Mayor cuerpo y Aspecto bueno
200 Az il 1 mm suave lavar buena Flexibilidad (himedo y brillante)
L Medio Mayor cuerpo y Aspecto medio
Datos de comparacion de pruebas lavadas suave 3 Elexibilidad media (hamedo y opaco)
. . Mayor cuerpo y Aspecto medio
30/25 20/20 4/1 1 mm AT PIUEIEES En bajamente flexible a (himedo y medio
suave lavar ; .
quebradiza brillante)
. Mayor cuerpo y
Datos de comparacion de pruebas lavadas Medio 2 bajamente flexible a Aspecto (secoy
suave ; opaco)
quebradiza
Pruebas sin - . Aspecto (seco y
40/20 20/15,5 3,5/1 1mm Suave lavar Rigida y quebradiza 0paco)
Datos de comparacion de pruebas lavadas Suave 1 Rigida y quebradiza Aspectz;zgg)(seco y

Véase algunas de las caracteristicas fisicas y valoracion, en cuanto a la estructura de un tejido con acabado a base
de arcilla posterior a un proceso de prueba de 3 ciclos de lavado doméstico a mano; mismos que consistieron en
3 pasos de jabonado, 3 de enjuague, 3 de secado y una dosificacion determinada por el fabricante de detergente.
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6.2.3. Pruebas de resistencia al fuego a partir de muestras sometidas al lavado.

En la siguiente tabla, se indican los datos y valores requeridos para proceder con el ensayo
al fuego; a partir de las muestras con el acabado. Noétese la superficie, el nimero de
especimenes requeridos para cada ensayo y otros parametros necesarios de acuerdo a las

condiciones del equipo (Flexiburn) y condiciones descritas en la norma ISO 15025.

Tabla 59. Datos generales para ensayo al fuego.

Datos requeridos del material para ensayo al fuego con 1 mm de espesor de recubrimiento

NUmero de muestras realizadas por cada

Superficie del material con el acabado: (24cmx60cm) concentracién de apresto aplicada en el acabado: 4
Superficie de espécimen para ensayo al (20cmx16cm) NUmero de especimenes a obtenidas por cada 3
fuego segiin la Norma 1SO 15025 E 2000: muestra con el acabado:

Numero de especimenes por ensayo 6 Total, especimenes con el acabado x cada | 12
seguin la Norma 1SO 15025 E 2000 concentracion de apresto empleado:

NuUmero de concentraciones ensayadas: | 4 Total, especimenes necesarios: 48

Datos requeridos del material para ensayo al fuego con 0,5 mm de espesor de recubrimiento

NUmero de muestras realizadas por cada

Superficie del material con el acabado: (24cmx60cm) L . T 4
concentracién de apresto aplicada en el acabado:

Superficie de espécimen para ensayo al (20cmx16cm) NUmero de especimenes a obtenidas por cada 3

fuego seglin la Norma 1SO 15025 E 2000: muestra con el acabado:

NUmero de especimenes por ensayo 6 Total especimenes con el acabado x cada 12

segun la Norma I1SO 15025 E 2000: concentracién de apresto empleado:

Numero de concentraciones ensayadas: | 4 Total, especimenes necesarios: 48
Total, especimenes: 96

Datos requeridos del equipo (Flexiburn) para ensayo al fuego

Tiempo de aplicacion de llama segun la Tiempo de aplicacion de Illama a nivel

Norma ISO 15025 E 2000: 10 Seg experimental: 15 Seg
T ° media de llama alcanzada a los 10 Sg: | 555 °C T ° media de llama alcanzada a los 15 Sg: 667 °C
Tipo de ensayo al fuego: Por superficie: Lado del sustrato con el acabado

Véase los datos y valores requeridos para los ensayos al fuego.



Ensayos al fuego: Tejido con acabado por recubrimiento de 1 mm de espesor (Lavado)
PRUEBA N° 17: ENSAYO AL FUEGO PARA TIEMPO DE 10 Seg

Concentracion de acabado a base de Arcilla al 40% y resina al 20%

Método de ensayo al fuego: De superficie

Dimension del espécimen: (16 X 20) cm 2

Tiempo de ensayo: 10 Sg.

Espesor de acabado: 1 mm

NUmero de especimenes de prueba: 6

Temperatura de ensayo: 555 °C

MUESTRA 1 MUESTRA 2

MUESTRA 3 MUESTRA 4

MUESTRA 5 MUESTRA 6

Ensayos al fuego: Tejido con acabado por recubrimiento de 1 mm de espesor (Lavado)
PRUEBA N° 18: ENSAYO AL FUEGO PARA TIEMPO DE 15 Seg

Concentracion de acabado a base de Arcilla al 40% y resina al 20%

Método de ensayo al fuego: De superficie

Dimensidn del espécimen: (16 X 20) cm 2

Tiempo de ensayo: 15 Sg.

Espesor de acabado: 1 mm

NUmero de especimenes de prueba: 6

Temperatura de ensayo: 667 °C

MUESTRA 3

MUESTRA 1 MUESTRA 2

MUESTRA 4

MUESTRA 5

MUESTRA 6

VT



Ensayos al fuego: Tejido con acabado por recubrimiento de 1 mm de espesor (Lavado)
PRUEBA N° 19: ENSAYO AL FUEGO PARA TIEMPO DE 10 Seg

Concentracion de acabado a base de Arcilla al 30% y resina al 25%

Método de ensayo al fuego: De superficie

Dimension del espécimen: (16 X 20) cm 2

Tiempo de ensayo: 10 Sg.

Espesor de acabado: 1 mm

NUmero de especimenes de prueba: 6

Temperatura de ensayo: 555 °C

MUESTRA 2

MUESTRA 1

MUESTRA 3 MUESTRA 4

MUESTRA 5

MUESTRA 6

Ensayos al fuego: Tejido con acabado por recubrimiento de 1 mm de espesor (Lavado)
PRUEBA N° 20: ENSAYO AL FUEGO PARA TIEMPO DE 15 Seg

Concentracion de acabado a base de Arcilla al 30% y resina al 25%

Método de ensayo al fuego: De superficie

Dimensidn del espécimen: (16 X 20) cm 2

Tiempo de ensayo: 15 Sg.

Espesor de acabado: 1 mm

NUmero de especimenes de prueba: 6

Temperatura de ensayo: 667 °C

MUESTRA 1 MUESTRA 2

MUESTRA 3 MUESTRA 4

MUESTRA 5 MUESTRA 6

8vT



Ensayos al fuego: Tejido con acabado por recubrimiento de 1 mm de espesor (Lavado)
PRUEBA N° 21: ENSAYO AL FUEGO PARA TIEMPO DE 10 Seg

Concentracién de acabado a base de Arcilla al 20% y resina al 30%

Método de ensayo al fuego: De superficie

Dimension del espécimen: (16 X 20) cm 2

Tiempo de ensayo: 10 Sg.

Espesor de acabado: 1 mm

NUmero de especimenes de prueba: 6

Temperatura de ensayo: 555 °C

MUESTRA 1 MUESTRA 2

MUESTRA 3 MUESTRA 4

MUESTRA 5 MUESTRA 6

Ensayos al fuego: Tejido con acabado por recubrimiento de 1 mm de espesor (Lavado)
PRUEBA N° 22: ENSAYO AL FUEGO PARA TIEMPO DE 15 Seg

Concentracion de acabado a base de Arcilla al 20% y resina al 30%

Método de ensayo al fuego: De superficie

Dimensidn del espécimen: (16 X 20) cm 2

Tiempo de ensayo: 15 Sg.

Espesor de acabado: 1 mm

NUmero de especimenes de prueba: 6

Temperatura de ensayo: 667 °C

MUESTRA 5

MUESTRA 1 MUESTRA 2

MUESTRA 3 MUESTRA 4

MUESTRA 6

67T



Ensayos al fuego: Tejido con acabado por recubrimiento de 1 mm de espesor (Lavado)
PRUEBA N° 23: ENSAYO AL FUEGO PARA TIEMPO DE 10 Seg

Concentracion de acabado a base de Arcilla al 10% y resina al 35%

Método de ensayo al fuego: De superficie

Dimension del espécimen: (16 X 20) cm 2

Tiempo de ensayo: 10 Sg.

Espesor de acabado: 1 mm

NUmero de especimenes de prueba: 6

Temperatura de ensayo: 555 °C

MUESTRA 1 MUESTRA 2

MUESTRA 3 MUESTRA 4

MUESTRA 5

MUESTRA 6

Ensayos al fuego: Tejido con acabado por recubrimiento de 1 mm de espesor (Lavado)
PRUEBA N° 24: ENSAYO AL FUEGO PARA TIEMPO DE 15 Seg

Concentracion de acabado a base de Arcilla al 10% y resina al 35%

Método de ensayo al fuego: De superficie

Dimensidn del espécimen: (16 X 20) cm 2

Tiempo de ensayo: 15 Sg.

Espesor de acabado: 1 mm

NUmero de especimenes de prueba: 6

Temperatura de ensayo: 667 °C

MUESTRA 1 MUESTRA 2

MUESTRA 3 MUESTRA 4

MUESTRA 5 MUESTRA 6

0ST



Ensayos al fuego: Tejido con acabado por recubrimiento de 0,5 mm de espesor (Lavado)
PRUEBA N° 25: ENSAYO AL FUEGO PARA TIEMPO DE 10 Seg

Método de ensayo al fuego: De superficie

Concentracion de acabado a base de Arcilla al 40% y resina al 20%

Dimension del espécimen: (16 X 20) cm 2

Tiempo de ensayo: 10 Sg.

Espesor de acabado: 0,5 mm

NUmero de especimenes de prueba: 6

Temperatura de ensayo: 555 °C

MUESTRA 1 MUESTRA 2

MUESTRA 3

MUESTRA 4

MUESTRA 5

MUESTRA 6

Ensayos al fuego: Tejido con acabado por recubrimiento de 0,5 mm de espesor (Lavado)
PRUEBA N° 26: ENSAYO AL FUEGO PARA TIEMPO DE 15 Seg

Concentracion de acabado a base de Arcilla al 40% y resina al 20%

Método de ensayo al fuego: De superficie

Dimensidn del espécimen: (16 X 20) cm 2

Tiempo de ensayo: 15 Sg.

Espesor de acabado: 0,5 mm

NUmero de especimenes de prueba: 6

Temperatura de ensayo: 667 °C

MUESTRA 3 MUESTRA 4

MUESTRA 1 MUESTRA 2

MUESTRA 5

MUESTRA 6

16T



Ensayos al fuego: Tejido con acabado por recubrimiento de 0,5 mm de espesor (Lavado)
PRUEBA N° 27: ENSAYO AL FUEGO PARA TIEMPO DE 10 Seg

Método de ensayo al fuego: De superficie

Concentracion de acabado a base de Arcilla al 30% y resina al 25%

Dimension del espécimen: (16 X 20) cm 2

Tiempo de ensayo: 10 Sg.

Espesor de acabado: 0,5 mm

NUmero de especimenes de prueba: 6

Temperatura de ensayo: 555 °C

MUESTRA 3 MUESTRA 4

MUESTRA 5 MUESTRA 6

MUESTRA 1 MUESTRA 2

Ensayos al fuego: Tejido con acabado por recubrimiento de 0,5 mm de espesor (Lavado)
PRUEBA N° 28: ENSAYO AL FUEGO PARA TIEMPO DE 15 Seg

Concentracion de acabado a base de Arcilla al 30% y resina al 25%

Método de ensayo al fuego: De superficie

Dimensidn del espécimen: (16 X 20) cm 2

Tiempo de ensayo: 15 Sg.

Espesor de acabado: 0,5 mm

NUmero de especimenes de prueba: 6

Temperatura de ensayo: 667 °C

MUESTRA 1

MUESTRA 2

MUESTRA 3 MUESTRA 4

MUESTRA 5 MUESTRA 6

4}



Ensayos al fuego: Tejido con acabado por recubrimiento de 0,5 mm de espesor (Lavado)
PRUEBA N° 29: ENSAYO AL FUEGO PARA TIEMPO DE 10 Seg

Método de ensayo al fuego: De superficie

Concentracion de acabado a base de Arcilla al 20% y resina al 30%

Dimension del espécimen: (16 X 20) cm 2

Tiempo de ensayo: 10 Sg.

Espesor de acabado: 0,5 mm

NUmero de especimenes de prueba: 6

Temperatura de ensayo: 555 °C

MUESTRA 1 MUESTRA 2

MUESTRA 3

MUESTRA 4

MUESTRA 5 MUESTRA 6

Ensayos al fuego: Tejido con acabado por recubrimiento de 0,5 mm de espesor (Lavado)
PRUEBA N° 30: ENSAYO AL FUEGO PARA TIEMPO DE 15 Seg

Concentracion de acabado a base de Arcilla al 20% y resina al 30%

Método de ensayo al fuego: De superficie

Dimensidn del espécimen: (16 X 20) cm 2

Tiempo de ensayo: 15 Sg.

