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RESUMEN 

La finalidad de la presente investigación, consistió en el desarrollo de un laminado de 

resina-almidón de maíz con desperdicios generados en los talleres de confección, demostrando 

que existe la posibilidad de elaborar un material alternativo, impidiendo que los desperdicios 

de las salas de corte sean depositados directamente como desecho sólido, reduciendo niveles 

de basura en los vertederos. Para el desarrollo de esta investigación, en principio, se optó por 

la elaboración de cuatro muestras de laminado, obteniendo resultados que permitieron iniciar 

el estudio para posteriormente, trabajar con estos valores encontrados de resina, almidón y 

desperdicios. Esto fue de gran utilidad, debido a que, fueron tomados como punto de partida 

para la formulación de todas las muestras y trabajar con los valores medios de los cinco grupos 

o muestras (muestra 1 = 2% almidón, 50% resina, 48% desperdicios),  (muestra 2= 2% almidón, 

55% resina, 43% desperdicios), ( muestra 3= 2% almidón, 60% resina, 38% desperdicios), ( 

muestra 4= 2% almidón, 65% resina, 33% desperdicios), ( muestra 5= 2% almidón, 70% resina, 

28% desperdicios), que simularon un tejido tafetán con los desperdicios de la confección que 

fueron cortados con longitud 42 cm y ancho 29,7 cm, previamente se colocó jalea de petrolato 

(vaselina) en una lámina de acetato sobre el que se aplicó los desperdicios y la mezcla obtenida 

de forma manual, utilizando una brocha consiguiendo una capa uniforme luego se termofijó a 

temperatura de 210°C durante un minuto en una plancha de impresión transfer; muestras que 

posteriormente se sometieron a ensayos en los laboratorios de la CTEX de la UTN, para obtener 

datos de resistencia a la tracción, elongación, resistencia al desgarro y repelencia al agua.  

Los datos analizados fueron obtenidos en el programa estadístico PAST4. Indicando 

que (p>0,05) demostrando que los valores obtenidos presentan una confiabilidad del 95% en 

todos los datos, y se realizó el análisis con los valores medios de los cinco grupos 

(concentraciones), concluyendo que la muestra 3 (2% almidón, 60% resina y 38% desperdicios 

de la confección) tiene mejores resultados en resistencia a la tracción 638,08 N (CV=33,51) en 

sentido de la urdimbre y 558,16 N (CV=39,42) en sentido de la trama, elongación U 58,71 mm 

(CV= 6,94) y elongación T 60,09 mm (CV=20,04), en resistencia al desgarro 9,59 Kgf 

(CV=20,29) en dirección de la urdimbre y 12,82 Kgf (CV=23,84) en dirección de la trama y 

en el ensayo de repelencia al agua se establece que la valoración media comparativa se ubica 

en 50 según ISO 1 según la AATCC 22-2014 con un (CV=58,32), es importante mencionar 

que ninguna formulación presentó propiedades de impermeabilidad. 

Palabras clave: Laminado, resina, almidón, desperdicios de la confección  
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CAPÍTULO I 

INTRODUCCIÓN 

1.1 Descripción del Tema 

En la presente investigación se pretende realizar el estudio de la formación de un 

laminado elaborado con resina-almidón de maíz, el cual está reforzado con desperdicios 

generados en las salas de corte de los talleres de confección. Dichos desechos serán 

recolectados y estandarizados de forma manual, para luego ser sometidos a un proceso de 

laminación con resina-almidón de maíz. El control de calidad del laminado se hará con pruebas 

de laboratorio como: resistencia a la tracción, elongación, resistencia al desgarro y repelencia 

al agua. 

La medición de los ensayos normalizados del laminado se realizará en el laboratorio de 

la Planta Académica Textil de la Universidad Técnica del Norte. A diferencia que los procesos 

de recolección, clasificación y estandarización de los desperdicios de confección se efectuarán 

de forma artesanal. 

1.2 Antecedentes 

Investigaciones muestran cómo se pueden generar productos de forma consiente con el 

ambiente y generar fuentes de trabajo con ello. Chumbi (2016) menciona que: 

Gracias al acelerado crecimiento de la industria textil, esto ha provocado afectaciones 

en el ambiente debido a la cantidad de residuos sólidos y líquidos que diariamente son 

desechados por las fábricas de moda. En gran parte de los casos dichos desperdicios 

están en condiciones de cumplir con un uso alternativo (p.7). 

Las actividades textiles están comprendidas en: industrias, comercios y servicios que 

de forma directa e indirecta generan desechos de forma puntual, que comúnmente son 

almacenados y posteriormente recogidos por el servicio de recolección municipal, siendo 

depositados directamente en los vertederos provocando contaminación ambiental; el objetivo 

de muchas manufacturas actualmente es fortalecer las buenas prácticas ambientales, 

cumpliendo una serie de parámetros con la finalidad de alcanzar una buena preparación para la 

reutilización, el reciclaje y la valorización de un nuevo producto a partir de residuos  (Agencia 

de residuos de Catalunya, 2015). 
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Los desperdicios sólidos que se originan en una empresa de confección causan 

inconvenientes para la industria que los produce y principalmente para el ambiente; en el caso 

de la fábrica, esta observa pérdidas económicas ya que los desperdicios que se producen 

durante el proceso de confección no representan ninguna ganancia, sino al contrario, pérdida 

de inversión en la materia prima. En este sentido, en esta investigación se programa la 

elaboración de un producto alternativo a base de los desperdicios del área de corte de los talleres 

de confección (Ramos, 2018). 

1.3 Importancia del Estudio 

El mundo ha volcado su interés por buscar alternativas que, ayuden a la reducción de 

desechos textiles debido al gran impacto ambiental que estos producen, la minimización de 

desperdicios textiles y la optimización de los desperdicios del área de corte de los talleres de 

confección, aportará a reducir el nivel de contaminación (Villalba Peñafiel, 2019).  

La contaminación que se produce por los desperdicios del área de corte de los talleres 

de confección del barrio Santa Rosa del Cantón Antonio Ante está excediendo los niveles de 

desechos. Esta investigación tiene por objetivo desarrollar un laminado a base de desechos de 

la confección con resina y almidón de maíz. 

La utilidad de esta investigación radica en demostrar que los desperdicios de este 

determinado sector pueden ser la materia prima para elaborar un producto igual o totalmente 

diferente al que se venía produciendo, dando oportunidad a generar fuentes de producción 

alternativas que, no requerirán de una alta inversión económica ya que los productos base serán 

los desperdicios y compuestos de bajo costo.  

Las resinas son productos que pueden ser obtenidos a partir de la secreción de algunas 

plantas, estas sustancias pasan por un proceso de polimerización permitiendo la formación de 

productos sólidos tras pasar por un proceso de secado, a una determinada temperatura y tiempo 

de ser necesario, estos parámetros van acorde al tipo de resina que se utilicé. 

Las resinas son sustancias obtenidas tras la secreción de algunas plantas con 

propiedades similares, los compuestos de resina son sustancias que pasan por un proceso de 

polimerización permitiendo la formación de productos sólidos tras pasar por un proceso de 

secado durante un determinado tiempo (Cerna & Mendoza, 2015). 

La habilidad de las resinas al formar un producto sólido será la principal propiedad que 

se aprovechó al elaborar el laminado de desperdicios del área de corte de los talleres de 
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confección debido a que dará cuerpo y resistencia, cabe aclarar que las propiedades que 

adquirirá el laminado se verán estrechamente ligadas a los porcentajes de los productos que 

participen en su elaboración fortaleciendo su estructura. 

1.4 Problema 

Actualmente el cuidado del ambiente es de vital importancia, el planeta constantemente 

está experimentando una serie de cambios que, a corto y largo plazo traerán consecuencias a la 

humanidad, en tal virtud la tarea de reducir estos impactos es urgente. Diversos países están 

interesados en la creación de medidas que dan prioridad a la gestión de residuos sólidos. Uno 

de ellos es el Programa de Acción Ambiental de la Unión Europea. 

“Las actividades de manufactura textil además de aportar fuertemente a la economía de 

la zona donde se desarrollan, generan contaminación afectando directamente los recursos 

naturales que dispone el planeta” (Rodríguez & Morales, 2011, p. 152). 

La población del Barrio Santa Rosa ha visto durante años el problema de una mala 

disposición final de los residuos textiles. La zona demográfica bajo análisis se caracteriza por 

su actividad económica asociada a la fabricación de prendas de vestir. La problemática se 

presenta al momento en que los talleres de confección realizan actividades de patronaje y corte 

de los textiles; estas operaciones generan un exceso de desperdicios que son desechados 

directamente a través del servicio de recolección municipal. “Los textiles producen una carga 

tóxica que debe ser minimizada para reducir o minimizar el impacto negativo en el ambiente. 

El reciclaje no eliminará está problemática, pero si la reducirá, se requiere de una solución 

técnica y económicamente factible” (García Acosta, 2018). 

Los residuos textiles sólidos representan un alto porcentaje de la contaminación a nivel 

nacional y mundial, diversos lugares proponen estrategias para una adecuada disposición final 

de los desperdicios con el objetivo de buscar reducir la gran cantidad de desechos que son 

depositados en los vertederos (Ángeles Rojas, 2015). 