Espesor de acabado: 0,5 mm

NUmero de especimenes de prueba: 6

Temperatura de ensayo: 667 °C

MUESTRA 1 MUESTRA 2

MUESTRA 3 MUESTRA 4

MUESTRA 5 MUESTRA 6

€aT



Ensayos al fuego: Tejido con acabado por recubrimiento de 0,5 mm de espesor (Lavado)
PRUEBA N° 31: ENSAYO AL FUEGO PARA TIEMPO DE 10 Seg

Concentracion de acabado a base de Arcilla al 10% y resina al 35%

Método de ensayo al fuego: De superficie

Dimension del espécimen: (16 X 20) cm 2

Tiempo de ensayo: 10 Sg.

Espesor de acabado: 0,5 mm

NUmero de especimenes de prueba: 6

Temperatura de ensayo: 555 °C

MUESTRA 1 MUESTRA 2

MUESTRA 3 MUESTRA 4

MUESTRA 5 MUESTRA 6

Ensayos al fuego: Tejido con acabado por recubrimiento de 0,5 mm de espesor (Lavado)
PRUEBA N° 32: ENSAYO AL FUEGO PARA TIEMPO DE 15 Seg

Concentracion de acabado a base de Arcilla al 10% y resina al 35%

Método de ensayo al fuego: De superficie

Dimensidn del espécimen: (16 X 20) cm 2

Tiempo de ensayo: 15 Sg.

Espesor de acabado: 0,5 mm

NUmero de especimenes de prueba: 6

Temperatura de ensayo: 667 °C

MUESTRA 1 MUESTRA 2

MUESTRA 3

MUESTRA 4

MUESTRA 5 MUESTRA 6

121"
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6.2.4. Analisis y evaluacidn de resultados de solidez al lavado con relacion a pruebas

de resistencia al fuego.

Los ensayos al fuego llevados a cabo a partir de muestras sometidas a un proceso de 3 ciclos
lavado; permitio evaluar la solidez al lavado del acabado ignifugo a base de arcilla, mediante
un andlisis comparativo de datos de resistencia al fuego obtenidas a partir de muestras con y
sin lavado, mismas que se realizaron bajo condiciones y parametros normativos de la (ISO
15025: 2000 (E), 2016) para ensayos al fuego y Monografias M5 y M6 de la (AATCC, 2015)

para ensayos de lavado.

6.2.4.1.Test de normalidad para datos obtenidos a partir de ensayos al fuego de muestras

lavadas.

Similarmente segun lo realizado en el apartado (6.1.4.1) a fin de determinar en primera si
los datos cumplen una distribucién normal (campana de Gauss) y en segunda aprobar o
rechazar una hipétesis nula, se han sometido cada uno de los datos obtenidos a un test de
normalidad que ademas determinara si los datos pueden seguir un proceso de analisis
estadistico, mismo que a partir de célculos estadisticos y graficas permitira evaluar, comparar

y visualizar los resultados de mejor manera.

Hipotesis nula HO: La muestra fue tomada de una poblacion con distribucion normal. Si
la p dada (normal) es menor que 0.05, la distribucion normal puede ser rechazada (marcada
en rosa). De las pruebas dadas, Shapiro-Wilk y Anderson-Darling se consideran las méas

exactas, y Lilliefors y Jarque-Bera se dan como referencia. (Hammer, 1999-2019, pag. 82)



Tabla 60. Test de Normalidad: Ensayo al fuego del acabado a base de arcilla al 40% y resina

156

al 20%.
Test de Normalidad: Ensayo al fuego Acabado a base de arcilla al 40% y resina al 20%
Prueba 17: | Prueba 18: | Prueba 25: | Prueba 26:
Long méx. | Long max. | Long méx. | Long max.
danada dafiada dafiada dahada Andlisis de Prueba | Prueba | Prueba | Prueba
(cm)en10 | (cm)en15 | (cm)en 10 (cm) en 15 Normalidad 17 18 25 26
Sg Espesor | Sg Espesor | Sg Espesor | Sg Espesor
1 mm 1 mm 0,5 mm 0,5 mm
N 6 6 6 6
0,9 1,9 1,6 2,5 : :
Shapiro-Wilk W 0,8712 | 0,8667 | 0,9469 | 0,797
p(normal) 0,2312 | 0,2133 | 0,715 | 0,05524
0,6 1,3 11 2,6 :
Anderson-Darling A | 0,4341 | 0,3894 | 0,2215 | 0,6306
p(normal) 0,1911 | 0,2576 | 0,7013 | 0,05124
0,7 1,8 0,7 1,2
p(Monte Carlo) 0,2074 | 0,2834 | 0,7748 | 0,0471
Lilliefors L 0,2544 | 0,2407 | 0,1771 | 0,3299
0,9 1,5 1,7 2,4
p(normal) 0,2605 | 0,3396 | 0,8038 | 0,03974
p(Monte Carlo) 0,2679 | 0,3471 | 0,816 0,042
0,7 1,9 2,5 18
Jarque-Bera JB 0,9263 | 0,7346 | 0,4443 1,104
p(normal) 0,6293 | 0,6926 | 0,8008 | 0,5758
1,3 1,2 2,7 2,5
p(Monte Carlo) 0,1526 | 0,2732 | 0,6934 | 0,1015

Véase analisis de datos Test de Normalidad.

Tabla 61. Test de Normalidad: Ensayo al fuego del acabado a base de arcilla al 30% y resina

al 25%.
Test de Normalidad: Ensayo al fuego Acabado a base de arcilla al 30% y resina al 25%
Prueba 19: | Prueba 20: | Prueba27: | Prueba 28:
Long méx. Long méx. Long méx. Long méx.
dafada danada dafnada danada Andlisis de Prueba | Prueba | Prueba | Prueba
(cm) en 10 (cm) en 15 (cm) en 10 (cm) en 15 Normalidad 19 20 27 28
Sg Espesor | Sg Espesor | Sg Espesor | Sg Espesor
1 mm 1 mm 0,5 mm 0,5 mm
N 6 6 6 6
2 2,4 2,7 5,7 = =
Shapiro-Wilk W 0,9076 | 0,905 0,871 | 0,8076
p(normal) 0,4207 | 0,4044 | 0,2302 | 0,06878
1,6 2,2 2,5 3,9 :
Anderson-Darling A | 0,3107 | 0,3486 | 0,4355 | 0,5817
p(normal) 0,4278 | 0,3361 | 0,1894 | 0,07131
1,4 2,3 2,6 3,6
p(Monte Carlo) 0,4766 | 0,3696 | 0,2054 | 0,0717
Lilliefors L 0,2234 | 0,2255 | 0,2482 | 0,3158
1,6 2 2,6 3,5
p(normal) 0,4572 | 0,4415 | 0,2945 | 0,05911
14 18 31 4 p(Monte Carlo) 0,4609 | 0,4608 | 0,3079 | 0,0587
' ’ ' Jarque-Bera JB 0,4928 | 0,6934 | 0,7629 | 0,8998
p(normal) 0,7816 0,707 0,6829 | 0,6377
1,8 2,3 3,1 53
p(Monte Carlo) 0,6235 | 0,3305 | 0,2565 | 0,1591

Véase analisis de datos Test de Normalidad.
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al 30%.
Test de Normalidad: Ensayo al fuego Acabado a base de arcilla al 20% y resina al 30%
Prueba 21: | Prueba 22: | Prueba 29: | Prueba 30:
Long méx. | Long max. | Long méx. | Long max.
dafiada (cm) dafada dafada dafada Analisis de Prueba | Prueba | Prueba | Prueba
en 10 Sg (cm)en15 | (cm)en10 | (cm)en 15 Normalidad 21 22 29 30
Espesor Sg Espesor | Sg Espesor | Sg Espesor
1 mm 1 mm 0,5 mm 0,5 mm
N 6 6 6 6
2,3 2,3 3,5 3,8 : :
Shapiro-Wilk W 0,8678 | 0,8696 | 0,8845 | 0,9463
p(normal) 0,2175 | 0,2246 | 0,2904 | 0,7104
2,3 2,7 2,1 39 :
Anderson-Darling A | 0,3614 | 0,4156 0,37 0,219
p(normal) 0,3094 | 0,2165 | 0,2927 | 0,711
2 3,5 2,4 4,5
p(Monte Carlo) 0,3389 | 0,2379 | 0,3239 | 0,7868
Lilliefors L 0,2003 | 0,2709 | 0,2608 | 0,1667
1,6 3,4 3,6 4,4
p(normal) 0,6324 0,183 0,228 | 0,8677
p(Monte Carlo) 0,635 0,192 0,2341 | 0,8843
1,9 2,4 3,4 55
Jarque-Bera JB 0,5851 | 0,6974 | 0,7137 | 0,4097
p(normal) 0,7464 | 0,7056 | 0,6999 | 0,8148
1,6 2,7 2,7 4,9
p(Monte Carlo) 0,4863 | 0,3273 | 0,3093 | 0,7251

Véase analisis de datos Test de Normalidad.

Tabla 63. Test de Normalidad: Ensayo al fuego del acabado a base de arcilla al 10% y resina

al 35%.
Test de Normalidad: Ensayo al fuego Acabado a base de arcilla al 10% y resina al 35%
Prueba 23: | Prueba?24: | Prueba31l: | Prueba 32:
Long max. Long méx. Long méx. Long méx.
danada danada dafada danada Andlisis de Prueba | Prueba | Prueba | Prueba
(cm) en 10 (cm) en 15 (cm) en 10 (cm) en 15 Normalidad 23 24 31 32
Sg Espesor | Sg Espesor | Sg Espesor | Sg Espesor
1 mm 1 mm 0,5 mm 0,5 mm
N 6 6 6 6
1,7 3,1 2,8 5,2 : :
Shapiro-Wilk W 0,9048 | 0,958 | 0,9662 0,84
p(normal) 0,4032 | 0,8043 | 0,8657 | 0,1305
1,9 2,7 2,9 4,3 :
Anderson-Darling A | 0,3457 | 0,2198 | 0,1867 | 0,4493
p(normal) 0,3425 | 0,7079 | 0,8306 | 0,1724
1,9 2,8 3 3,6
p(Monte Carlo) 0,3784 | 0,777 | 0,8908 | 0,1803
. 3 95 5 Lilliefors L 0,2164 | 0,2144 | 0,1639 | 0,2511
' ' p(normal) 0,509 | 0,5242 | 0,8828 | 0,2783
p(Monte Carlo) 0,5102 | 0,5345 | 0,8975 | 0,2858
2,4 2,8 34 3,7
Jarque-Bera JB 0,7652 | 0,4248 | 0,3033 | 0,7749
p(normal) 0,6821 | 0,8086 | 0,8593 | 0,6788
29 2,9 3,3 5,2
p(Monte Carlo) 0,2532 | 0,7069 | 0,8422 | 0,2457

Véase analisis de datos Test de Normalidad.
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De acuerdo al test de normalidad, se demuestra que los datos obtenidos a partir de las
mediciones de longitud carbonizada posterior a los ensayos de fuego de muestras lavadas con
el acabado a base de arcilla, son valores que provienen de una poblacién o distribucion normal
y que pueden seguir un proceso estadistico. Notese como segun los test de normalidad de
Shapiro-Wilk W y Anderson-Darling A, que son las mas exactas, evidencian valores de
p(normal) superior al 0,05, que permiten aceptar la hipotesis nula y por ende permitir continuar

con el procesamiento de datos y respectivo analisis.

6.2.4.2. Analisis de resultados de la propiedad de resistencia al fuego de muestras con y

sin lavado.

El motivo de dicho analisis en esencia y a partir de datos obtenidos de los ensayos al fuego,
fue con el fin determinar la propiedad de resistencia al fuego en muestras sometidas a un
proceso de 3 ciclos de lavado; para posteriormente comparar dichos resultados en relacién a
datos obtenidos de muestras que no se sometieron a un proceso de lavado, cuyas variaciones a
méas de permitir evaluar la propiedad de resistencia al fuego también permitieron una
perspectiva e cuanto a estabilidad o resistencia al lavado de los diferentes tipos de acabado a
base de arcilla.

En tabla 64 y tabla 65 se muestra un resumen general producto de una serie de ensayos al
fuego a partir de muestras lavadas, nétese el tipo de acabado, espesor, tiempo de ensayo,
promedio de longitud carbonizada, nimero de muestras que presentan agujeros o dafios en la

superficie del tejido y asi como efectos de combustion residual y luminiscencia.
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Tabla 64. Andlisis general de ensayos al fuego para acabados de 1 mm espesor en muestras
lavadas.

Andlisis general de ensayos al fuego para acabados de 1 mm espesor

< < c S = 3 § 3 n © G
g | 32 = EE8 = | S| 2 |c58| 35| 52| 568
= S o e | =2 | 2 @ B 8= | & % 5
b c N c N @ > 1723 [<5} o (&) > < _— O — LD
X | °g | °9 |Sg|alg| 8 885 | 8% | &% |
2 | $5 | 85 |85 /& || & |8S| £| g8 | 88 | B
< | 25| =25 || 3|¢8| S |28l | 2| %2
S ST | §T | 88| €| & S |zg| 2| a2 T2
- |7 || S8 |8| g | &|=2|¢ Z
40/20 | 0,85 1,60 No | No | No | No 0 0 6/6 6/6 12
30/25 | 1,6333 | 2,1667 | No | No | No | No 0 0 6/6 6/6 12
20/30 | 1,95 | 28333 | No | No | No | No 0 0 6/6 6/6 12
10/35. | 2,1500 | 2,8833 | No | No | No | No 0 0 6/6 6/6 12

Anadlisis de resultados posterior a los ensayos de fuego cuyo acabado es de 1 mm de espesor.

En la tabla 64 se presenta un resumen general de los ensayos al fuego llevadas a cabo en
muestras lavadas con acabado a base de arcilla de 1 mm de espesor, se pueden observar
longitudes carbonizadas promedio de (0,85;1,63;1,95;2,15) cm y (1,60;2,17;2,83; 2,883) cm;
que van en descenso dependiendo de si el acabado presenta una menor cantidad de arcilla en
relacion a una mayor cantidad de resina (40/20; 30/25; 20/30; 10/35) %.

Favorablemente las evaluaciones de cada uno de los tipos de acabado a base de arcilla con
respecto a los ensayos al fuego, indican que durante las pruebas al fuego no existi6 presencia
alguna de incandescencia residual, combustion posterior, propagaciones excedentes de llama o
formacion de agujeros en la superficie del tejido; logrando cumplir positivamente con las
condiciones y parametros de las normas ISO 15025:2000 (E) del 2016 y el proyecto de Norma
Técnica UNIT-IEC 61482-2 del 2018 incluso luego de haberse practicado y ensayado un
proceso de 3 ciclos de lavado, demostrando de esta manera gran conservacion de la propiedad
de resistencia al fuego tanto para tiempos de ensayos al fuego de 10 como de 15 segundos

cuyas temperaturas de resistencia son respectivamente 555 °C y 667 °C.
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Tabla 65. Analisis general de ensayos al fuego para acabados de 0,5 mm espesor en muestras
lavadas.

Anélisis general de ensayos al fuego para acabados de 0,5 mm espesor

< |E |E |E5/&|lE|2 885 85w 8|28 _|¢
c o) o) sS85 2|3 o E S ESA 2 23| &
2 | = < S 3l B|&|2 58 @ 58 2° c | B | B4
x % o % o T o 8_ 8 < ) E (5} [ HE o © % 8 8 = —_—
2 | SR|5A |58 c| BB Zgo Zg8%° 3 2l oS | oS | 8
= So | ow |99 || 5 © ° = 2| 8S8 | s8|Q°
S |=s~|=~|82|8|c| 3 gleo|lga "
< |3 S S| 3|8 |3| “o | s | s | s 2| °P| P
S ) 5] S N - = o owm owm o w o = % BS %
S (S (S o % S S < > o >0 >0 > ° o & o &
o o 8 R| o| o T o T T © S| o o
a=|0 c %] %] %] %] = =
s s < | = c 3 S 8 S 38 T
- — w = w = w =2 w 2
40/20 |1,7167| 21667 | No |No| Si |[No| 0 Mulej”a 0 Muleztra 2 | 66 | 4/ |10
30/25 | 275 | 435 | No |No| Si | No | Muestra | Muestra) | Muestra ), | g | 55 | g
5 1,2,6 12
. Muestra | Muestra Muestra
20/30 | 2,95 | 450 | No |No| Si | No 45 34 5 0 35 5 4/6 3/6 7
. Muestra | Muestra Muestra
10/35. 12,9833 | 4,50 | No |No| Si | No 23 124 0 124 5 4/6 3/6 7
Total 32

Analisis de resultados posterior a los ensayos de fuego cuyo acabado es de 0,5 mm de espesor.

En la tabla 65 se presenta un resumen general de los ensayos al fuego llevadas a cabo en
muestras lavadas con acabado a base de arcilla de 0,5 mm de espesor, se pueden observar
longitudes carbonizadas promedio de (1,72;2,75;2,95;2,98) cm y (2,17;4,35;4,5;4,5) cm; que
al igual disminuye dependiendo de si el acabado presenta una menor cantidad de arcilla en
relacion a una mayor cantidad de resina (40/20; 30/25; 20/30; 10/35) %.

Ensayos al fuego de muestras sometidas a 3 ciclos de lavado con acabado a base de
arcilla al 40% y 0,5 mm de espesor, indican favorablemente la ausencia de algun tipo de
incandescencia residual, combustién posterior, propagacién excedente de llama o que alcancen
el borde superior de la probeta; no obstante los resultados con respecto a formaciones de
agujero difieren en cero pruebas con formacion de agujeros para ensayos del fuego a los 10
segundos y 2 pruebas con agujeros de tamafios >5 mm para ensayos de los 15 segundos.

Ensayos al fuego de muestras sometidas a 3 ciclos de lavado con acabado a base de

arcilla al 30% y 0,5 mm de espesor, indican favorablemente la ausencia de algun tipo de
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incandescencia residual, combustion posterior, propagacion excedente de llama o que alcancen
el borde superior de la probeta, de la misma manera los resultados con respecto a formaciones
de agujero difieren en 1 prueba con formacion de agujero no >5 mm para ensayos del fuego de
los 10 segundos y 3 pruebas para ensayos de los 15 segundos de las cuales existen 2 pruebas
con formacion de agujero >5 mm.

Ensayos al fuego de muestras sometidas a 3 ciclos de lavado con acabado a base de
arcilla al 20% y 0,5 mm de espesor, presentan favorablemente la ausencia de efectos de
incandescencia residual, combustion posterior y propagacion excedente de Ilama; donde cuyos
resultados difieren al igual en el nimero de probetas dafiadas, dado que ha existido un niamero
de 2 pruebas con formacidn de agujero de no >5 mm para ensayos del fuego de los 10 segundos
y, 3 pruebas para ensayos de los 15 segundos de las cuales existen 2 pruebas con formacién de
agujero de tamafos >5 mm.

Ensayos al fuego de muestras sometidas a 3 ciclos de lavado con acabado a base de
arcilla al 10% y 0,5 mm de espesor, indican favorablemente la ausencia de efectos de
incandescencia residual, combustion posterior y propagacién excedente de llama y; en cuanto
a efectos de formacion de agujero para ensayos del fuego de los 10 segundos el nimero de
pruebas con presencia de agujeros no >5 mm son 2, mientras que para ensayos de los 15
segundos el nimero de pruebas con formacion de agujero son 3 de las cuales todas presentan
tamanos de >5 mm.

Es importante volver a recalcar que segun las condiciones y parametros de las normas ISO
15025:2000 (E) del 2016 y el proyecto de Norma Técnica UNIT-IEC 61482-2 del 2018 mismas
que se citan en el apartado (5.11), cada una de las probetas que hayan sido sometidas a ensayos
del fuego deben cumplir requerimientos como propagaciones que no alcancen el borde superior
o lateral de la probeta, ausencia de residuos de la llama, duracion de la incandescencia residual

de < 2 Seg, asi como ningun ejemplar debe presentar formacion de agujeros en cualquier
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direccion de un tamafio de 5 mm o mas grandes. No obstante, dichas condiciones requeridas
para un material resistente al fuego, se han cumplido a cabalidad en todos los casos; a excepcion
de un pequefio numero de 7 pruebas cuya formacion de un agujero de tamafio igual o mayor a
5 mm a determinado el numero de pruebas que no pueden ser considerados como materiales
resistentes al fuego. Obsérvese dicho resultado de acuerdo a la figura 30 A y 30 B, andlisis del
numero de pruebas (lavadas) dafiadas con presencia de agujero; de las cuales segun la figura
30 B se encontraron 7 probetas con formacién de agujero de tamafios igual 0 mayor a 5 mm,
mismas que se han dado a partir de ensayos al fuego de los 15 segundos y recubrimiento de
acabados a base de arcilla al 0,5 mm de espesor (color naranja).

Al comparar la figura 30 A y 30 C se observa una variacion de 12 a 16 probetas dafiadas
con formacion de agujero con respecto a muestras sin lavado y con lavado; sin duda la perdida
de resistencia al fuego a partir de muestras sometidas a un proceso de 3 ciclos de lavado ha
sido inevitable; pero ventajosamente la resistencia al lavado es muy buena, dado que segun la
figura 30 B y 30 D el nimero de pruebas que se rechazarian con respecto a muestras lavadas y
no lavadas son 7 y 6 respectivamente, incrementandose tnicamente en 1 el nimero de pruebas

que no cumplirian dichas condiciones.

Analisis de resultados: Analisis de resultados:
nimero de muestras dafadas nimero de muestras dafadas
% ARCILLA (SIN LAVADO FIGURA C)
l l l ¥ Pruebas de 1 mm espesor: N° Probetas no

(LAVADO FIGURA A)

¥ Pruebas de 1 mm espesor: N° Probetas no
resisten al fuego para 10 Sg
‘ | Il ~ Pruebas de 1 mm espesor: N° Probetas no

% ARCILLA

MUESTRAS DANADAS

MUESTRAS DANADAS

resisten al fuego para 10 Sg
* Pruebas de 1 mm espesor: N° Probetas no

resiten al fuego para 15 Sg
® Pruebas de 0,5 mm espesor: N° Probetas no
———t——fi——Z.  resisten al fuego para 10 Sg
® Pruebas de 0,5 mm espesor: N° Probetas no
40 30 20 10 resisten al fuego para 15 Sg

resisten al fuego para 15 Sg
¥ Pruebas de 0,5 mm espesor: N° Probetas no
L L L % resisten al fuego para 10 Sg
¥ Pruebas de 0,5 mm espesor: N° Probetas no
40 30 20 10 resisten al fuego para 15 Sg

Andlisis de resultados Andlisis de resultados
numero de muestras con agujeros numero de muestras conagujeros de
de tamafio igual o mayor a 5mm tamano igual o mayor a 5mm

(SIN LAVADO FIGURA D) (LAVADO FIGURA B)

¥ Pruebas de 1 mm espesor: N° Probetas con ¥ Pruebas de 1 mm espesor: N° Probetas con
% ARCILLA agujero de 5mm o mayor en 10 Sg % ARCILLA agujero de 5mm o mayor en 10 Sg
1 * Pruebas de 1 mm espesor: N° Probetas con * Pruebas de 1 mm espesor: N° Probetas con
I ’ I agujero de 5mm o mayor en 15 Sg I ] ] agujero de 5mm o mayor en 15 Sg
* Pruebas de 0,5 mm espesor: N° Probetas con ¥ Pruebas de 0,5 mm espesor: N° Probetas con
— 1 1 I  agujerode 5mm o mayor en 10 Sg agujero de 5mm o mayor en 10 Sg
¥ Pruebas de 0,5 mm espesor: N° Probetas con ® Pruebas de 0,5 mm espesor: N° Probetas con
40 30 20 10 agujero de 5mm o mayor en 15 Sg 40 30 20 10 agujero de 5mm o mayor en 15 Sg
gura 0. Analisis comparatlvo de resultados de pruepbas cony sin lavado segun el numero de muestras

dafiadas que cumplen o no los requerimientos de un tejido resistente al fuego.

O B N W B

MUESTRAS DANADAS

MUESTRAS DANADAS
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En la tabla 66 se indican valores comparativos de longitud carbonizada media obtenidas a
partir de ensayos al fuego para 10 segundos (T ° promedio de 555 °C); mismas en las que se
comparan la capacidad de resistencia al fuego segun el espesor y porcentaje de arcilla y/o resina
de muestras sometidas a un lavado y sin lavado.

Tabla 66. Datos comparativos de longitud carbonizada promedio obtenidas a partir de
muestras (lavadas y no lavadas) segun ensayos al fuego de 10 segundos.