La equívoca ubicación de los desperdicios textiles debe reducirse, sin embargo, las 

autoridades locales no han tomado cartas en el asunto; estos desperdicios textiles podrían ser 

utilizados en productos alternativos. Es válido y pertinente recordar la frase “la basura de unos 

es el tesoro de otros”; por ello, en la presente investigación se propone una solución a esta 

problemática que genere un uso alternativo a estos desperdicios. Para ello, se plantea la 

elaboración de un laminado con desechos procedentes de las salas de corte en base a telas cuyas 
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condiciones pueden ser de origen natural o sintéticas. La estructura de este laminado se 

pretende obtener al aplicar resina-almidón de maíz. 

La resina es un producto que puede llegar a contar con propiedades como: durabilidad 

resistencia y en algunos casos impermeabilidad impidiendo el paso de polvo, agua o luz en los 

materiales que fue aplicada, es decir, la resina protege la superficie aportando en la 

consolidación de un tejido formando uniones muy estables (Windsor, s,f).  

El uso resina y almidón de maíz en la formación del laminado a base de desperdicios 

generados en las salas de corte de los talleres de confección, estos productos serán los 

encargados de dotar al laminado resistencia y una serie de propiedades que lo harán óptimo. 

1.5 Objetivo General 

 Desarrollar un laminado de resina-almidón de maíz con desperdicios generados de 

talleres de corte y confección del barrio Santa Rosa del Cantón Antonio Ante. 

1.6 Objetivos Específicos  

 Analizar en diversas fuentes bibliográficas los procesos de elaboración de laminados 

sus propiedades y, características con resina y almidón de maíz, para ser aplicada en un 

laminado. 

 Establecer el método adecuado con porcentajes y materiales por medio de pruebas y 

equipos de laboratorio, para obtener datos numéricos del laminado más apropiado. 

 Interpretar y analizar los resultados obtenidos de los ensayos elaborados en laboratorio, 

utilizando equipos normalizados para determinar las propiedades y características 

adquiridas del laminado. 

1.7 Características del Sitio del Proyecto 

La presente investigación se realizó en la provincia de Imbabura, ciudad de Ibarra, 

utilizando los laboratorios de la Carrera de Textiles en las coordenadas (0°22’44.1’’N 

78°O7’19.5’’W) de la Universidad Técnica del Norte, para la medición de pruebas de 

laboratorio con los equipos normalizados, mientras que la recolección de desperdicios y la parte 

experimental, se realizó en el Barrio Santa Rosa en las coordenadas (0°20’50.6’’N 

78°13’22.9’’W) del Cantón Antonio Ante. A continuación, se muestra una fotografía satelital 

del sitio del proyecto. 
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Figura 1.  La figura ilustra una vista satelital de la Planta Académica Textil, ubicación de los 

laboratorios de la Carrera de Textiles. 

 Fuente: (Google Maps, 2021). 

 

 

 

Figura 2. La figura ilustra una vista satelital del Barrio Santa Rosa, lugar donde se 

encuentran ubicados los talleres de confección. 

Fuente: (Google Maps, 2021). 
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CAPÍTULO II 

ESTADO DEL ARTE 

2.1 Estudios Previos 

En esta parte, se realizó la recolección de algunos estudios anteriores que, se vean 

directamente relacionados con los temas de: desperdicios de la confección, polímeros, 

laminados y el almidón de maíz que, están estrechamente asociados con el presente tema de 

investigación.  

2.1.1 Desperdicios de la confección y su clasificación.  

La industria textil, particularmente la confección, aporta 75 millones de plazas de 

trabajo de las cuales el 80% son de género femenino, valor que económicamente representa 

ganancias de 2,5 billones de dólares a nivel mundial, al ser una manufactura con alta demanda, 

también es responsable del 10 % de emisiones de carbono, existen estrategias de reciclaje en 

prendas de vestir, pero tan solo el 1% de prendas producidas vuelve a tener un uso a diferencia 

que el 85% de los textiles termina en los vertederos o en el peor de los casos es incinerada 

incrementando la emisión de gases (Calvo, 2019). 

La fabricación de vestimenta, es una de las fuentes de contaminación con 1200 kg de 

residuos mensuales, de este valor el 3% al 5% tiene origen en la etapa de corte y confección, 

cantidad que usualmente es depositada directamente en la basura común, es importante 

mencionar que esto no solo representa daños ambientales, sino pérdidas económicas para la 

empresa, es por esta razón que se plantea estrategias de reutilización de residuos textiles siendo 

una de ellas la elaboración de superficies terapéuticas para personas de la tercera edad, 

permitiendo tener una segunda vida a los desperdicios de las salas de corte (Narváez Perdomo, 

Rodríguez Ramírez, & Salazar Jiménez, 2018). 

La adquisición de prendas de vestir ha incrementado año tras año, por esta razón se 

espera que en el 2030 la compra de indumentaria aumente un 63%, valor que se verá 

directamente relacionado con el crecimiento, en la generación de residuos pre-consumo 

originados en el área de confección, en tal virtud se propone el reciclaje como un reto y 

oportunidad para ser una alternativa en la disminución de esta problemática, es importante 

mencionar que el reuso de desechos textiles no eliminará el problema, pero sí ayudará a 

reducirlo (Carrera & Casas, 2019). 
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2.1.2 Polímeros sintéticos y naturales. 

Los polímeros actualmente, juegan un papel importante, debido a su amplio campo de 

aplicación como: la medicina, ingeniería, arquitectura entre otras, estos productos deben ser 

estables, compatibles y no tóxicos. Se clasifican en términos generales como polímeros 

naturales y sintéticos, los polímeros de base natural actualmente son empleados en productos 

que ayudan a la protección del medio y el mantenimiento de la salud física (Bhatia, 2016). 

“Los polímeros presentan, unidad repetitiva que llega a ser equivalente al monómero 

del cual está formado el polímero, esta gran molécula puede estar constituida de forma lineal 

parecida a eslabones a diferencia que las cadenas ramificadas estructuran retículos 

tridimensionales” (Billmeyer, 2020). 

Actualmente el uso de polímeros es utilizado en distintas manufacturas, y la industria 

textil no es la excepción, en una investigación se muestran la aplicación de una capa superficial 

de PVC, sobre una espuma del mismo material, los resultados obtenidos en esta investigación 

fueron el incremento del peso en 91 g/m2, efectos conseguidos con una composición textil del 

24% y un 76% de polímero (PVC), lo que implica que más producto polimérico brindará 

mejores características al producto (Bautistaet al., 2013).  

Un estudio muestra la utilización de diferentes polímeros para elaborar un compósito 

textil, al aplicar los productos de gran molécula, existen diferentes métodos y técnicas, una de 

ellas es por dispersión, la cual presenta ventajas como controlar el espesor con una variación 

del 3 al 35%, en dicha investigación se realizaron 5 formulaciones, en distintos materiales 

cubiertos con poli acetato de vinilo, como resultado se obtuvo que la probeta de 100% poliéster, 

es la que mejor característica de hidrofobicidad tiene, con una disminución de trasmisión del 

vapor de agua del 10.3% comparando con telas que no tienen esta película. El tacto presente 

en muestra se asemeja a una tela sin tratamiento (Espín, 2017). 

2.1.3 Laminados y sus clases. 

El laminado es el método para mejorar y modificar el estado físico, propiedades y 

apariencia de la tela, también facilita el desarrollo de nuevos productos dando lugar a la 

innovación en nuevos materiales, en algunos casos con estructuras flexibles no rizadas, capas 

unidas por cantidades de resina o cubiertas por películas de polietileno (Ferreira, 2016).  

Estudios muestran la producción de laminados textiles, los cuales pueden ser elaborados 

por diferentes procesos como: lámina plana, formación de película con temperatura, laminado 
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con llama y laminado hot melt, la gran mayoría de material con recubrimiento son obtenidos 

con polímeros termoplásticos, la selección del tipo de laminado y polímero se utilizará acorde 

a las características del producto que se desee obtener (Sanjuán Gisbert, 2008). 

 Actualmente la industria textil ha visto la necesidad de elaborar membranas y tejidos 

laminados, que den solución a las distintas necesidades que presentan los seres humanos, 

solventando problemas en áreas como la tapicería, prendas de trabajo, tejidos de limpieza, telas 

con funciones médicas entre otros, los cuales se obtienen con soluciones adhesivas y con 

diferentes sistemas de aplicación, es importante mencionar que se están usando polímeros con 

memoria de forma sensible a la temperatura (Smith, 2010). 

Las estructuras de los laminados se encuentran clasificados en: es laminado PVC (top 

+ base + sustrato), laminado PU (base +sustrato), laminado EVA (top + base) y laminados en 

PU y PVC (top + sustrato), la combinación a utilizarse ira de acuerdo al producto o la finalidad 

que este vaya a tener (Zurita, 2012). 