Anélisis de la propiedad de resistencia al fuego para acabados a base de arcilla

Espesor 1 mm (Tiempo de ensayo 10 Sg) Espesor 0,5 mm (Tiempo de ensayo 10 Sg)
Longitud o Longitu o Longitu o Longitu o
. media ./° d media .A) % d media ./° d media ./0 %
%Arcilla dafiada resistenc daiada resistenc Variaci | dafiada resistenc dafiada resistenc variaci
/ Resina . ia al ia al , . ia al iaal ,
(cm) (sin fueqo (cm) fueqo on (cm) (sin fuedo (cm) fueqo on
lavado) g (lavado) g lavado) g (lavado) g
40/20 0,8167 95,9165 0,8500 95,7500 | 0,1665 1,6833 91,5835 1,7167 91,4165 | 0,1670
30/25 1,6167 91,9165 1,6333 91,8335 | 0,0830 | 2,7333 86,3335 2,7500 86,2500 | 0,0835
20/30 1,9333 90,3335 1,9500 90,2500 | 0,0835 | 2,9333 85,3335 2,9500 85,2500 | 0,0835
10/35. 2,1167 89,4165 2,1500 89,2500 | 0,1665 | 2,9500 85,2500 2,9833 85,0835 | 0,1665

Véase un andlisis comparativo de resistencia al fuego segln su espesor y un mismo tiempo de ensayo al fuego.

Acabados a base de arcilla al 40% de acuerdo a ensayos del fuego para 10 segundos
presentan una longitud media carbonizada y resistencia al fuego de (0,82 cm-95,92%) a 1 mm
de espesor y (1,68 cm-91,58%) a 0,5 mm de espesor; mientras que posterior a los 3 ciclos de
lavado los resultados fueron de (0,85 cm-95,75%) y (1,72 cm-91,417%), mostrando en este
caso una pérdida de resistencia al fuego del 0,1665% y 0,1670% respectivamente.

Acabados a base de arcilla al 30% de acuerdo a ensayos del fuego para 10 segundos
presentan una longitud media carbonizada y resistencia al fuego de (1,62 cm-91,92%) a 1 mm
de espesor y (2,73 cm-86,33) a 0,5 mm de espesor; mientras que luego de los 3 ciclos de lavado
los resultados fueron de (1,63 cm-91,83%) y (2,75 cm-86,25%), mostrando en este caso una
pérdida de resistencia al fuego del 0,083% y 0,0835% respectivamente.

Acabados a base de arcilla al 20% segun ensayos al fuego para 10 segundos presentan

una longitud media carbonizada y resistencia al fuego de (1,93 cm-90,33%) a 1 mm de espesor
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y (2,93 cm-85,33) a 0,5 mm de espesor; mientras que luego de los 3 ciclos de lavado los
resultados fueron de (1,95 cm-90,25%) y (2,95 cm-85,25%), mostrando en este caso una
pérdida de resistencia al fuego del 0,0835% en los dos casos.

Acabados a base de arcilla al 10% de acuerdo a ensayos del fuego para 10 segundos
presentan una longitud media carbonizada y resistencia al fuego de (2,12 cm-89,42%) a 1 mm
de espesor y (2,95 cm-85,25%) a 0,5 mm de espesor; mientras que luego de los 3 ciclos de
lavado los resultados fueron de (2,15 cm-89,25%) y (2,98 cm-85,084%), mostrando en este
caso una pérdida de resistencia al fuego del 0,1665% al igual en los dos casos.

En la figura 31 se puede observar de acuerdo al espesor de acabado y porcentaje de arcilla,
los resultados de las pruebas al fuego para 10 segundos. Comparativamente, se puede notar
leves variaciones de perdida de resistencia al fuego de muestras lavadas con respecto a las que
no se sometieron al lavado; de las cuales ha existido mayor variacion a concentraciones del

40% y 10% de arcilla y valores intermedios a concentraciones del 30% y 40% de arcilla.

Resultados ensayos al fuego para 10 Resultados ensayos al fuego para 10 Sg
Sg en pruebas lavadas y espesor 1mm. en pruebas lavadas y espesor 0,5mm.

0,6000
0,5000
0,4000
0,3000
0,2000
0,1000
0,0000

10
e Espesor 1mm Espesor 0,5mm
(Ensayo 10 Sg) | 95,92 | 91,90 | 90,35 | 89,42 (Ensayo 10 Sg) | 91,59 | 86,35 | 85,35 | 85,25
Sin lavado Sin lavado
m= Espesor Imm Espesor 0,5mm
(Ensayo 10 Sg) |95,750|91,834 (90,250 (89,250 (Ensayo 10 Sg) | 91,42 | 86,25 | 85,25 | 85,08
Lavado Lavado

% Variacion de
resistencia al
fuego Espesor [0,1670(0,0835|0,0835
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e % \/ariacion de
resistencia al
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10 Sg)

Figura 31. Véase un analisis comparativo del porcentaje de variacion de resistencia al fuego de muestras con y
sin lavado segun el espesor y pruebas al fuego de 10 Sg.
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En la tabla 67 se indica valores comparativos de longitud carbonizada media obtenidas a
partir de ensayos al fuego para 15 segundos cuya (T ° promedio es 667 °C); mismas en las que
se comparan la capacidad de resistencia al fuego segln el espesor y porcentaje de arcilla y/o

resina de muestras con lavado y sin lavado.

Tabla 67. Datos comparativos de longitud carbonizada promedio obtenidas a partir de
muestras (lavadas y no lavadas) segun ensayos al fuego de 15 segundos.

Andlisis de la propiedad de resistencia al fuego para acabados a base de arcilla

Espesor 1 mm (Tiempo de ensayo 15 Sg) Espesor 0,5 mm (Tiempo de ensayo 15 Sg)
Longitud o Longitu o Longitu o Longitu o
o . media 7o d media o % d media 7o d media 7 %
YoArcilla dafiada resistenc dafiada resistenc Variaci | dafiada resistenc dafiada resistenc variaci
/ Resina . ia al ia al , - ia al ia al ,
(cm) (sin fueqo (cm) fueqo on (cm) (sin fuedo (cm) fueqo on
lavado) 99 | (lavado) 9 lavado) 99 | (lavado) 9
40/20 1,5667 92,1665 1,6000 92,0000 | 0,1665 2,1000 89,5000 2,1667 89,1665 | 0,3335
30/25 2,1500 89,2500 2,1667 89,1665 | 0,0835 | 4,3167 78,4165 4,3500 78,2500 | 0,1665
20/30 2,8167 85,9165 2,8333 85,8335 | 0,0830 | 4,4500 77,7500 4,5000 77,5000 | 0,2500
10/35. 2,8333 85,8335 2,8833 85,5835 | 0,2500 | 4,3833 78,0835 4,5000 77,5000 | 0,5835

Véase un andlisis comparativo de resistencia al fuego segln su espesor y un mismo tiempo de ensayo al fuego.

Acabados a base de arcilla al 40% de acuerdo a ensayos del fuego para 15 segundos
presentan una longitud media carbonizada y resistencia al fuego de (1,57 cm-92,17%) a 1 mm
de espesor y (2,1 cm-89,5%) a 0,5 mm de espesor; mientras que luego de los 3 ciclos de lavado
los resultados fueron de (1,6 cm-92%) y (2,17 cm-89,17%), mostrando en este caso una pérdida
de resistencia al fuego del 0,1665% Yy 0,3335% respectivamente.

Acabados a base de arcilla al 30% de acuerdo a ensayos del fuego para 15 segundos
presentan una longitud media carbonizada y resistencia al fuego de (2,15 cm-89,25%) a 1 mm
de espesor y (4,3167 cm-78,42%) a 0,5 mm de espesor; mientras que luego de los 3 ciclos de
lavado los resultados fueron de (2,16 cm-89,17%) y (4,35 cm-78,25%), mostrando en este caso
una perdida de resistencia al fuego del 0,0835% y 0,1665% respectivamente.

Acabados a base de arcilla al 20% de acuerdo a ensayos del fuego para 15 segundos

presentan una longitud media carbonizada y resistencia al fuego de (2,82 cm-85,92%) a 1 mm



166

de espesor y (4,45 cm-77,75%) a 0,5 mm de espesor; mientras que luego de los 3 ciclos de
lavado los resultados fueron de (2,83 cm-85,83%) y (4,5 cm-77,5%), mostrando en este caso
una pérdida de resistencia al fuego del 0,083% y 0,25% respectivamente.

Acabados a base de arcilla al 10% de acuerdo a ensayos del fuego para 15 segundos
presentan una longitud media carbonizada y resistencia al fuego de (2,83 cm-85,83%) a 1 mm
de espesor y (4,38 cm-78,08%) a 0,5 mm de espesor; mientras que luego de los 3 ciclos de
lavado los resultados fueron de (2,88 cm-85,58%) y (4,5 cm-77,5%), mostrando en este caso
una pérdida de resistencia al fuego del 0,25% y 0,5835% respectivamente.

En la figura 32 se puede observar segun el espesor de acabado y porcentaje de arcilla, los
resultados de las pruebas al fuego para 15 segundos. Se puede notar de la misma manera
bajisimas variaciones en cuanto a perdida de resistencia al fuego de muestras lavadas con
respecto a las que no se sometieron al lavado; cuyos resultados indican mayores variaciones al

40% y 10% de arcilla y valores centrales a concentraciones del 30% y 40% de arcilla.

Resultados ensayos al fuego para 15 Resultados ensayos al fuego para 15 Sg
Sg en pruebas lavadas y espesor 1mm. en pruebas lavadas y espesor 0,5mm

0,6000
0,5000
0,4000
0,3000
0,2000
0,1000

= Espesor 1mm e [spesor 0,5 mm
(Ensayo 15 Sg) | 92,17 | 89,25 | 85,92 | 85,85 (Ensayo 15 Sg) | 89,50 | 78,42 | 77,75 | 78,09
Sin lavado Sin Lavado
= Espesor Imm mm [spesor 0,5 mm
(Ensayo 15 Sg) | 92,00 | 89,17 | 85,83 | 85,58 (Ensayo 15 Sg) | 89,17 | 78,25 | 77,50 | 77,50
Lavado Lavado

e % \/ariacion de % Variacion de
resistencia al resistencia al
fuego Espesor |0,1665|0,0835|0,0830(0, fuego Espesor |0,3335(0,1665 (0,2500(0,5835
1mm (Ensayo 0,5mm (Ensayo
15 Sg) 15 Sg)
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Figura 32. Véase un analisis comparativo del porcentaje de variacion de resistencia al fuego de muestras con y
sin lavado segun el espesor y pruebas al fuego de 15 Sg.
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6.2.4.3. Andlisis de resistencia al lavado y su relacion con los productos de aplicacion.

En la tabla 68 se indica un resumen del porcentaje de variacion de resistencia al fuego,

ocurridas a partir de muestras con y sin lavado; por cuanto, dichos resultados han permitido a

partir de pruebas al fuego para 10 y 15 segundos en muestras con acabados a base de arcilla de

1 mm y 0,5 mm de espesor dar a conocer una perspectiva en cuanto a resistencia al lavado.

Tabla 68. Andlisis y resultados de resistencia al lavado.

Andlisis de la propiedad de resistencia al lavado para acabados a base de arcilla

. . Resultado
Materiales aplicados Espesoerniam;nlgTsleTpo 2 Espesoerniam(;nl(STSler)npo e Resistencia al
Y g Y 9 Lavado
% %
c [0) [0) 0,
S| s | 3 - % 8 | resistenc .A) resistenc ./0 /0 . %
=| S| <c| S < o - resistenc % - resistenc % Variaci :
S|z 8| o @ @ ia al - . ia al X o , Resiste
| 2 g s e ia al Variaci ia al Variaci on :
< | x| 3 o @ = fuego . fuego . ncia al
S| L| 2| w | I : fuego on . fuego on prome
S| e R || 6 avado) Sin 1 javado) dip | 'avado
< | lavado) lavado)
40|20 |20 | 155 | 35 | 1 | 959165 | 957500 | 0,1665 | 92,1665 | 92,0000 | 0,1665 | 0,1665 | 99,834
3025|120 | 20 4 1 | 91,9165 | 91,8335 | 0,0830 | 89,2500 | 89,1665 | 0,0835 | 0,0833 | 99,917
20 {30 (20| 245| 45 | 1 | 90,3335 | 90,2500 | 0,0835 | 85,9165 | 85,8335 | 0,0830 | 0,0833 | 99,917
10(35|20|285| 55 | 1 | 89,4165 | 89,2500 | 0,1665 | 85,8335 | 855835 | 0,2500 | 0,2083 | 99,792
Espesor 0,5 mm (Tiempo de Espesor 0,5 mm (Tiempo de RgsultaQo |
ensayo 10 Sg) ensayo 15 Sg) REBETERE
Lavado
40 20|20 |155| 35 | 1 | 91,583 | 91,4165 | 0,1670 | 89,5000 | 89,1665 | 0,3335 | 0,2503 | 99,750
30| 25|20 | 20 4 1 | 86,3335 | 86,2500 | 0,0835 | 78,4165 | 78,2500 | 0,1665 | 0,1250 | 99,875
2030 (20| 245| 45 | 1 | 853335 | 852500 | 0,0835 | 77,7500 | 77,5000 | 0,2500 | 0,1668 | 99,833
10 (35|20|285| 55 | 1 85,25 85,0835 | 0,1665 | 78,0835 | 77,5000 | 0,5835 | 0,3750 | 99,625

Véase un resumen de los resultados de resistencia al lavado obtenidas a partir del porcentaje de variacién de
resistencia al fuego y su relacion con los materiales de aplicacion.

Acabados a base de arcilla al 40% y resina al 20%, a 1 mm de espesor presenta una

variacién o pérdida de resistencia al fuego del 0,1665% tanto para 10 como para 15 segundos,

dando como resultado un promedio del 0,1665% lo cual quiere decir que tiene una resistencia

al lavado del 99,834%.

Mientras que al 0,5 mm de espesor presenta una variacion del 0,1670% para 10 segundos y

0,25% para 15 segundos dando como resultado un promedio de pérdida de resistencia al fuego

del 0,2503% lo cual quiere decir que tiene una resistencia al lavado del 99,834%
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Acabados a base de arcilla al 30% y resina al 25%, a 1 mm de espesor presenta una
variacion o pérdida de resistencia al fuego del 0,083% para 10 y 0,0835% para 15 segundos,
dando como resultado un promedio del 0,0833% lo cual quiere decir que tiene una resistencia
al lavado del 99,917%.

Mientras que al 0,5 mm de espesor presenta una variacion del 0,835% para 10 segundos y
0,1665% para 15 segundos dando como resultado un promedio de pérdida de resistencia al
fuego del 0,125% lo cual quiere decir que tiene una resistencia al lavado del 99,875%

Acabados a base de arcilla al 20% y resina al 30%, a 1 mm de espesor presenta una
variacion o peérdida de resistencia al fuego del 0,835% para 10 y 0,83% para 15 segundos,
dando como resultado un promedio del 0,833% lo cual quiere decir que tiene una resistencia al
lavado del 99,917%.

Mientras que al 0,5 mm de espesor presenta una variacion del 0,0835% para 10 segundos y
0,25% para 15 segundos dando como resultado un promedio de pérdida de resistencia al fuego
del 1,668% lo cual quiere decir que tiene una resistencia al lavado del 99,833%

Acabados a base de arcilla al 10% y resina al 35%, a 1 mm de espesor presenta una
variacion o pérdida de resistencia al fuego del 0,1665% tanto para 10 y 0,25 para 15 segundos,
dando como resultado un promedio del 0,0,2083% lo cual quiere decir que tiene una resistencia
al lavado del 99,792%.

Mientras que al 0,5 mm de espesor presenta una variacion del 0,1665% para 10 segundos y
0,5835% para 15 segundos dando como resultado un promedio de pérdida de resistencia al
fuego del 0,3750% lo cual quiere decir que tiene una resistencia al lavado del 99,625%.

En la figura 33 podemos observar de mejor manera las graficas de resistencia al lavado a
partir de los datos de variacion de resistencia al fuego, se puede notar a tal simplicidad una
forma acampanada que demuestra una mejor resistencia al lavado para acabados que contienen

el 20% y 30% de arcilla; mientras que a porcentajes de arcilla al 40% y 10% aunque levemente,
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los resultados son una menor resistencia al lavado. Ndtese también una variacién de resistencia
al lavado dependiendo del espesor de acabado, resultando en este caso una superior resistencia

a 1 mm de espesor e inferior a 0,5 mm de espesor.

o % Resistencia al lavado % Resistencia al lavado
] o)
_ 06000  1Mm espesor 100,00 & 0,6000 0,5mm espesor 100,000
S 3 05000 (FIGURA A) 99,950 g2 oso00  (FIGURAB) 99,900
< < 0,4000 22’238 g < 0,4000 99,800
< Q ’ @ o
s §0,3000 99,800 E 2 0,3000 99,700
N 7 0,2000 99,750 x £ 0,2000 99,600
2 0,1000 i pogee 99,700 @ 0,1000 j 99,500
0,0000 99,650 & 0,0000 — = == TS 99,400
40 30 20 10 40 30 20 10
[ — % Variacion de =i % Variacion de
resistencia al fuego | e 5830 0,0835 0,165 resistencia al fuego. o ; . 4 5835 0,0835 0,1665
Espesor 1mm (Ensayo Espesor 0,5mm
10 Sg) (Ensayo 10 Sg)
[ e— % Variacion de B % Variacion de
resistencia al fuego | e ha35 00830 0,2500 resistencia al fuego. o 153c 4 1665 0,2500 0,5835
Espesor 1mm (Ensayo Espesor 0,5mm
15 Sg) (Ensayo 15 Sg)
——— %Resistencia al %Resistencia al
lavado de acabados 99,834 99,917 99,917 99,792 lavado de acabados 99,750 99,875 99,833 99,625
con Espesor 1mm con Espesor 0,5mm

Figura 33. Resultados de resistencia al lavado segln datos de variacion de resistencia al fuego.

La disminucidn de la propiedad de resistencia al fuego de los diferentes tipos de acabado a
base de arcilla tras pruebas de lavado son bastante leves, lo cual demuestra una buena
resistencia al lavado; sin embargo, la forma acampanada tanto a 1 mm como 0,5 mm de espesor
segun la figura 33 A y B, sefiala un punto intermedio de resistencia al lavado que disminuye a
partir de acabados que contienen (30% arcilla, 25% resina, 20% ligante, 4% Espesante, 1%
humectante) y (20% arcilla, 30% resina, 20% ligante, 4,5% Espesante, 1% humectante)
demostrando que altas concentraciones de arcilla en relacion a una baja concentracion de resina
como aquellos que contienen (40% arcilla, 20% resina, 20% ligante, 3,5% Espesante, 1%
humectante) tienden a una mayor pérdida de resistencia al lavado; por otro lado, también dejar
constancia que pese a una alta concentracion de resina en relacién a una baja concentracion de
arcilla un acabado a base del (10% arcilla, 35% resina, 20% ligante, 5,5% Espesante, 1%

humectante) sin duda ha logrado frente a las demas una resistencia inferior al lavado.
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CONCENTRACIONES (FIGURA A)
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Figura 34. Materiales de aplicacion resultados y andlisis de resistencia al lavado.

En la figura 34, puede diferenciarse claramente aquellos materiales de aplicacion; constantes
que no varian en su porcentaje de aplicacion (ligante y humectante) y variables que si varian
en su cantidad (Arcilla, Resina, Espesante); dicho analisis no lleva a determinar en este caso
que, un acabado a base de arcilla pese a un alto contenido de resina y bajo contenido de arcilla
puede verse afectada por aquellos materiales de aplicacion variable como el espesante; cuyo
alto contenido al 5,5% en el caso de un acabado a base de arcilla al 10% y resina al 35% aunque
levemente, pudo mayormente afectar a la propiedad de resistencia al lavado y con ello mayor
pérdida de resistencia al fuego, no asi en acabados del 20% y 30% de arcilla cuyo menor
contenido de espesante al 4,5% y 4% permitieron lograr los mejores resultados en cuanto a

resistencia a lavado y conservacion de la propiedad de resistencia al fuego.

6.2.5. Resultado de acabado ignifugo a base de arcilla.

Acabados a base de arcilla al 40% y resina al 20%, a 1 mm de espesor presenta una
resistencia al fuego del 95,92% y 92,17% para 10 y 15 segundos; mientras que luego de los
lavados presento una resistencia del 92,17% y 92% respectivamente y con ello una resistencia

al lavado del 99,83%. Segun ensayos al fuego para 10 y 15 segundos antes y después de los
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lavados, se ha determinado una cantidad de cero probetas dafiadas con un total de 24/24
probetas que cumplen las condiciones requeridas de un tejido ignifugo; sin embargo, la mayor
desventaja deriva en una estructura de tejido rigido y quebradizo ademaés de otras caracteristicas
fisicas de sequedad y opacidad.

Acabados al 0,5 mm de espesor presenta una resistencia al fuego del 91,58% y 89,5% para
10 y 15 segundos; mientras que luego de los lavados presento una resistencia del 91,42% y
89,17% respectivamente y con ello una resistencia al lavado del 99,75%. Segun ensayos al
fuego para 10 y 15 segundos antes y despueés de los lavados, se ha determinado una cantidad
de 2 probetas dafiadas con agujero de tamafio >5 mm siendo en este caso un total de 22/24
probetas que cumplirian las condiciones requeridas de un tejido ignifugo y de la misma manera
una desventaja que deriva en una estructura de tejido rigido, muy quebradizo y otras
caracteristicas fisicas de aspecto muy seco y opaco.

Acabados a base de arcilla al 30% y resina al 25%, a 1 mm de espesor presenta una
resistencia al fuego del 91,92% y 89,25% para 10 y 15 segundos; mientras que luego de los
lavados presento una resistencia del 91,83% y 89,17% respectivamente y con ello una
resistencia al lavado del 99,92%. Segun ensayos al fuego para 10 y 15 segundos antes y después
de los lavados, se ha determinado una cantidad de O probetas dafiadas con un total de 24/24
probetas que cumplen las condiciones requeridas de un tejido ignifugo; sin embargo, posee aun
una estructura de tejido bajamente flexible a quebradiza con un aspecto medio hiumedo y medio
brillante.

Acabados al 0,5 mm de espesor presenta una resistencia al fuego del 86,33% y 78,42% para
10 y 15 segundos; mientras que luego de los lavados presento una resistencia del 86,25% y
78,25% respectivamente y con ello una resistencia al lavado del 99,88%. Segun ensayos al
fuego para 10 y 15 segundos antes y después de los lavados, se ha determinado e este caso una

cantidad de 7 probetas dafiadas; de las cuales 4 presentan tamafios de agujero >5 mm,
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lograndose en este caso un total de 20/24 probetas que cumplirian las condiciones requeridas
de un tejido ignifugo. Positivamente a existido un mejoramiento en cuanto a estructura de
tejido, dado que se ha logrado notar una flexibilidad media y aspecto de tejido regular de
humedad y brillo. ignifugo

Acabados a base de arcilla al 20% y resina al 30%, a 1 mm de espesor presenta una
resistencia al fuego del 90,33% y 85,92% para 10 y 15 segundos; mientras que luego de los
lavados presento una resistencia del 90,25% y 85,83% respectivamente y con ello una
resistencia al lavado del 99,92%. Segun ensayos al fuego para 10 y 15 segundos antes y después
de los lavados, se ha determinado una cantidad de O probetas dafiadas con un total de 24/24
probetas que cumplen las condiciones requeridas de un tejido ignifugo. Es notable en este caso
un mejoramiento significativo de la estructura de tejido puesto que presenta una buena
flexibilidad, humedad y brillo.

Acabados al 0,5 mm de espesor presenta una resistencia al fuego del 85,33% y 77,75% para
10 y 15 segundos; mientras que luego de los lavados presento una resistencia del 85,25% y
77,5% respectivamente y con ello una resistencia al lavado del 99,88%. Segun ensayos al fuego
para 10 y 15 segundos antes y después de los lavados, se ha determinado e este caso una
cantidad de 10 probetas dafiadas; de las cuales 4 presentan tamafos de agujero >5 mm,
lograndose en este caso un total de 20/24 probetas que cumplirian las condiciones requeridas
de un tejido ignifugo. Este tipo de acabado al igual presenta favorablemente una estructura de
tejido de buena flexibilidad, aspecto medio himedo y medio brillante.

Acabados a base de arcilla al 10% y resina al 35%, a 1 mm de espesor presenta una
resistencia al fuego del 89,42% y 85,83% para 10 y 15 segundos; mientras que luego de los
lavados presento una resistencia del 89,25% y 85,58% respectivamente y con ello una
resistencia al lavado del 99,79%. Segun ensayos al fuego para 10 y 15 segundos antes y después

de los lavados, se ha determinado una cantidad de O probetas dafiadas con un total de 24/24
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probetas que cumplen las condiciones requeridas de un tejido ignifugo. Las concentraciones de
los materiales de aplicacion permitieron en este caso lograr una estructura de tejido muy
flexible de gran resistencia a la manipulacion fisica de tacto, asi como caracteristicas de muy
buena suavidad, brillo y humedad; ademéas de lograrse también resultados de una buena
resistencia al fuego y al lavado.

Acabados al 0,5 mm de espesor presenta una resistencia al fuego del 85,25% y 78,08% para
10 y 15 segundos; mientras que luego de los lavados presento una resistencia del 85,08% y
77,5% respectivamente y con ello una resistencia al lavado del 99,62%. Segun ensayos al fuego
para 10 y 15 segundos antes y después de los lavados, se ha determinado una cantidad de 9
probetas dafiadas; de las cuales 5 presentan tamafios de agujero >5 mm, siendo en este caso un
total de 19/24 probetas que cumplirian las condiciones requeridas de un tejido ignifugo. Las
concentraciones de los materiales de aplicacion, asi como el espesor sin duda fueron aspectos
fundamentales para lograr estructuras de tejido ligero y de muy buena flexibilidad acomparias
de caracteristicas de suavidad, brillo y humedad notable; ademas de resultados resistencia al
fuego y lavado que difieren en decimas frente a un acabado al 20% de arcilla.