2.1.4 Almidón de maíz. 

El almidón es un termoplástico natural, que se presenta en forma de gránulos, siendo 

un polímero con característica hidrófila, su uso no solo radica en la cocina, sino que puede ser 

empleado como un aditivo en plásticos biodegradables. Este componente busca acelerar la 

degradación a través de la acción microbiana, es decir los microorganismos consumirán el 

almidón llevando a la rotura (Maya, 2017).  

TPS o almidón termoplástico, llega a tener esta propiedad gracias a la modificación que 

se da al aplicar plastificantes como: sorbitol, agua, glicerina entre otros, bajo condiciones de 

presión y temperatura, eliminado la estructura cristalina del almidón, formando un plástico 

natural amorfo. Las desventajas de este producto degradable pueden ser: fácil solubilidad en 

agua, desgaste rápido y bajas propiedades de resistencia y flexibilidad (Luna, Villada, & 

Velasco, 2009). 

Para la elaboración de un plastificante natural a partir de almidón termoestable, se destaca la 

importancia de tener una receta previamente definida. Para ello (Guerrero Villarte, 2008)  

expone la siguiente formulación: 66.5% de almidón, 5% de montmorillonita, 19% urea, 9,5 % 

etanolamina, a esto se debe incorporar un 32% de agua adicional al 100% conformado por los 

productos previamente indicados, para posteriormente observar el resultado de un bioplástico 

homogéneo, sin gránulos y con un aumento en la cristalinidad de un 50%, el cual fue sometido 
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a análisis bajo la norma ASTM D638, comprobando una elongación, promedio de 113%, en 

consecuencia de esta formulación el módulo de Young disminuyo a 72MPa y la resistencia a 

la tensión a 2MPa. 

2.1.5 Resina.  

La resina es un producto utilizado en trabajos de bricolaje, artesanía, carpintería y 

cartones, esta emulsión homopolimérica es adecuada para la unión de materiales en mueblería, 

tapicería, ebanistería entre otros, una de las principales razones por la que es usada, es su estado 

líquido, color blanco y en ciertos casos transparente, el promedio que una resina tarda en fijarse 

es alrededor de 24 horas, muchos de estos compuestos a la primera hora aparentarán haber 

culminado su proceso de unión, es importante mencionar que esta información se cumple 

cuando la resina se deja secar al ambiente (Reascos, 2016). 

Uno de los compuestos más utilizadas es la resina epoxi, se presenta como un cristal 

líquido y espeso en temperatura ambiente, si este producto se somete a temperatura su 

apariencia líquida aumenta y llega a solidificarse al ser aplicada un endurecedor, que acelere 

este proceso, indagaciones muestran que para fabricación de artesanías es necesario dosificar 

dos partes de resina y una parte de endurecedor (Rodríguez C. , 2008). 

Es importante mencionar que la aplicación de resinas no se limita a las áreas 

previamente mencionadas, la industria textil ha visto las ventajas de este compuesto es por esta 

razón que la investigación de (López Quinchuquí, 2020) propone la elaboración de un textil 

por medio de laminación, en el cual, se aplicó mezclas de resina y endurecedor, tras someter 

las probetas a análisis normalizados se obtuvo que la mejor combinación fue la de 65% resina 

epóxica y 35% endurecedor, fórmula que mostró buenos niveles de resistencia a la tracción. 

Este compuesto no solo aumenta la resistencia y la elongación a los textiles en los que 

se aplica, sino que puede dotar otras propiedades como se muestra en la investigación de (Cucás 

Caiza, 2020) en la cual se menciona que: 

           Al usar un 50% de resina a 60°C en una relación de baño 1/10, obtuvo buenos resultados 

para reducir la formación de pilling en un tejido 100% lana, el cual fue sometido a 

pruebas estandarizadas de laboratorio, con las que se demuestra las ventajas que recibe 

el textil al ser aplicado este componente, es decir refuerza la unión de las fibras e impide 

la acumulación de fibras cortas, mejorando de forma directa el aspecto y la durabilidad 

del producto (p. 72). 
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La norma ASTM D6866-12 establece que una resina que tiene el 31% de componentes 

renovables se la define en grado comercial como una mezcla parcialmente biológica, la cual 

fue utilizada para reforzar paneles, en una proporción de 100/35 resina-endurecedor, mezcla 

que se realizó de forma manual, muestras que al ser sometidas a ensayos se mostró mejoría en 

sus propiedades mecánicas (Lascano, Valcárcel, Balart, Carrollo, & Boronat, 2020). 

2.2 Marco Conceptual 

2.2.1 Desperdicios textiles de confecciones. 

Los desperdicios de la confección son todos los residuos que, no tuvieron participación 

directa en los procesos de fabricación inicial, es decir, son restos de materia prima que no fue 

utilizada en la elaboración del producto preestablecido. En la producción de prendas de vestir 

el tipo de desperdicio que más se genera, son los retazos de tela de diferentes tamaños iguales 

o mayores a 20 x 20 cm, el guaipe con medidas menores a 20 cm y su origen es de acuerdo con 

el tipo de material que se empleó para fabricar una determinada vestimenta, este generalmente 

se produce en el área de corte, además hay desperdicios de cisco generados en la máquina 

overlock y restos de insumos como papel, cierres, botones entre otros. 

2.2.2 Formación de laminados. 

Al unir dos textiles, una capa polimérica, y adhesivos termoestables, se somete esta 

mezcla a la presencia de calor y presión en algunos casos, se logra obtener un laminado, la 

aplicación de la película superficial puede realizarse por aspersión, pulverizado o técnicas de 

estampación textil (Borrás, 2014).  

Un laminado generalmente está formado por la combinación de dos sustratos, por lo 

común recubiertos por un polímero líquido de origen natural o sintético, la aplicación de este 

“plástico” puede ser de forma directa o transferencia, lo que no implica que dicha cobertura 

sea necesariamente realizada en ambas caras del tejido, las ventajas que se obtienen al laminar 

un textil es el mejoramiento de sus propiedades y sus funciones (Conexionmoda, s/f). 

De modo que, en ámbito textil se lamina membranas o sustratos por medio de 

termoplásticos, los adhesivos termofusibles de formación de redes tridimensionales por 

humedad, estos productos tienen la habilidad de adherir gran cantidad de productos con gran 

fuerza, independientemente de la cantidad que se aplique, además contribuyen con propiedades 

especiales de acuerdo con las especificaciones del producto que se va a realizar (Jowat, s/f). 
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2.2.3 Almidón. 

El almidón, lípidos y proteínas son macronutrientes de la dieta humana que 

proporcionan energía al cuerpo, estos tres componentes se encuentran juntos en muchos 

sistemas alimentarios, especialmente en productos de almidón, los cuales pueden sufrir una 

serie de cambios al ser procesados, los cuales son: sabor, textura, valor nutricional y vida útil, 

algunas de estas características son aprovechadas al usar la fécula como un plástico natural 

(Wang et al., 2020). 

Es un polisacárido con cadenas de glucosa, abundante en la naturaleza; generalmente 

se encuentra almacenado en las semillas y cereales, en forma de gránulos. Es un producto 

utilizado en la industria alimenticia para adicionar textura y consistencia, pero otras 

manufacturas han visto las ventajas de esta materia tales como la producción de papel, 

adhesivos y empaques biodegradables aprovechando propiedades de termo-plasticidad (Luna 

et al., 2009).   

Un polímero que promete proporcionar propiedades de biodegradación, por tal razón 

es que, actualmente se busca aprovechar este producto en la elaboración de artículos que 

lleguen a remplazar a los plásticos de origen petroquímico; su característica como, 

termoplástico natural es la que permite la fabricación de materiales degradables, esto se 

presenta como una solución para reducir la carga ambiental y escasez de petróleo (Jiang, Duan, 

Zhu, Liu, & Yu, 2019). 

Según (Hernández, Torruco, Chel, & Betancur, 2008) definen al almidón como: 

            Una estructura conformada por dos polisacáridos químicamente diferenciables: amilosa 

y amilopectina. La amilosa es un polímero lineal de unidades de glucosa unidas por 

enlaces, algunos de estos enlaces pueden formar micelas hidratadas por su capacidad 

para enlazar moléculas vecinas por puentes de hidrógeno, mientras que la amilopectina 

tiene unidades de glucosa ramificadas que son solubles en agua (p. 718).  

El almidón es un compuesto utilizado en la elaboración de bioplástico como una 

alternativa para minimizar el impacto que generan los residuos de plásticos, las propiedades de 

fácil degradación en el entorno, permitiendo elaborar materiales amigables con el ambiente, 

gracias a que esta fécula se presenta en forma de gránulos y su afinidad con el agua la permite 

combinarse con una serie de elementos, ayudando a elaborar materiales de un solo uso que no 

contribuyan al daño del entorno (Asrofi, Sapuan, Ilayas, & Ramesh, 2021).  
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2.2.4 Polímeros. 

Los polímeros son macromoléculas, formadas por cadenas orgánicas las cuales son 

denominadas monómeros, con una base repetitiva en la cadena lineal, a partir del tipo de 

monómero que tenga el polímero, los plásticos que se obtengan de ellos, formarán su estructura, 

las cuales están divididas en cadenas lineales con ramificaciones conocidas como 

termoplásticos y estructuras que forman una red denominados termoestables (Meneses, 

Corrales, & Valencia, 2007). 

Por otra parte (Serrano & Mendizábal, 2015) afirma que: 

            Son grandes moléculas formadas por unidades repetitivas por uniones covalentes entre 

los átomos de carbono que son la columna vertebral de la cadena polimérica. Los 

polímeros tienen propiedades de asociación debido a su gran tamaño lo que produce 

interacción por las largas cadenas. Los polímeros pueden ser naturales o sintéticos, los 

polímeros sintéticos pueden ser orgánicos e inorgánicos y los naturales son 

biopolímeros (p. 2). 

La ciencia de los compuestos poliméricos presenta complejidad molecular, la extensa 

aplicación de los polímeros al ser mezclados con productos, expande una gran variedad de 

sustancias con parámetros físicos y químicos. La aparición de los polímeros de secuencia 

definida da lugar a oportunidades para el diseño de materiales, lo que representa desafíos 

científicos y a la par promete un excelente futuro para los polímeros (Perry & Sing, 2020). 

La combinación de polímeros con diversos compuestos plastificantes proporciona la 

fácil elaboración de materiales que combinan grandes ventajas de origen sintético que busque 

asemejarse a la naturaleza. Debido al constante desarrollo de herramientas y la comprensión 

cada vez más profunda de la estructura y función de las moléculas poliméricas, las cuales son 

importantes para la ciencia de los materiales (Chen, Wah Ng, & Weil, 2020). 

Los materiales poliméricos van creciendo anualmente, hasta el punto que hoy en día se 

produce cientos de kilogramos, la producción masiva no es la que se lleva el protagonismo, 

sino el amplio campo de aplicación que tienen, no solo invade mercados de materiales clásicos 

como la madera, metal y vidrio, sino que desempeña un papel central en muchas tecnologías 

emergentes como: la electrónica plástica, prótesis, baterías de combustibles y aviones entre 

otros, como consecuencia la valoración de las propiedades de las moléculas de cadena, y como 

resultado atributos deseados para la elaboración de materiales (Lodge & Hiemenz, 2020). 
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2.2.5 Resina. 

Según (Juarez Alonzo, 2012) menciona que: 

            Las resinas epóxicas son resinas termoestables cuya característica es la de ser polímeros 

infusibles e insolubles esto ocurre gracias a sus cadenas que forman una red 

tridimensional espacial, entrelazándose con fuertes enlaces covalentes, dicha red es 

formada por una reacción química conocida como curado en la que el sistema forma 

estructura reticular tridimensional. El curado de una resina líquida termoestable parte 

de antecesores líquidos o semilíquidos que deben entrecruzarse esto se logra con un 

catalizador o endurecedor (p. 3).  

2.3 Marco Legal 

2.3.1 La Constitución de la República del Ecuador. 

En la sección segunda ambiente sano de la (Constitución de la República del Ecuador, 2008) 

menciona: 

            En el artículo 14 se reconoce el derecho de la población a vivir en un ambiente sano y 

ecológicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir. El artículo 

15, establece que, el estado promoverá, en el sector público y privado, el uso de 

tecnologías ambientalmente limpias y de energías alternativas no contaminantes y de 

bajo impacto (p. 6). 

2.3.2 Legislación ambiental TULSMA. 

La legislación ambiental (TULSMA, 2017) indica: 

            En su artículo 1, establece políticas básicas ambientales del Ecuador, en su numeral 2 

establece el reconocimiento que el desarrollo sustentable solo puede alcanzarse cuando 

sus tres elementos: lo social, económico y ambiental, son tratados armónica y 

equilibradamente en cada instante y por cada acción. En el numeral 4 reconoce que el 

ambiente tiene que ver con todo y está presente en cada acción humana: las 

consideraciones ambientales deben estar presentes, explícitamente, en todas las 

actividades humanas y en cada campo de actuaciones de las entidades públicas y 

privadas, particularmente como parte obligatoria e indisoluble de la toma de decisiones, 

por lo tanto, el ambiente no debe ser considerado en ningún caso como un sector 
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independiente y separado de las consideraciones sociales, económicas, políticas, 

culturales y en general, de cualquier orden. 

            En el capítulo VI gestión integral de residuos sólidos no peligrosos, y desechos 

peligrosos y/o especiales en el artículo 47, establece, Prioridad Nacional. - El Estado 

Ecuatoriano declara como prioridad la gestión integral de los residuos sólidos no 

peligrosos y desechos peligrosos y/o especiales. También implica, la responsabilidad 

extendida y compartida por toda la sociedad, con la finalidad de contribuir al desarrollo 

sustentable a través de políticas internacionales nacionales, en todos los ámbitos de 

gestión. 

            Art. 50.- Menciona los productores o importadores, según sea el caso, individual y 

colectivamente, tienen la responsabilidad de la gestión del producto a través de todo el 

ciclo de vida del mismo, incluyendo los impactos inherentes a la selección de los 

materiales, producción de los mismos, así como los relativos al uso y disposición final 

de estos luego de su vida útil  

           Del aprovechamiento en el parágrafo VI del artículo 73, indica, en el marco de la gestión 

integral de residuos sólidos no peligrosos es obligación de las empresas privadas y 

municipales el impulsar y establecer programas de aprovechamiento mediante procesos 

en los cuales los residuos recuperados, dadas sus características son reincorporados en 

el ciclo económico y productivo en forma eficiente por medio del reciclaje, reutilización 

o cualquier otra modalidad que conlleve beneficios sanitarios, ambientales o 

económicos(pp. 2, 175, 176, 184). 
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CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA 

3.1 Método Científico, Analítico, Experimental y Comparativo 

En este capítulo, se describe la investigación sobre el uso alternativo de los desperdicios 

generados en las salas de corte de los talleres de confección, para ser utilizados en la 

elaboración de un laminado con resina y almidón de maíz. Logrando con ello reducir el impacto 

ambiental que se produce al depositar dichos desechos directamente en la basura, produciendo 

un uso innovado en un nuevo producto.  

Se empleó  el método científico en la  investigación al realizar la aplicación de las 

diferentes concentraciones (cualidades cuantitativas) de los diferentes productos químicos, que 

intervinieron en la elaboración del laminado, además, se realizó el análisis previo de las 

distintas variables que intervinieron, tomando en cuenta fuentes bibliográficas similares que 

muestran un indicio de cuál sería el procedimiento adecuado para realizar un producto con 

características afines al que se desarrolló en este trabajo investigativo.  

Apoyados en conceptos de formación de laminados, polímeros, resina y desperdicios 

de la confección los cuales, permitieron establecer una serie de parámetros que se controlaron 

al elaborar el laminado con residuos sólidos del área de corte de talleres de confección, 

principalmente, se obtuvo una serie de formulaciones para fabricar productos similares, 

permitiendo tener un punto de partida para llegar a la concentración óptima de cada producto 

que intervino en la elaboración del laminado con resina-almidón de maíz y desperdicios de la 

confección. 

Esta investigación está sustentada en cada una de las fuentes bibliográficas las cuales 

fueron escritas por autores en proyectos de titulación, revistas científicas, investigaciones 

ambientales y fuentes legales como la Constitución del Ecuador y la legislación ambiental 

TULSMA, las cuales aportan con datos previos de formulaciones para el procesamiento de 

productos con características semejantes al laminado a base de residuos de confección con 

resina-almidón de maíz. 

Al tener gran parte de su desarrollo de forma artesanal, se usó el método experimental 

para la elaboración del laminado mediante la aplicación de resina, a través del cálculo de 

dosificación de la misma y el pesaje de almidón de maíz en relación con el peso de desperdicios. 

Al ser necesaria la homogenización de los desechos del área de corte de los talleres de 
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confección se optó por el proceso manual, y no por el uso de maquinaria industrial debido a la 

dificultad de adquisición de esta; además, el proceso de elaboración del laminado fue un 

procedimiento artesanal. 

El método comparativo fue aplicado en esta investigación al fabricar el laminado al 

emplear diferentes concentraciones de productos químicos, las cuales pasaron por observación, 

valoración y comparación con indicadores como, resistencia a la tracción, elongación, 

resistencia al desgarro y repelencia al agua. 

Parentalmente, se aplicó el método estadístico con el fin de analizar diferentes datos de 

las muestras que evidencian resultados de normalidad, coeficiente de variación, resistencia a la 

tracción, elongación, resistencia al desgarro y, repelencia al agua 

Las pruebas normalizadas de resistencia a la tracción, elongación, resistencia al 

desgarro y repelencia al agua, se realizaron en los laboratorios de la Planta Académica Textil 

de la Universidad Técnica del Norte. En las muestras de laminado de resina-almidón de maíz 

con desechos de la confección, haciendo de este laminado un producto alternativo que aporte 

a la reducción del impacto ambiental que produce el sector de la confección y a la par 

generando un producto con propiedades de resistencia y versatilidad que permita elaborar 

laminados con estos materiales. 