Se ha presentado un resumen general de acabado ignifugo a base de arcilla cuyo contenido
es resultado de un detenido andlisis de un total de 192 probetas con acabado a base de arcilla;
de las cuales entre muestras lavadas y sin lavado diferentemente, 96 fueron utilizadas en
pruebas del fuego de 10 y el resto para pruebas de 15 segundos donde las temperaturas

alcanzadas fueron de 555 °C Y 667 °C respectivamente.
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Capitulo 7

7. Analisis de costos.

Es vital, llevar a cabo un analisis de costos, el cual nos permita visualizar, evaluar y controlar
el proceso de fabricacion; esta claro que las cantidades de material, insumos, equipos, mano de
obra, tiempo que se demora en elaborar el producto, asi como las actividades necesarias entre
otras; influye directamente en el precio final del producto, lo cual en esencia conlleva a una
optimizacion de proceso. Por tal motivo y con el fin de analizar el costo del tejido ignifugo a
base de arcilla, se deja constancia en la tabla 69 las actividades y el tiempo que se demor6 en

realizar el proceso de acabado.

Tabla 69. Pardmetros de tiempos y movimientos obtenidas experimentalmente.

Parametros de tiempos y movimientos del proceso

N° L .
Procedimiento Tiempo

1  Preparar el material (medir, cortar y pesar la muestra). 4,57 min

2 | Cargar el material en la maquina manual de recubrimiento. = 3,35 min

Preparar el apresto (pesar y mezclar los productos de

3 aplicacion). 9,47 min

Aplicacion apresto (Regular altura de la rasqueta segun el .
4 espesor deseado). Depende del tipo de acabado
5 | Proceso de termofijado (colocar en el horno a 160 ° C). 12 min 1 mm espesor

10 min 0,5 mm espesor

6 Acondicionar las muestras para los ensayos al fuego por 24 24 horas

horas.
7  Precalentamiento del mechero y ensayo al fuego. 2,10 min  Ensayo para 10 Sg.

2,15 min = Ensayo para 15 Sg.
Pardmetros de tiempos y movimientos del proceso de acabado a base de arcilla obtenida experimentalmente.

7.1. Materiales directos.

“Son los principales factores en la fabricacién de un producto y representan el principal costo



175

en la elaboracién de este.” (Bonilla, 2018, pag. 108). Todos ellos pueden facilmente

identificarse en el producto terminado.

7.2. Materia prima.

Anzola (2010) Sefiala que. “Son los elementos, partes o sustancias de que estd compuesta el
producto terminado” (Vasquez, 2015, pag. 55). Por tal razon los mismos han de someterse a

procesos fisicos o quimicos de fabricacion.

7.3. Costos directos.

Debbitor (2012) menciona que. “Se trata de un tipo de gasto que tiene una relacién directa
a la realizacion y produccion de los productos o servicios que ofrece una empresa. Esto
significa que los costos directos afectan de manera directa e inmediata a la definicion del precio

de un producto o servicio” (Bonilla, 2018, pag. 108).

7.4. Mano de obra.

Anzola (2010) Se refiere. “A las personas que forman parte del proceso productivo y, que,
con su esfuerzo y trabajo, transforman la materia prima y logran el producto terminado”
(Véasquez, 2015, pag. 55) . Esto corresponde salarios, utilidades, aportes parafiscales entre otros

acuerdos laborales constituidas en el cédigo vigente de trabajo.

7.5. Analisis de costo unitario del proceso.

7.5.1. Andlisis de costo de 1440 cm 2 de tejido con acabado de arcillay 1 mm de
espesor.
En el siguiente apartado, se indica un andlisis del costo unitario de 1440 cm 2 de tejido

ignifugo a base de arcilla; mismo que depende del tipo de acabado y espesor de recubrimiento.
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Tabla 70. Costo de 1440 cm 2 de tejido con acabado a base de arcilla al 40% y 1 mm de

1]
[%7]
|
[1°]
[72]
o
-

Materiales directos

Proceso Acabado a base de arcilla al 40% Espesor 1 mm
N° Materia Prima Consumo (gr) Kg USD (Kg) | USD Total
1 Jersey Flame 100% CO 26,0438 0,02604 14,22000 0,37034
2 Arcilla 90,00 0,09000 0,44000 0,03960
3 Resina 45,00 0,04500 4,00000 0,18000
4 Ligante 45,00 0,04500 3,30000 0,14850
5 Agua 34,88
6 Espesante 7,88 0,00788 7,20000 0,05670
7 Humectante 2,25 0,00225 1,00000 0,00225
0,79739
Sueldo USD/dia USD/hora USD/min H. trabajo | USD Total
Bésico
495,10 22,50473 2,81309 0,04688 0,65000 0,03048
Costos directos
Agua Consumo (gr o ml) m 3 USD/m3 | USD Total
34,88 0,00003488 | 0,20000000 | 0,00000698
Energia Potencia instalada Horas de Total KW/h | USD KW/h | USD Total
Eléctrica (KW /h) trabajo consumido
Horno 0,44000
Secado 2,2 0,20000 0,10000 0,04400
Total 0,872

Tabla 71. Costo de 1440 cm 2 de tejido con acabado a base de arcilla al 30% y 1 mm de

1]
[47]
‘
(1]
[72]
o
=

Materiales directos

Proceso Acabado a base de arcilla al 30% Espesor 1 mm
N° Materia Prima Consumo (gr) Kg USD (Kg) | USD Total
1 Jersey Flame 100% CO 26,0438 0,02604 14,22000 0,37034
2 Arcilla 67,50 0,06750 0,44000 0,02970
3 Resina 56,25 0,05625 4,00000 0,22500
4 Ligante 45,00 0,04500 3,30000 0,14850
5 Agua 45,00
6 Espesante 9,00 0,00900 7,20000 0,06480
7 Humectante 2,25 0,00225 1,00000 0,00225
0,84059
Sueldo uUsD/dia USD/hora USD/min H. trabajo | USD Total
Bésico
495,10 22,50473 2,81309 0,04688 0,64000 0,03001
Agua Consumo (gr o ml) m 3 USD/m 3 | USD Total
45,00 0,000045 0,200000 0,000009
Energia Potencia instalada Horas de Total KW/h | USD KW/h | USD Total
Eléctrica (KW /h) trabajo consumido
Horno 0,44000
Secado 2,2 0,20000 0,10000 0,04400
Total 0,915
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Tabla 72. Costo de 1440 cm 2 de tejido con acabado a base de arcilla al 20% y 1 mm de

1]
[%7]
|
[1°]
[72]
o
-

Materiales directos

Proceso Acabado a base de arcilla al 20% Espesor 1 mm
N° Materia Prima Consumo (gr) Kg USD (Kg) | USD Total
1 Jersey Flame 100% CO 26,0438 0,02604 14,22000 0,37034
2 Arcilla 45,00 0,04500 0,44000 0,01980
3 Resina 67,50 0,06750 4,00000 0,27000
4 Ligante 45,00 0,04500 3,30000 0,14850
5 Agua 55,13 0,05513
6 Espesante 10,13 0,01013 7,20000 0,07290
7 Humectante 2,25 0,00225 1,00000 0,00225
0,88379
Sueldo USD/dia USD/hora USD/min H. trabajo | USD Total
Bésico
495,10 22,50473 2,81309 0,04688 0,61000 0,02860
Costos directos
Agua Consumo (gr o ml) m 3 USD/m3 | USD Total
55,13 0,00005513 | 0,20000000 | 0,00001103
Energia Potencia instalada Horas de Total KW/h | USD KW/h | USD Total
Eléctrica (KW /h) trabajo consumido
Horno 0,44000
Secado 2,2 0,20000 0,10000 0,04400
Total 0,956

Tabla 73. Costo de 1440 cm 2 de tejido con acabado a base de arcilla al 10% y 1 mm de

]
n
=
D
n
o
-

Materiales directos

Costos directos

Proceso Acabado a base de arcilla al 10% Espesor 1 mm
N° Materia Prima Consumo (gr) Kg USD (Kg) | USD Total
1 Jersey Flame 100% CO 26,0438 0,02604 14,22000 0,37034
2 Arcilla 22,50 0,02250 0,44000 0,00990
3 Resina 78,75 0,07875 4,00000 0,31500
4 Ligante 45,00 0,04500 3,30000 0,14850
5 Agua 64,13 0,06413
6 Espesante 12,38 0,01238 7,20000 0,08910
7 Humectante 2,25 0,00225 1,00000 0,00225
0,93509
Sueldo UsD/dia USD/hora USD/min H. trabajo | USD Total
Bésico
495,10 22,50473 2,81309 | 0,04688 0,60000 0,02813

Agua Consumo (gr o ml) m 3 USD/m3 | USD Total
64,13 0,00006413 | 0,20000000 | 0,00001283
Energia Potencia instalada Horas de Total KW/h | USD KW/h | USD Total
Eléctrica (KW /h) trabajo consumido
Horno 0,44000
Secado 2,2 0,20000 0,10000 0,04400
Total 1,007




7.5.2. Analisis de costo de tejido con acabado de arcillay 0,5 mm de espesor.

Tabla 74. Costo de 1440 cm 2 de tejido con acabado a base de arcilla al 40% y 0,5 mm de

€Spesor.

Materiales directos

Proceso Acabado a base de arcilla al 40% Espesor 0,5 mm
N° Materia Prima Consumo (gr) Kg USD (Kg) | USD Total
1 Jersey Flame 100% CO 26,438 0,02644 14,22000 0,37595
2 Arcilla 70,00 0,07000 0,44000 0,03080
3 Resina 35,00 0,03500 4,00000 0,14000
4 Ligante 35,00 0,03500 3,30000 0,11550
5 Agua 27,13 0,02713
6 Espesante 6,13 0,00613 7,20000 0,04410
7 Humectante 1,75 0,00175 1,00000 0,00175
0,70810
Sueldo uUsD/dia USD/hora USD/min H. trabajo | USD Total
Bésico
495,10 22,50473 2,81309 0,04688 0,65000 0,03048
Costos directos
Agua Consumo (gr o ml) m3 USD/m3 | USD Total
27,13 0,00002713 | 0,20000000 | 0,00000543
Energia Potencia instalada Horas de Total KW/h | USD KW/h | USD Total
Eléctrica (KW /h) trabajo consumido
Horno 0,36667
Secado 2,2 0,16667 0,10000 0,03667
Total 0,775

Tabla 75. Costo de 1440 cm 2 de tejido con acabado a base de arcilla al 30% y 0,5 mm de

€eSpesor.

Materiales directos

Proceso Acabado a base de arcilla al 30% Espesor 0,5 mm
N° Materia Prima Consumo (gr) Kg USD (Kg) | USD Total
1 Jersey Flame 100% CO 26,0438 0,02604 14,22000 0,37034
2 Arcilla 52,50 0,05250 0,44000 0,02310
3 Resina 43,75 0,04375 4,00000 0,17500
4 Ligante 35,00 0,03500 3,30000 0,11550
5 Agua 35,00 0,03500
6 Espesante 7,00 0,00700 7,20000 0,05040
7 Humectante 1,75 0,00175 1,00000 0,00175
0,73609
Mano de obra directa
Sueldo uUsD/dia USD/hora USD/min H. trabajo | USD Total
Bésico
495,10 22,50473 2,81309 0,04688 0,58000 0,02719
Costos directos
Agua Consumo (gr o ml) m 3 USD/m 3 | USD Total
35,00 0,000035 0,200000 0,000007
Energia Potencia instalada Horas de Total KW/h | USD KW/h | USD Total
Eléctrica (KW /h) trabajo consumido
Horno 0,36667
Secado 2,2 0,16667 0,10000 0,03667
Total 0,800




Tabla 76. Costo de 1440 cm 2 de tejido con acabado a base de arcilla al 20% y 0,5 mm de

€Spesor.

Materiales directos

Proceso Acabado a base de arcilla al 20% Espesor 0,5 mm
N° Materia Prima Consumo (gr) Kg USD (Kg) | USD Total
1 Jersey Flame 100% CO 26,0438 0,02604 14,22000 0,37034
2 Arcilla 35,00 0,03500 0,44000 0,01540
3 Resina 52,50 0,05250 4,00000 0,21000
4 Ligante 35,00 0,03500 3,30000 0,11550
5 Agua 42,88 0,04288
6 Espesante 7,88 0,00788 7,20000 0,05670
7 Humectante 1,75 0,00175 1,00000 0,00175
0,76969
Sueldo USD/dia USD/hora USD/min H. trabajo | USD Total
Basico
495,10 22,50473 2,81309 0,04688 0,56000 0,02626
Costos directos
Agua Consumo (gr o ml) m3 USD/m3 | USD Total
42,88 0,00004288 | 0,20000000 | 0,00000858
Energia Potencia instalada Horas de Total KW/h | USD KW/h | USD Total
Eléctrica (KW /h) trabajo consumido
Horno 0,36667
Secado 2,2 0,16667 0,10000 0,03667
Total 0,833

Tabla 77. Costo de 1440 cm 2 de tejido con acabado a base de arcilla al 10% y 0,5 mm de

espesor.

. Materialesdirectos

Costos directos

Proceso Acabado a base de arcilla al 10% Espesor 0,5 mm
N° Materia Prima Consumo (gr) Kg USD (Kg) | USD Total
1 Jersey Flame 100% CO 26,438 0,02644 14,22000 0,37595
2 Arcilla 17,50 0,01750 0,44000 0,00770
3 Resina 61,25 0,06125 4,00000 0,24500
4 Ligante 35,00 0,03500 3,30000 0,11550
5 Agua 49,88 0,04988
6 Espesante 9,63 0,00963 7,20000 0,06930
7 Humectante 1,75 0,00175 1,00000 0,00175
0,81520
Sueldo UsD/dia USD/hora USD/min H. trabajo | USD Total
Bésico
495,10 22,50473 2,81309 0,04688 0,55000 0,02579

Agua Consumo (gr o ml) m 3 USD/m3 | USD Total
49,88 0,00004988 | 0,20000000 | 0,00000998
Energia Potencia instalada Horas de Total KW/h | USD KW/h | USD Total
Eléctrica (KW /h) trabajo consumido
Horno 0,36667
Secado 2,2 0,16667 0,10000 0,03667
Total 0,878




7.6. Costo por metro cuadrado del tejido ignifugo con acabado a base de arcilla.

e Tejido con acabado de arcilla al 40%

Espesor de recubrimiento 1 mm

Espesor de recubrimiento 0,5 mm

0,872
Cost Z=— =46,05
ostoxm® = 5

0,775
0,144

Costo x m? = = 5,38

e Tejido con acabado de arcilla al 30%

Espesor de recubrimiento 1 mm

Espesor de recubrimiento 0,5 mm

0,915

014z~ &30

Costo x m? =

0,80
0,144

Costo x m? = =555

e Tejido con acabado de arcilla al 20%

Espesor de recubrimiento 1 mm

Espesor de recubrimiento 0,5 mm

0,956
0,144

Costo x m? = = 6,64

0,833
2 _—‘ =
Costo x m* = 0.142 5,78

e Tejido con acabado de arcilla al 10%

Espesor de recubrimiento 1 mm

Espesor de recubrimiento 0,5 mm

1,007
0,144

Costo x m? = = 6,99

0,878
0,144

Costo x m? = = 6,09

7.7. Costo por metro lineal

e Tejido con acabado de arcilla al 40%

Espesor de recubrimiento 1 mm

Espesor de recubrimiento 0,5 mm

Costo x g/m 2=6,05
Ancho de tejido=1,85 m

Costo x g/m 2=5,38
Ancho de tejido=1,85 m

$
Costo xm = 6,05 —X 1,85 =11,19
m

Costo xm = 5,38 %x 1,85 =9,95

El costo/m 2 de tejido con acabado de arcilla al 40% y 1 mm de espesor, esta valorado en
6,05$ y el costo/m lineal es de 11,19$. Mientras que, a 0,5 mm de espesor, el costo/m 2 cuadrado

es de 5,38% y el costo/m lineal esta en 9,95.



e Tejido con acabado de arcilla al 30%

Espesor de recubrimiento 1 mm

Espesor de recubrimiento 0,5 mm

Costo x g/m 2=6,35
Ancho de tejido=1,85 m

Costo x g/m 2=5,55
Ancho de tejido=1,85 m

$
Costo xm = 6,35 —Xx 1,85 = 11,74
m

$
Costoxm = 5,55—2x 1,85 = 10,26
m

El costo/m 2 de tejido con acabado de arcilla al 30% y 1 mm de espesor, esta valorado en

6,35$ y el costo/m lineal es de 11,74$. Mientras que, a 0,5 mm de espesor, el costo/m 2 es de

5,55% y el costo/m lineal esté en 10,26.

e Tejido con acabado de arcilla al 20%

Espesor de recubrimiento 1 mm

Espesor de recubrimiento 0,5 mm

Costo x g/m 2=6,64
Ancho de tejido=1,85 m

Costo x g/m 2=5,78
Ancho de tejido=1,85 m

$
Costoxm = 6,64—2x 1,85 = 12,28
m

$
Costoxm = 5,78—2x 1,85 = 10,69
m

El costo/m 2 de tejido con acabado de arcilla al 20% y 1 mm de espesor, esta valorado en

6,64$ y el costo/m lineal es de 12,28$. Mientras que, a 0,5 mm de espesor, el costo/m 2 es de

5,78% y el costo/m lineal esté en 10,69.

e Tejido con acabado de arcilla al 10%

Espesor de recubrimiento 1 mm

Espesor de recubrimiento 0,5 mm

Costo x g/m 2=6,99
Ancho de tejido=1,85 m

Costo x g/m 2=6,09
Ancho de tejido=1,85 m

$
Costo xm = 6,99 —X 1,85 =12,93
m

$
Costo xm = 6,09 —X 1,85 = 11,26
m

El costo/m 2 de tejido con acabado de arcilla al 10% y 1 mm de espesor, esta valorado en
6,99$ y el costo/m lineal es de 12,93$. Mientras que, a 0,5 mm de espesor, el costo/m 2 es de

6,093 y el costo/m lineal esta en 11,26.
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Capitulo 8

8. Conclusiones y recomendaciones.

8.1. Conclusiones.

Uno de los pasos fundamentales para llevar a cabo este trabajo de investigacion es
la busqueda incansable de informacion y con ello, la necesidad del manejo de una
gran cantidad de fuentes bibliogréaficas; entre ellas articulos, trabajos de grado,
libros, revistas, como también sitios y plataformas online que permitieron el
comprendimiento, aprendizaje y seleccidn de datos especificos al tema del que se
trata; por tanto, cada uno de los datos presentes en este documento, es fruto de la
curiosidad y experimentacion que nos determina como humanos, de esta manera
aportando con un grano mas de arena, a este mundo textil que evoluciona

rapidamente.

Los parametros de evaluacién y ensayo de resistencia al fuego de las normas (ISO
15025: 2000 (E), 2016) y (PU UNIT-IEC 61482-2, 2018), demuestran positivamente,
el objetivo de desarrollar un acabado ignifugo a base de arcilla en un género de punto
100% algodon; por cuanto, las pruebas y resultados indican por parte de dicho articulo
textil, una capacidad retardante al fuego para un tiempo estimado de 10 s y
temperatura alcanzada es de 555 ° C, incluso se demuestra ir mas alla de dichos
parametros establecidos, en el cual un gran nimero de pruebas resisten a un mayor
tiempo de ensayo y temperatura, alcanzando los 15 s a 667 ° C, donde numéricamente
hablando expresan una propiedad ignifuga y resistencia del 89,51% y 84,62%

respectivamente.
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El procedimiento de esta investigacion segun se explica en el apartado (5.5), tiene
como base, a partir de un trabajo investigativo realizada en la Universidad Nacional
Auténoma de Meéxico, cuyo método de acabado textil por pasta en cuanto a
concentraciones y materiales de aplicacion; permite mediante una serie de ensayos de
formulacion de aprestos, ajustar y determinar bajo criterios de trabajabilidad y
facilidad de aplicacion, los porcentajes ideales para realizar el acabado a base de

arcilla, mismas que se detallan a partir de la tabla 16 al 21.

Segun los resultados, las concentraciones y pardmetros Optimos de pasta ideal
manejadas para la realizacion de acabado se indican en la tabla 22, los mismos que
fueron determinantes para permitir la consistencia requerida para la aplicacion,
distribucion y trabajabilidad de apresto sobre el tejido junto a pardmetros de

temperatura y humedad relativa del 71% HR y 26 °C.

Para determinar la capacidad o propiedad ignifuga en un tejido de algodon con
acabado a base de arcilla, se controlan las variables, entre ellas: 4 concentraciones
diferentes de apresto a base de arcilla utilizadas (40%, 30%, 20%, 10%),
recubrimientos en 1 mm y 0,5 mm de espesor y finalmente ensayos al fuego para 10
y 15 segundos de duracién. Los resultados demuestran al 10% de arcilla como la
concentracion ideal para uso y aplicacién a la indumentaria textil u otro campo de
utilidad, en cuanto a la capacidad de resistencia al fuego y caracteristicas encontradas
tales como suavidad de tacto, flexibilidad y un aspecto himedo-brillante que los hace

de mejor calidad.

La evaluacion de resistencia al fuego, se determind cualitativamente a partir de
algunos parametros fisicos segun se detallan en las tablas 51, 52 para muestras sin

lavado y tablas 64, 65 para muestras sometidas a pruebas de lavado, no obstante, datos
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numéricos obtenidas fisicamente a partir de la medicién de la zona carbonizada o
propagacion del fuego sobre el tejido, emanaron la aplicacion metodos estadisticos
como la media y varianza que permitieron la obtencion de valores porcentuales de
resistencia al fuego y lavado; para dicho efecto, cada uno de los datos obtenidos a
partir de las diferentes pruebas, tuvieron que ser sometidos a un test de normalidad,
que favorablemente mediante célculos de Shapiro-Wilk W, Anderson-Darling A y
Jarque-Bera JB, demostraron porciones requeridas de p (normal) superior al 0,05;
determinado asi que los datos cumplen una distribucién normal segun la campana de
Gauss Yy tienen una confiabilidad aceptable para seguir un proceso de analisis y

calculos estadisticos que dieron paso a una informacion concluyente al tema.

Se ha llevado a cabo, un trabajo de investigacion en el que ademas de pensar en un
tejido con propiedades retardantes al fuego; el mismo permita un precio asequible para
el usuario. Por su parte, el costo/m de un tejido ignifugo a base de arcilla al 40%, 30%,
20% y 10% en 1 mm de recubrimiento es de 11,19%, 11,74%, 12,28%, 12,93%
respectivamente; mientras que, a espesores de 0,5 y arcilla al 40%, 30%, 20%, 10%,
es de 9,95%, 10,26%, 10,69% y 11,26%. Los costos obtenidos son basicamente altos,
pero sin duda se encuentra dentro de los precios reales del mercado que, dependiendo
del material y capacidad de resistencia, estan entre los 2 y 20 USD/m; lo cual, lo hace
un producto asequible que ventajosamente por caracteristicas naturales logradas a

partir de la arcilla roja, podran causar impresion en el usuario.
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8.2. Recomendaciones.

El proceso de acabado ignifugo a base de arcilla, cuenta de algunos pasos necesarios,
sin embargo, el mas critico es el de polimerizado; por lo tanto, es recomendable que
el tiempo de secado no vaya mas all& de los 10 min en recubrimientos de 0,5 mmy
12 min a 1 mm de espesor; dado que se ha visto que a un mayor tiempo de secado el

acabado se vuelve muy rigido, plastico y quebradizo.

Se recomienda no trabajar con concentraciones elevadas de espesante, puesto que se
ha visto que, altas cantidades de dicho material afectan a la estabilidad o resistencia

del acabado durante el proceso de lavado.

Caracteristicas fisicas logradas y capacidad ignifuga por parte de un tejido con
acabado a base de arcilla al 10%, para rangos de tiempo y temperatura alcanzada de
15 segundos y 667 °C respectivamente, motivan a una investigacion continua en la
busqueda de tejidos novedosos; por lo tanto se recomienda realizar este tipo de
acabado, con relaciones de porcentajes de arcilla menor y materiales de aplicacion
necesarias, asi como en espesores de menor grosor que al mismo tiempo permita

reducir costos de produccion y mejora en cuento a calidad del tejido.

A falta de un equipo de laboratorio para llevar a cabo este tipo de acabado, se ha
tenido que llevar a cabo el desarrollo de un equipo manual semi-industrial, siendo
esta, una de las principales razones para recomendar el desarrollo de un trabajo de
investigacion de disefio y construccion de una maquina semi-automatica de
laboratorio; que permita tanto eficacia como flexibilidad en aplicacion de aprestos
en forma de pasta, donde cuyo trabajo ademas seria una fuente de soporte para

posteriores investigaciones que puedan realizarse mediante esta técnica.
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ANEXOS
Anexo A. Autorizacion de uso de equipo de laboratorio para la investigacion.