3.1.1 Normas por utilizar. 

Tras obtener muestras del laminado de resina-almidón de maíz se realizó el respectivo 

análisis de sus características con relación a la resistencia a la tracción, elongación, resistencia 

al rasgado y, repelencia al agua; se toma como referencia las normas: 

 Norma ISO 1421:1998 Tejidos recubiertos de plástico o caucho. Determinación de la 

resistencia a la tracción y del alargamiento a rotura. 

 Norma AATCC 22-2014 Repelencia al agua de un textil. 

 Norma de desgarro ISO 13937-1 método trapezoidal.  
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3.1.2 Flujograma del proceso de aplicación.  

El siguiente flujograma muestra la realización general del laminado y las diferentes 

variables que intervienen en el proceso de elaboración, además indica las pruebas de 

laboratorio que se realizaran en este material hecho a base de los desperdicios de la confección, 

resina y almidón de maíz. 

 

 

Figura 3. La figura muestra el flujograma general del proceso de aplicación para elaborar un 

laminado. 

Fuente: Autor 
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3.1.3 Flujograma muestral. 

La Figura 4 muestra el flujograma muestral, en el cual se detalla las cinco-- 

formulaciones con las que se trabajó en la presente investigación, determinado en porcentajes 

la composición de desperdicios de la confección, resina y almidón de maíz. 

 

Figura 4. La figura ilustra el flujograma muestral, con las diferentes formulaciones 

realizadas. 

Fuente: Autor 
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3.1.4 Materiales y sustancias utilizadas en los procesos. 

Se muestra los materiales, equipos y sustancias utilizadas en el proceso de elaboración 

del laminado con desperdicios de la confección, a base de resina-almidón de maíz. 

Equipos: 

 Balanza digital 

 Dinamómetro 

 Elmatear 

 Spray test 

 Plancha transfer 

Materiales: 

 Probetas 

 Tijeras 

 Brochas  

 Hojas de Acetato 

 Vasos de precipitación  

 Vidrio reloj 

 Desperdicios de la confección 

 Vaselina 

 Resina Patch, Anexo 1 

 Almidón de maíz, Anexo 2 

3.1.5 Obtención de materia prima. 

El proceso de obtención de materia prima para la elaboración del laminado, se realizó 

de forma personal acudiendo directamente a cada uno de los distintos talleres de confección 

del Barrio Santa Rosa de la ciudad de Atuntaqui y recolectando los kilogramos/día de 

desprecios de las salas de corte que se producen en cada uno de ellos. 
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Tabla 1 

Lista de talleres de confección.  

Nombre del taller RISE/RUC Kg obtenidos 

Confecciones Núñez 1003319702001 3 kg/día  

Confecciones Erika 1002019188001 2 kg/día 

 La tabla 1 muestra el listado de los talleres de confección de donde se obtuvo los desperdicios 

generados en las sales de corte. 

Fuente: Autor 

 

3.1.6 Características de la materia prima. 

La materia prima debido al ser obtenida del área de corte de los distintos talleres de 

confección no tiene una característica definida, debido a que sus tejidos pueden poseer origen 

sintético o natural, y a la par los tejidos planos y de punto estarán presentes con sus variantes 

de ligamentos. 

 En la zona demográfica de la cual se obtuvo la materia prima se caracteriza 

principalmente por la confección de prendas en tejido de punto, por lo cual un 90% de los 

desperdicios recolectados son del género de punto de tejidos jersey y fleece, generalmente con 

una composición de mezcla poliéster/algodón. 

3.1.7 Método artesanal de corte de materia prima. 

Tras la recepción, clasificación se procedió a homogenizar los desperdicios del área de 

corte los talleres de confección, proceso que fue realizado de forma manual cortando los 

desperdicios que excedían un tamaño promedio, logrando con ello un tamaño estándar de los 

desechos textiles, permitiendo un mejor manejo de la materia prima y, mayor integración de 

los desperdicios con los productos químicos en este caso la resina y almidón de maíz.  

En un 90% los desperdicios son en forma de tiras alargadas según el tipo de producción 

que se tiene en los talleres de confección es por ello por lo que su proceso de estandarización 
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consistió en cortar reduciendo su longitud al tamaño estándar de la plancha de termofijado 

permitiendo al formar el laminado los desperdicios sean dispuestos en forma de tejido tafetán. 

3.1.8 Obtención del laminado. 

En este punto se busca detallar como se llegó a obtener una formulación que sirvió de 

punto de partida para el desarrollo de las probetas y, a la par se detalla cual fue el proceso para 

obtener el lamido elaborado a base de desperdicios de la confección con resina- almidón de 

maíz. 

3.1.8.1 Antecedentes a la obtención del laminado. 

El proceso de obtención del laminado empezó con una serie de fórmulas que 

comprendan la preparación de desperdicios, resina y almidón en diferentes proporciones, y en 

determinados casos se bajó la concentración de la resina al añadirle agua. 

a) Muestra A.  

Esta muestra se realizó con la siguiente formulación: 

Desperdicios: 50% 

Resina 24% 

Agua: 24% 

Almidón: 2% 

Al obtener una fórmula con apariencia líquida y la materia prima mezcla 

poliéster/algodón con tejido de punto fleece perchado y presentar alta capacidad para absorber 

se observó que la muestra A retuvo en un solo punto el líquido por lo que el laminado no se 

formó y tiende a desprenderse con facilidad, presentando muy baja resistencia y la apariencia 

no es atractiva a la vista, lo cual se puede observar en el Anexo 4. 

b) Muestra B. 

Formulación de la muestra B: 

Desperdicios: 33% 

Resina: 32.5% 

Agua: 32.5% 

Almidón: 2% 

Se trabajó con desperdicios de origen 100% sintético con tejido de punto, en esta 

muestra a pesar de tener una formulación liquida la capacidad de absorción de los tejidos fue 
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mucho menor, pero al ser la resina para materiales con mezcla poliéster/algodón los 

desperdicios no permanecieron fijos y su resistencia no era buena, lo que se corrobora en el    

Anexo 5. 

c) Muestra C. 

La solución para esta muestra fue de: 

Desperdicios: 60% 

Resina: 39% 

Almidón: 1% 

La muestra C con origen 100% sintético fue trabajada con la resina al 100% de 

concentración es decir en esta formulación no se utilizó agua, aplicando una mezcla más 

viscosa, de la misma forma los resultados no fueron favorables puesto que los desperdicios no 

se consolidaron bien por lo tanto el laminado era bastante débil, lo cual se comprueba en el 

Anexo 6. 

d) Muestra D.                                                                                                                                                                                  

Desperdicios: 33% 

Resina: 65% 

Almidón: 2% 

La muestra D se realizó con desperdicios de mezcla poliéster/algodón de tejido de punto 

fleece perchado con una mezcla viscosa, en este punto es importante mencionar, que todas las 

muestras previas fueron trabajadas bajo condiciones de 210 ° C durante un minuto. La muestra 

D fue la que mejores resultados obtuvo por lo que fue tomada como punto de partida para las 

probetas con las que se desarrolló la presente investigación, esto es visible en el Anexo 7.     

3.1.8.2 Proceso de obtención del laminado.    

El proceso de laminación de los desperdicios de la confección se detalló paso a paso, 

en que consiste empezando con la disposición de los desperdicios en forma de ligamento 

tafetán para ser cubiertos con la mezcla de resina y almidón de maíz y posteriormente 

sometidos a temperatura y presión, lo cual se observa en los Anexo 8, Anexo 9, Anexo 10  y 

Anexo 11. 
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Figura 5. Muestra el proceso de elaboración del laminado a base de los desperdicios de la 

confección. 

Fuente: Autor 

 

3.1.9 Pruebas de laboratorio. 

En este punto se especifica el proceso que se realizó en cada una de las pruebas, las 

cuales detallan dimensiones de probetas y, las características necesarias para cada prueba. 

3.1.9.1 Resistencia a la tracción. 

Para realizar esta prueba, se utilizó la Norma ISO 1421: 1998 donde indica los 

parámetros que se tomaron en cuenta para realizar esta prueba, la cual es realizada en el equipo 

de laboratorio Dinamómetro, para medir la resistencia a la tracción se introduce las probetas y 

se las sujeta con las mordazas del equipo para que este a base te presión ejerza fuerza en la 

probeta y permita conocer la resistencia a la tracción que tendrá el laminado en cada una de sus  

diferentes concentraciones de las probetas, lo cual se evidencia en el Anexo 12. 

3.1.9.2 Elongación. 

En el equipo Dinamómetro al someter a las probetas bajo la Norma ISO 1421: 1998, la 

cual especifica el tamaño de la probeta y otros parámetros que permiten hacer de las probetas 

las más adecuadas, permitiendo obtener resultados de la elongación que tendrán las muestras 

al ser sometidas a fuerzas de estiraje, lo que se observa en el Anexo 13. 
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3.1.9.3 Resistencia al desgarro. 

En la realización de esta prueba se utilizó la Norma ISO 13937-1 la cual detalla las 

características que deberán tener las probetas para ser sometidas en Elmatear, equipo de 

laboratorio que mediante la aplicación de pesas permite determinar la resistencia que tienen 

cada una de las probetas, lo cual se observa en el Anexo 14. 

3.1.9.4 Repelencia al agua de un textil. 

Con la Norma AATCC 22 permite medir el nivel de repelencia que tiene el textil a ser 

sometido en el equipo de laboratorio Spray test, el cual consiste en colocar la probeta en el 

tambor y dejar caer agua destilada por el embudo, para terminar sobre la muestra y, así medir 

la capacidad de repelencia al agua del textil, lo que se evidencia en el Anexo 15. 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

 

4.1 Resultados 

En este punto se procede a mostrar mediante tablas, los resultados que se obtuvieron al 

someter las cinco muestras con cinco probetas de acuerdo con la norma y el método utilizado 

en las pruebas de laboratorio, siendo ensayos de tracción, elongación, desgarro y repelencia al 

agua. 

Los resultados de los ensayos de laboratorio (resistencia a la tracción, elongación, 

desgarro y repelencia al agua) se representan en tablas y gráficos estadísticos, en cada prueba 

se usaron probetas del laminado resina-almidón de maíz con desperdicios generados de talleres 

de corte y confección. Adicional a los valores numéricos que se obtuvieron, se realizó un 

análisis estadístico en el programa PAST 4, el cual arroja resultados de varianza y un test de 

normalidad. 

 En la prueba de varianza indica el coeficiente de variación de cada prueba de 

laboratorio mostrando cuan dispersos o cercanos fueron los análisis de las cinco formulaciones, 

es decir, indicando las variaciones que existen.  

A diferencia que el test de normalidad o confiabilidad indica cuan reales son los datos 

si los valores en p(normal) son > 0,05 muestra que los datos arrojados en los ensayos de 

laboratorio (resistencia a la tracción, elongación, resistencia al desgarro y repelencia al agua) 

tienen una confiabilidad del 95%, lo cual permite identificar la confiabilidad de los datos.  

La Tabla 2 muestra los 175 resultados de los ensayos de resistencia a la tracción, 

elongación y resistencia al desgarro, los cuales fueron realizados en el laboratorio de procesos 

físicos y químicos de la Carrera de Textiles, tanto en sentido longitudinal como transversal de 

acuerdo a la simulación de tejido tafetán realizado con los desperdicios de la confección,  de 

las cinco muestras.
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Tabla 2 

Resultados de las pruebas de laboratorio a las que fueron sometidas las muestras. 

# MUESTRAS

Almidón                    

(%)

Resina                  

(%)

Desperdicios 

(%)

TRACCIÓN U 

(N)

TRACCIÓN T 

(N)

ELONGACIÓN U 

(mm)

ELONGACIÓN T 

(mm)

DESGARRO U 

(Kgf)

DESGARRO T 

( Kgf)

REPELENCIA AL 

AGUA              

(EG)

2 50 48 376,64 419,2 55,97 66,04 9.09 10.1 0

2 50 48 508,89 231,69 53,9 94,97 9.19 2.44 0

2 50 48 464,16 276,85 67,2 111,88 8.95 7.23 0

2 50 48 67,66 297,37 26,05 116,9 6.01 4.73 0

2 50 48 215,1 196,07 56,99 43,87 6.49 8.03 0

2 55 43 467,87 259,61 64,67 46,03 10.21 9.37 70

2 55 43 330,84 276,63 56,57 51,72 8.95 6.63 70

2 55 43 383,13 270,89 57,83 58,85 5.31 10.53 70

2 55 43 240,23 213,58 48,22 56,17 7.44 9.87 70

2 55 43 314,46 552,19 65,29 66,13 6.15 11.68 70

2 60 38 324,71 447,38 55,98 133,04 13.28 11.52 70

2 60 38 695,06 610,7 59,85 60,51 12.33 13.23 70

2 60 38 355,06 436,44 56,5 55,49 12.02 13.23 70

2 60 38 626,3 636,73 63,76 61,68 6.49 12.30 70

2 60 38 649,86 505,62 57,58 59,67 7.17 12.42 70

2 65 33 531,91 524,49 51,47 55,57 4.40 10.82 70

2 65 33 581,52 424,39 56,58 57,25 10.70 11.21 70

2 65 33 568,45 605,79 56,23 59,18 12.30 11.06 70

2 65 33 509,29 642,73 56,82 56,74 6.18 13.28 70

2 65 33 400,26 643,35 52,32 57,93 6.85 13.27 70

2 70 28 379,31 648,21 60,36 61,43 13.28 5.12 50

2 70 28 242,24 683,89 45,52 59,09 13.28 7.36 50

2 70 28 337,5 618,11 48,97 56,08 10.55 11.19 50

2 70 28 363,47 771,67 50,33 60,26 12.67 13.28 50

2 70 28 350,85 660,97 54,33 54,33 3.72 12.67 50

Muestra 1

Muestra 2

Muestra 3

Muestra 4

Muestra 5

Fuente: Autor                                                                                                                              



27 

 

En la Tabla 2 se muestra los resultados de tracción, elongación, desgarro y repelencia 

de las cinco formulaciones diferentes con cinco probetas respectivas para cada ensayo tanto en 

sentido longitudinal (urdimbre) como transversal (trama), esto de acuerdo a la simulación de 

tejido tafetán que se realizó con los desperdicios de la confección. 

A continuación, se muestra la Tabla 3, la cual contiene la media de las cinco formulas 

o grupos de los  175 resultados obtenidos en los ensayos de resistencia a la tracción, elongación, 

resistencia al desgarro y repelencia al agua, datos que serán analizados posteriormente. 

 

Tabla 3 

Medias de los resultados de las muestras. 

#MUESTRAS

Almidón                    

(%)

Resina                  

(%)

Desperdicios 

(%)

TRACCIÓN U 

(N)

TRACCIÓN T 

(N)

ELONGACIÓN U 

(mm)

ELONGACIÓN T 

(mm)

DESGARRO U 

(Kgf)

DESGARRO T 

( Kgf)

REPELENCIA 

AL AGUA              

(EG)

Muestra 1 2 50 48 326,49 284,236 52,022 86,732 7,946 6,506 0

Muestra 2 2 55 43 322,65 273,76 57,2 57,51 6,795 10,2 70

Muestra 3 2 60 38 638,08 558,16 58,715 60,09 9,595 12,825 70

Muestra 4 2 65 33 538,87 624,26 56,405 57,59 8,775 12,24 70

Muestra 5 2 70 28 344,175 672,43 49,65 57,585 11,61 11,93 50

 

Fuente: Autor       

 

 En la Tabla 3 indica que después de obtener los resultados de laboratorio se consiguió 

por cada muestra (formula) 35 datos de las variables encontradas, llegando a un total de 175 

datos de laboratorio alcanzados, con los cuales para una mejor interpretación de resultados se 

procedió a trabajar con las medias de las cinco muestras. 

4.2 Discusión de Resultados. 

En esta parte se obtuvo mediante el test de normalidad que fue realizado en el programa 

PAST 4; el cual se elaboró a base de la media de los resultados de los ensayos del laboratorio 

del laminado realizado a base de los desperdicios de la confección con resina- almidón de maíz, 

dichas pruebas fueron: resistencia a la tracción, elongación, resistencia al desgarro y repelencia 

al agua, a la par con estos datos se mostró la varianza y la interpretación gráfica del promedio 

de los datos obtenidos, los cuales serán interpretados a continuación. 

 En la Tabla 4 se muestra los resultados del coeficiente de variación de la media de los 

datos obtenidos en el laboratorio. 
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Tabla 4 

Estadística Univariante de los resultados de las pruebas al laminado 

Almidón                    

(%)

Resina                  

(%)

Desperdicios 

(%)

TRACCIÓN U 

(N)

TRACCIÓN T 

(N)

ELONGACIÓN U 

(mm)

ELONGACIÓN T 

(mm)

DESGARRO U 

(Kgf)

DESGARRO T ( 

Kgf)

REPELENCIA AL 

AGUA              

(EG)

N 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

Min 2 50 28 322,65 273,76 49,65 57,51 6,795 6,506 0

Max 2 70 48 638,08 672,43 58,715 86,732 11,61 12,825 70

Sum 10 300 190 2170,265 2412,846 273,992 319,507 44,721 53,701 260

Mean 2 60 38 434,053 482,5692 54,7984 63,9014 8,9442 10,7402 52

Std. error 0 3,535534 3,535534 65,06616 85,08076 1,701514 5,728629 0,8116071 1,145244 13,56466

Variance 0 62,5 62,5 21168,03 36193,68 14,47576 164,0859 3,293531 6,55792 920

Stand. dev 0 7,905694 7,905694 145,4924 190,2464 3,804702 12,8096 1,814809 2,560844 30,3315

Median 2 60 38 344,175 558,16 56,405 57,59 8,775 11,93 70

25 prcntil 2 52,5 30,5 324,57 278,998 50,836 57,5475 7,3705 8,353 25

75 prcntil 2 67,5 45,5 588,475 648,345 57,9575 73,411 10,6025 12,5325 70

Skewness 0 0 0 0,8511841 -0,4106031 -0,6036133 2,196504 0,5781331 -1,537049 -1,838381

Kurtosis 0 -1,2 -1,2 -1,844217 -3,053847 -1,812708 4,848366 0,413458 2,09937 3,263233

Geom. mean 2 59,5798 37,32786 416,0524 448,915 54,69074 63,01969 8,800199 10,44428 0

Coeff. var 0 13,17616 20,80446 33,51949 39,42364 6,943089 20,04589 20,29034 23,84354 58,32981

 

Fuente: Programa estadístico PAST 4. 

 

La Tabla 4  indica que la media de los resultados presenta valores menores a 63,90 mm 

con (CV=20,04) a excepción de los valores de tracción tanto en sentido longitudinal como 

transversal donde los cuales son 434,05mm N (CV=33,51) y 482,56mm N (CV=39,42)  

respectivamente, lo mismo ocurre en el percentil 75, donde la tracción supera estos valores 

llegando a 588,47mm (CV=33,51)  en sentido de la urdimbre y 648,34mm (CV=39,42) en 

sentido de la trama (se entiende por urdimbre y trama a la simulación de tejido tafetán realizado 

con los desperdicios). El coeficiente de variación mayor se presenta en el ensayo de repelencia 

al agua (CV=58,32) un valor menor en la elongación en sentido longitudinal con (CV= 6,94). 

En la Tabla 5 se observa Test de normalidad en el que se ve representada la 

confiabilidad de los ensayos realizados en el laboratorio, el cual fue realizado en el programa 

estadístico PAST 4.   
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Tabla 5 

Test de Distribución Normal de los datos finales de las pruebas del laminado. 

Almidón                    

(%)

Resina                  

(%)

Desperdicios 

(%)

TRACCIÓN U 

(N)

TRACCIÓN T 

(N)

ELONGACIÓN U 

(mm)

ELONGACIÓN T 

(mm)

DESGARRO U 

(Kgf)

DESGARRO T ( 

Kgf)

REPELENCIA AL AGUA                    

(EG)

N 5 5 5 5 5 5 5 5 5

Shapiro-Wilk W 0,9868 0,9868 0,804 0,8319 0,914 0,6111 0,9828 0,8393 0,7166

  p(normal) 0,9672 0,9672 0,08724 0,1437 0,4918 0,0008768 0,949 0,1631 0,01416

Anderson-Darling A 0,1436 0,1436 0,527 0,4467 0,2985 1,022 0,1668 0,4537 0,7281

  p(normal) 0,9196 0,9196 0,08815 0,1532 0,4253 0,002711 0,8687 0,1457 0.02137

  p(Monte Carlo) 0,9887 0,9879 0,0878 0,1682 0,4891 0,0008 0,9442 0,1627 0,0136

Lilliefors L 0,1365 0,1365 0,3316 0,2544 0,2636 0,417 0,1599 0,2789 0,3236

  p(normal) 40,19 40,19 0,07045 0,3613 0,3085 0,005465 1,006 0,2315 0,08608

  p(Monte Carlo) 0,9911 0,9897 0,0711 0,3566 0,3087 0,0037 0,9505 0,2564 0,0889

Jarque-Bera JB 0,3521 0,3521 0,7164 0,7111 0,5766 1,819 0,2928 0,933 1,274

  p(normal) 0,8386 0,8386 0,6989 0,7008 0,7495 0,4028 0,8638 0,6272 0,5288

  p(Monte Carlo) 0,7841 0,7999 0,2162 0,2215 0,418 0,0011 0,8645 0,1055 0,0395

 

Fuente: Programa estadístico PAST 4. 

 

El test de normalidad es importante en una investigación, debido a que permite definir 

la veracidad de los datos, es decir cuan confiables y reales son, si se tiene una confiabilidad 

mayor o igual al 95% los resultados obtenidos son aceptables y se encuentran dentro del p 

(normal) > 0,05. 

El análisis de confiabilidad fue realizado con la normalidad de los datos de cada uno de 

los ensayos de laboratorio: resistencia a la tracción, elongación, resistencia al desgarro y 

repelencia al agua tanto en sentido longitudinal como transversal, los resultados de normalidad 

obtenidos de Shapiro-Wilk W, Anderson-Darling A, Lilliefors L y Jarque-Bera JB, donde este 

último muestra que los valores obtenidos en p(normal) son > 0,05 lo cual indica que los datos 

conseguidos en cada prueba tiene una confiabilidad del 95% indicando que los valores 

encontrados son normales, es decir que los análisis de los ensayos de laboratorio son confiables. 

En este punto, después de observar los resultados obtenidos en los ensayos de 

laboratorio del laminado elaborado a partir de desperdicios de confección, se trabajó con los 

datos promedio de la Tabla 3 para obtener una representación gráfica de los mismos indicados 

en el gráfico de barras el cual muestra de forma visual los resultados de las pruebas de 

laboratorio (resistencia al tracción, elongación, resistencia al desgarro y repelencia al agua ) de 

las cinco formulaciones (muestras), tal como se aprecia en la  Figura 6. 
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Figura 6.Muestra los resultados generales de tendencias de las variables analizadas. 

Fuente: Programa estadístico PAST 4. 

 

En la Figura 6 se puede observar que la variable almidón de maíz es una constante en 

las cinco formulaciones a diferencia de los desperdicios que presentan un decrecimiento y la 

resina aumenta en cada muestra.  

Los resultados de tracción indican que a menor cantidad de desperdicios de la 

confección y mayor dosificación de resina, la tracción aumenta, tanto en sentido longitudinal 

434,05 N - (CV=33,51) como transversal 482,56 N - (CV=39,42), esto sucede hasta la muestra 

3, a diferencia que en las muestras 4 y 5, la tracción transversal (trama) aumenta ligeramente y 

la longitudinal (urdimbre) disminuye, indicando que en las tres primeras formulaciones hay 

resultados consecutivos y paralelos, de estas la muestra 3 (2% almidón, 60% resina y 38% 

desperdicios) presenta la mejor resistencia a la tracción. 
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Además, en la gráfica indica los valores de elongación que se obtuvieron al someter las 

muestras a análisis de laboratorio, obteniendo como resultado del estiraje antes de llegar a su 

punto de ruptura, (muestra 1 hasta la 3), este valor va en aumento, es decir que, al mantener 

constante la dosificación de almidón, bajar los desperdicios y subir el porcentaje de resina se 

obtiene buenos resultados de elongación, es importante mencionar que tanto en sentido 

longitudinal (urdimbre) 54,79 mm - (CV=6,94) como transversal (trama) 63,90 mm - 

(CV=20,04) se obtuvieron valores semejantes, a diferencia que en las muestras 4 y 5 la 

elongación en los dos sentidos tuvo tendencia a bajar. 

Caso contrario sucede en la prueba al desgarro de la muestra 1; ésta presenta menor 

resistncia y variación tanto en sentido longitudinal 8,94 Kgf - (CV=20,29) como transversal 

10,74 Kgf - (CV=23,84), a diferencia que a partir de la muestra 2, los valores empiezan a 

aumentar y mantenerse constantes en las dos últimas formulaciones, es decir, si en la 

composición del laminado se presenta mayores cantidades de resina la resistencia al desgarro 

aumenta. 

La repelencia al agua en la muestra 1 indica que, al tener menor porcentaje de resina 

que recubra los desperdicios presenta valores de cero “0” de repelencia al agua, a diferencia 

que en las muestras 2, 3 y 4 la propiedad de impedir el paso aumenta y se mantiene constante 

en las tres formulaciones las cuales se ubican en 70 según ISO 2 según la AATCC 22 con un 

(CV=58,32) caso contrario la muestra 5, disminuyó totalmente la repelencia al agua lo que 

indica que, al usar un porcentaje mayor o igual al 70% de resina la característica de repelencia 

al agua irá en decrecimiento. 

 Con base a los resultados de los ensayos de laboratorio indicados en la  Figura 6 con 

las variables de: tracción, elongación, desgarro y repelencia al agua, la muestra que mejores 

datos obtuvo es la Nro. 3 con 2% almidón, 60% resina y 38% desperdicios de la confección.  

En la  Figura 7 se observa la representación gráfica de la media de resultados de los 

ensayos de laboratorio de las cinco muestras del laminado. 
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Figura 7. Resultado de los ensayos de laboratorio, mediante el gráfico Matrix plot. 

Fuente: Programa estadístico PAST 4. 

 

La Figura 7 muestra los resultados de las pruebas de laboratorio los cuales indican que 

al aumentar la resina los valores de tracción, elongación y desgarro van en aumento hasta un 

determinado punto, obteniendo mejores efectos en la fórmula 3, debido a que, los valores más 

altos se presentan en resistencia a la tracción y elongación, y que, a partir de esta formulación 

estos efectos empiezan a decrecer, lo cual puede ser provocado por el incremento de resina que 

no alcanza a secarse en su totalidad al ser sometido a 210°C durante 1 min, por tal razón, su 

secado no es uniforme y se estabiliza al ambiente, impidiendo que la distribución de la mezcla 

no se haya realizado de forma homogénea, dejando espacios con menos recubrimiento y otros 

con una mayor película, evitando la formación de una capa, que impida el paso al agua por 

consiguiente el laminado no presenta grados mayores de impermeabilización ya que solo 

retiene agua en espacios delimitados del material elaborado. 

En la Figura 8 se observa el gráfico Box plot el cual, es la representación de los 

resultados obtenidos en los ensayos de resistencia a la tracción, elongación, resistencia al 

desgarro y repelencia al agua tanto en sentido transversal como longitudinal. 
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Figura 8. Resultados de las pruebas de laboratorio, mediante Box plot, que indican las 

medias y desviación estándar. 

Fuente: Programa estadístico PAST 4. 

 

En la gráfica Box plot se muestran los resultados de las pruebas de laboratorio  donde 

se representan la media de las muestras, observando que los menores valores presentan en la 

media del análisis comparativo de repelencia al agua 52 EG - (CV=58,32), por lo que se puede 

decir que independientemente de la formulación, el laminado hecho a base de desperdicios de 

la confección, resina y almidón de maíz no presentan propiedades de impermeabilidad 52 - 

(CV=58,32), pero los resultados son más satisfactorios en resistencia a la tracción, tanto de 

forma longitudinal  434,05 N - (CV=33,51) como transversal 482,56 N - (CV=39,42),  con 

valores altos, al igual los datos obtenidos en la prueba de elongación son similares tanto  en 

dirección longitudinal 54,79 mm - (CV=6,94) como transversal 63,90 mm - (CV=20,04) 

presentando un ligero aumento, es decir que los mejores efectos que tuvo el laminado hasta 

llegar a su punto de ruptura fueron en sentido transversal, de acuerdo con la simulación de 

tejido tafetán que se realizó en el laminado; en cuanto al ensayo del desgarro los datos 

numéricos obtenidos son similares en todas las cinco muestras, es decir, que 

independientemente de la fórmula aplicada, el material realizado tiene la misma resistencia al 

desgarro encontrando que no existen diferencias significativas. 
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CAPÍTULO V 

CONCLUSIONES RECOMENDACIONES 

5.1 Conclusiones 

 Como conclusión inicial se analizaron diferentes fuentes bibliográficas con una serie 

de conceptos que se encuentran directamente relacionados con: desperdicios de la 

confección, polímeros, laminados, almidón de maíz y resina; tópicos de los cuales, 

también se exponen estudios previos en los que, se describe una serie de formulaciones, 

mezclas y composiciones para la elaboración de materiales con características 

semejantes al laminado de resina-almidón de maíz, con desperdicios generados de 

talleres de corte y confección. 

 

 Se logró establecer el método adecuado para la elaboración de un laminado de resina- 

almidón de maíz con desperdicios de la confección, el cual, consiste en simular un 

tejido tafetán con los desperdicios, para subsiguientemente, colocarlos en una lámina 

de acetato cubierta con vaselina para evitar la adherencia del laminado, posteriormente, 

cubrir en su totalidad los desperdicios con la mezcla de resina- almidón de maíz y 

finalmente ingresar el molde con el laminado a una plancha transfer a 210°C durante 

un minuto, para la determinación de la mejor formulación, se elaboraron cinco 

diferentes muestras, obteniendo como resultado, que la mejor fue, la muestra 3 con 2% 

almidón, 60% resina y 38% desperdicios de acuerdo al análisis. 

 

 Las muestras obtenidas presentaron diferentes características visuales, es decir, que a 

mayor porcentaje de resina el espesor del laminado aumenta, llegando a tener de 3 mm 

a 4 mm de espesor en la Muestra 5 con 70% resina, a diferencia que, en la muestra 3 

con 60% resina se obtuvo un espesor de entre 1- 2mm, lo cual, indica que, el laminado 

tuvo una mejor compresión, consiguiendo que la muestra 3 sea la mejor formulación 

en apariencia visible. A la vez, en el proceso de elaboración, se logró observar que, al 

usar formulaciones con dosificación igual o mayor al 70% de resina y trabajar en 

condiciones de temperatura de 210°C durante un minuto, no se logra termofijar en su 

totalidad la mezcla, provocando la acumulación de grumos e impidiendo la formación 

de una película. 
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 Al tener una simulación de tejido tafetán, las pruebas de resistencia a la tracción, 

elongación y resistencia al desgarro se realizaron, tanto en sentido de la urdimbre como 

de la trama, obteniendo que en tracción U 434, 05 N (CV=33,51), tracción T 482,56 N 

(CV= 39, 42), elongación U 54, 79 mm (CV= 6,94), elongación T 63,90 (CV= 20,04), 

resistencia al desgarro U 8,94 Kgf (CV=20,29) y resistencia al desgarro T 10,74 Kgf 

(CV=23,84), lo cual indica que en los tres ensayos a los que fueron sometidos las cinco 

muestras, se presenta mejores resultados en el sentido de la trama. 

 

 En cuanto a los ensayos de laboratorio a los cuales fueron sometidas las cinco muestras, 

se encontró que la formulación 3 es la que presenta mejor desempeño, con 2% almidón, 

60% resina y 38% desperdicios, con características de resistencia a la tracción U 638,08 

N (CV=33,51), tracción T 558,16 N (CV=39,42), elongación U 58,71 mm (CV=6,94), 

elongación T 60,09 mm (CV=20,04), desgarro U 9,59 Kgf (CV=20,29) y desgarro T 

12,82 Kgf (CV=23,84).  

  

 En el ensayo de repelencia al agua se establece que la valoración media comparativa se 

ubica en: 50 según ISO 1 - (CV=58,32), independientemente de la formulación utilizada 

para la elaboración de las muestras, se observó que ninguna presenta la propiedad de 

impedir el paso del agua por lo que se asume que el laminado realizado con resina-

almidón de maíz con desperdicios de la confección elaborado en condiciones de 210°C 

durante un minuto, no es impermeable.  

 

5.2 Recomendaciones 

 Es de suma importancia recomendar que al momento de realizar un trabajo de 

investigación se debe recopilar información de distintas fuentes bibliográficas las 

cuales tienen que ser verídicas y confiables para obtener un marco teórico fiable, que 

servirá como pilar de conocimientos y guía para el desarrollo teórico – práctico de un 

proyecto. Es importante que el documento escrito mantenga los requisitos formales de 

escritura dictaminados por la institución. 
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 Se recomienda que antes del desarrollo de un material laminado, se establezca un 

proceso correcto, para este caso particular (resina-almidón de maíz con desperdicios de 

la confección), en la búsqueda del procedimiento se debe determinar los materiales, 

productos y condiciones para obtener el laminado, es decir que durante el desarrollo de 

la investigación, es importante definir la metodología, para ello es significativo la 

realización de pruebas previas a la obtención del material y productos, que permitan 

definir el método adecuado. 

 

 Como recomendación, el uso de implementos de protección personal para la 

manipulación de productos, insumos, herramientas y equipos, en especial el manejo de 

la resina patch, debido al olor y consistencia característica que esta presenta y en general 

para todos aquellos productos y procesos que pudieran afectar la integridad física del 

investigador. 

 

 Se sugiere aprovechar al máximo los desperdicios que se generan en los talleres de corte 

y confección, debido a que pueden ser utilizados como materia prima para la 

elaboración de productos alternativos, tal como se describe en la presente investigación, 

a la vez es importante aprovechar la forma de dichos desperdicios, en el caso particular 

del laminado de este estudio, consistió al usar la forma alargada de los retazos haciendo 

la simulación de un ligamento tafetán que aporte a la resistencia del material. 

 

 Si se desea que el laminado hecho a base de los desperdicios de la confección tenga 

propiedades de impermeabilidad, es recomendable buscar otro tipo de resina que aporte 

repelencia al agua, porque al usar la resina patch no se logró obtener esta característica 

en el material obtenido. 
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Anexo 1. Ficha técnica resina patch. 

Fuente: Hi Tech 
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Anexo 2. Ficha técnica del almidón de maíz. 

Fuente: (DELITÉ, 2018) 
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Anexo 3. Certificado del Laboratorio de la Planta Académica CTEX. 
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Anexo 4.  Laminado muestra A 

Fuente: Autor        

 

   Anexo 5. Laminado muestra B 

Fuente: Autor 

 
Anexo 6. Laminado muestra C  

Fuente: Autor                                                   

Anexo 7. Laminado muestra D 

Fuente: Autor        
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Anexo 8. Clasificación y pesaje de los 

desperdicios de la confección. 

 Fuente: Autor 

 

Anexo 9. Pesaje de resina y almidón.  

Fuente: Autor 

 

 

Anexo 10. Colocar los desperdicios de la 

confección y recubrirlos con la mezcla. 

Fuente: Autor 

 

 

 
Anexo 11. Ingresar la muestra a la plancha 

transfer y obtención del laminado. 

Fuente: Autor 
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Anexo 12. Ensayo de resistencia a la 

tracción. 

Fuente: Autor 

 

 
Anexo 13. Prueba de elongación. 

Fuente: Autor 

 

 
Anexo 14. Ensayo de resistencia al 

desgarro. 

Fuente: Autor 

 

 
Anexo 15. Prueba de repelencia al agua. 

Fuente: Autor 

 

 