Espesor de acabado 1 mm

Espesor de acabado 0,5 mm

B

Area:100 cm2 | Pes0:22,4544 gr

Area:100 cm2 Pes0:15,35 gr

gr/m2 = 2245,44

gr/m2 = 1535

gr/m2 = 4154,064

gr/m2 = 2839,75

kg/m = 0,24

kg/m = 0,35

Espesor de acabado 1 mm

Espesor de acabado 0,5 mm

Area:100 cm2 | Pes0:10,7294 gr

Area:100 cm2 Pes0:8,8272 gr

gr/m2 =1072,94

gr/m2 = 882,72

gr/m2 = 1984,939

gr/m2 = 1633,032

kg/m = 0,50

kg/m = 0,61
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Anexo B. Gramaje y rendimiento obtenido en un tejido con acabado a base de arcilla al 40%.

Anexo C. Gramaje y rendimiento obtenido en un tejido con acabado a base de arcilla al 30%.



Espesor de acabado 1 mm

Espesor de acabado 0,5 mm

)
w
i

Area:100 cm2 Pes0:9,7986 gr

Area:100 cm2 Pes0:7,2412 gr

gr/m2 = 979,86

gr/m2 = 724,12

gr/m2 =1812,74

gr/m2 =

kg/m = 0,55

kg/m = 1,38

Espesor de acabado 1 mm

Espesor de acabado 0,5 mm

[ =

Area:100 cm?2 Pes0:12,044 gr

Area:100 cm2 Pes0:7,8817 gr

gr/m2 = 12044

gr/m2 = 788,17

gr/m2 = 2228,14

gr/m2 = 2839,75

kg/m = 0,44

kg/m = 1,27
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Anexo D. Gramaje y rendimiento obtenido en un tejido con acabado a base de arcilla al 20%.

Anexo E. Gramaje y rendimiento obtenido en un tejido con acabado a base de arcilla al 10%.
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Anexo F. Recoleccion y obtencion de la arcilla roja para el acabado.

Anexo G. Materiales de laboratorio para el proceso de realizacion del acabado.
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Anexo J. Productos utilizados en el acabado.




Anexo L. Medicion de parametros utilizado en el acabado textil a base de arcilla.

Condiciones del ambiente: Termometro digital

Ph: Papel Ph

Viscosidad: Viscosimetro
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Anexo M. Configuracion de los parametros para los ensayos al fuego.

Nuew:
Nombre Prusbat
Nombre Usuario®
Opcion 1 HuevaPrusha WILSON PUMA
Opcion 2 HusuP Referencia
0 3 NueuP Material
Tipa No.

Menu Princirpal

Opcion 5 Manual
Opcion & Configuracion

1181-1996CA-Surface Ho.1)
1181-1936CA-Surface Ho.2)
1181-1996CE-Edge Ho.1) Bt ion aoninetin
flame - : o
Method of test for 1i
sPread. v
Edg=s ignition

2002¢B~Edg

on del Te jido
umerc Ancho Mue. Tipo de Orilla

Numero Muestras Bies @ CaraEnsayada
TemperaturaCamara 24.@ dedC Humera de Empalmes
HR Camara 61.8 %RH

Uelocidad Rire Cam a. Gamn s
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Anexo N. Proceso de pruebas de resistencia al fuego.

jora tuestra
- Tiempo Aplicac, Liama
Direccion del Te jido

Numerao de Empalmes
eratura

Fuente: Equipo Flexiburn Lab. Textil Universidad Técnica del Norte



Anexo

AnNexo

Nombre Prueba
Nombre Usyario
WILSON PUMA
Refersncia
Material

Tipo Mo,
Obzervaciones
Dbservaciones

ombre Frueba
Nombre Usuario
WILSON PUMA
Referencia
Material
Tipo No.
Observacion
Observacion:

ACREADD
CO188%
JERSEY18@%

> ¥

ueb

ARCILLA

JER FLAME 1@

Fuente: Equipo Flexiburn Lab. Textil

Fecha Muestra
‘HoraMuestra
Tiempo Aplicac. Llama
Direccion del Te jido
Tipo de Orilla
Cara Ensayadag

Mumero de Empalmes
Temperatura

FechaMuestra
HoraMuestra
Tiempo Aplicac. Liama
Direccion del Te jido
Tipo de Orilla

Cara Ensayada
Numero de Empalmes
Temperatura

FechaMuestra
HoraMuestra
Tiempao Aplicac. Llama
Direccion del Te jido
Tipo de Orilla

Cara Ensayada
Humero de Empalmes
Temperatura

de Empalmes

Universidad Técnica del Norte.

Pruebas de resistencia al fuego al 10% de arcilla.
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Nuewva

ARCILLALE

ACABADOD

Fuente: Equipo Flexiburn Lab. Textil  Universidad Técnica del Norte.
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Anexo

Nombre Prueba
Hombre Usuario
WILSON PUMA
Referencia

| Material
TipoHo.
Observaciones

Anexo

Fuente: Equipo Flexiburn Lab. Textil Universidad Técnica del Norte.

1 de Empalmes
tul

Pruebas de resistencia al fuego en muestras lavadas y porcentaje de arcilla al 30%.



Nombre Prusba
Nombre Usuario
WILSON PUMA
Referencia

ervaciones

Hombre Usuario
WILSON FUMA
Referencia
Material £0168%
Tipo No. JERSEY188%
Obseruvaciones
Observaciones

ACILLA

LAVADO ACA
Coloax
JERSEY

FechaMuastrq
Horatuestrg
Tiempo Aplicac, Liama
Direccion del Te jida
Tipo de Orilla

Cara Ensayada
Humerao de Empalmes
Temparatura

Fechalluestra
Hora M

Tiempo Aplicac. Liana
Di
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Anexo V. Pruebas de resistencia al fuego en muestras lavadas y porcentaje de arcilla al 20%.

Nombre Pruebat ARCILLA
Nombre Usuario*
WILSON PUMA
Referencia LAVADO ACABADD
Co1
JERSEY FLAME

Anexo

Nombre Prueba
Nombre Usuario
WILSON PUMA
Referencia

Material
Tipo No.
Observaciones
Observaciones

Fuente: Equipo Flexiburn Lab. Textil

20% ARCT LAVA

ACABDO LA

CO100%
JERSEY

Pruebas de resistencia al fuego en muestras lavadas y porcentaje de arcilla al 10%.

Facha Muestra
HoraMuestra
Tiempao Aplicac. Llama
Direccion del Tejida

Tipo de Orilla
Cara Ensayada
Humerao de Empalmes

Universidad Técnica del Norte.

Hora Muestra
Tiempo Aplicac. Llama
Direccion del Te jido

Tipao de Orilla

Cara Ensayada

Humero de Empalmes
emperatura




203

lombre Usuario
WILSON PUMA
Referencia
Material
Tipo No.
Observaciones
| Observaciones

Anexo X. Pruebas de resistencia al fuego en muestras sin ningin acabado textil.

&ruaciones
servaciones

Fuente: Equipo Flexiburn Lab. Textil Universidad Técnica del Norte.



Anexo Y. Ficha técnica Resina emulsion Vinil Acrilica Apresto CW.
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Anexo Z. Ficha técnica Ligante Applicryl VAT-40.

APPLICRYL VAT-40

Dispersion acuosa de un copolimero a base de esteres acrilicosivinilicos.
Contenido <10 ppm de formaldehido. APEO free. Se utiliza en la industria de la
estampacion textil con pigmentos.

CARACTERISTICAS TECHICAS .-
ASPECTO Liguide blance
S0LIDDS 40 £1
IOMICIDAD Anignico.
pH 5-75
TMFF 0°C.
| Ta +5°C,
PESO ESPECIFICO 20 °C 1,08.
VISCOSIDAD BROOKFIELD 23°C 100 cps (Brogkfield, 5 1/50 pm)

APLICACIONES.-

El APPLICRYL VAT-40 es una emulsion con muy buena solidez al lavado y buena
resistencia a la friccion tanto en seco como en himedo,

El APPLICRYL VAT-40 estd especiaimente indicado para la estampacion schme
tejidos de algodén, mezclas con peliéster, y viscosa, Tiene un tacto muy suave,

El APPLICRYL VAT-40 presenta buenas propiedades de formulacidn y aceptacidn de
pigmentos favoreciendo un excelente desarrollo del color.

SUMINISTRO.-

El APPLICRYL VAT-40 se suministra en contenedores de 1.000 Kg. y en dstemas

ALMACEN AMIENTO .-

El APPLICRYL VAT-40 debe almacenarse a temperaturas comprendidas entre 5 y
40°C, en los mecpentes originales presernvandolos del frio intenso y alejados de
fuentes de calor. Los envases deben mantenerse heméticamente cerrados para evitar
la formacién de una pelicula superficial, debido a la evaporacidn de agua. 5i se
mantienen estas condiciones, el predudto conserva sus propiedades por un pencdo
aproximado de seis meses,



APRLES

APPLICRYL VAT-40
SEGURIDAD E HIGIENE .-

El APPLICRYL VAT<40 no es tdxico, peligroso niinflamable, en condiciones nomales
de manipulacién. Este producto no contiene ninguna sustancia dafiina que conlieve,
bajo la actual regulacicn, a tomar ningun tipo de medida adicional en cuante a su
etiquetado.

Se recomienda su uso sin medidas especiales de segurdad, sdlo las normas legales
de salud e higiene laboral y las medidas adicionales derivadas del uso racional de la
manipulacion de sustancias quimicas.

Existen hojas de segurdad del producto a disposicion del diente.

La informad dn confen da en esla hoja 52 basa en & estado aclual de NUESINoS CoNGOMIENIoSs y Nd Implca
responsabilid & por HeEsra pane,
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Anexo AA. Ficha técnica Espesante Appliclear PC.

-./'H(APP JHEM APPLICLEAR PC

Espesante sintético para la estampacidn textil con colorantes

pigmentarios.
CARACTERISTICAS
ASPECTO Liguido viscoso de color blanco
IONICIDAD Anidnico
pH 8.0-8,0 (Al 1%)
DENSIDAD 1.1 Aprox
VISCOSIDAD < 3500 cps

El APPLICLEAR PC es un espesante sintético de alta concentracién desarrcllade para
los procescos de estampacion textil,

Mo requiere adicién de alcalis.

Se trata de una fina dispersion de un copolimero acrlico en aceites minerales puros gue
se dispersa facil y rapidamente en agua para obtener pastas de estampacion a la
viscosidad deseada,

Se recomienda su uso en la preparacion de pastas de estampacion con colorantes
pigmentarios para su aplicacion sobre tejidos de algodén, asi como sobre tejidos
sinteticos,

PROPIEDADES.

La aplicacidn del APPLICLEAR PC asegura estampaciones mas intensas v periladas,
Solideces an seco y humedo.

Mejor rendimignto y colores brillantes,

Facil manipulacian.

Fuede afiadirse directamente a las pastas para aumentar su viscosid ad
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APLICACION.

Colorante pigmentario
Agua permutada
LIGANTE APPLICRYL
APPLILINK MF
APPLICLEAR PC

El pH final ha de estar sobre B,5-8, si es necesario afadir 2-3 grikg de amoniaco,

ALMACENAMIENTO.

El APPLICLEAR PC deberia ser almacenado a temperaturas comprendidas entre 5°C y

40°C.

Si el producto se congela, intreducir el contenedar en agua templada y agitar,

La informacion contenida en esia hoja se basa en el estado actual de nuesinos conocmienios y no implica

responsabilidad por nuesira pane
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Anexo BB. Ficha técnica Perenin gns.










Anexo CC. Costos de los materiales de aplicacion utilizados.
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Anexo DD. Certificado de uso de equipos de laboratorio.

a . e T
alea - UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE ==
“. =  LABORATORIO DE PROCESOS TEXTILES DE LA CARRERA g~

DE INGENIERIA TEXTIL

Ibarra, 24 de julio del 2019

CERTIFICADO DE LABORATORIO

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

textiles de la Carrera de Ingenieria Textil:
CERTIFICO

Que la sedorita PUMA IPIALES WILSON GUSTAVO portadora de la cedula de
ciudadania N° 100400525-0, ha realizado ensayos de laboratorio referentes al Proyecto
de Tesis de grado titulado “ACABADO IGNIFUGO A BASE DE ARCILLA EN UN
GENERO DE PUNTO 100% ALGODON?”, los equipos utilizados en el laboratorio

sSon:

e FLEXIBURN JAMES HEAL - ISO 15025 2000 (E), 2016 Normas de ropas de
proteccion contra el calor y las llamas- Método de prueba para la propagacion limitada

de llamas.
e VISCOSIMETRO BROOKFIELD- Test de viscosidad.

e BALANZA

Ademas, se le ayudo con las asesorias necesarias para cumplir a cabalidad la metodologia

establecida en cada una de las normas.

Atentamente:




