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RESUMEN

Este estudio evalua el desarrollo de un material no tejido elaborado con fibra de abacé y
resina acrilica como una alternativa sostenible al cuero sintético. Se analiz6 la resistencia a la
traccion y elongacion, considerando la influencia de la longitud de fibra de abaca y el porcentaje
de resina acrilica. Los resultados indican que la longitud de la fibra tiene un impacto positivo en
la resistencia a la traccion, especialmente con fibras mas largas, mientras que su efecto en la
elongacion es menos significativo. Asimismo, se observo que el contenido de resina acrilica mejora
la resistencia a la traccion y elongacion, alcanzando una resistencia maxima de 121,38 N con un
70% de resina y fibras de 5 cm, y una elongacion méxima de 61,6 mm con un 70% de resina y
fibras de 2 cm. Sin embargo, la interaccion entre la resina acrilica y la longitud de la fibra no
mostrd un efecto notable. El disefio factorial y el andlisis estadistico permitieron establecer
ecuaciones de regresion predictivas, identificando la longitud de fibra como el factor determinante
en la resistencia a la traccion. Estos resultados posicionan al material como una alternativa versatil
y sostenible, contribuyendo a la reduccion del uso de polimeros sintéticos en la industria textil y

promoviendo el desarrollo de materiales ecoldgicos.

Palabras clave: Abaca, Elongacion, Imitacion de Cuero Vegetal, Resistencia a la traccion
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ABSTRACT

This study evaluates the development of a nonwoven material made from abacé fiber and
acrylic resin as a sustainable alternative to synthetic leather. Tensile strength and elongation were
analyzed, considering the influence of abaca fiber length and the percentage of acrylic resin. The
results indicate that fiber length has a positive impact on tensile strength, particularly with longer
fibers, while its effect on elongation is less significant. Likewise, the acrylic resin content
improved both tensile strength and elongation, achieving a maximum tensile strength of 121.38 N
with 70% resin and 5 cm fibers, and a maximum elongation of 61.6 mm with 70% resin and 2 cm
fibers. However, the interaction between acrylic resin and fiber length did not show a significant
effect. The factorial design and statistical analysis allowed the establishment of predictive
regression equations, identifying fiber length as the determining factor for tensile strength. These
results position the material as a versatile and sustainable alternative, contributing to the reduction
of synthetic polymer use in the textile industry and promoting the development of eco-friendly

materials.

Keywords: Abaca Fiber, Elongation, Tensile, Nonwoven, Plant-Based Leather, Strength.
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INTRODUCCION

Problema de investigacion

En algunas regiones donde el abaca es empleado como materia prima principal, como
podria ser el caso de Filipinas, se estima que los artesanos generan una cantidad considerable de
fibra residual durante la elaboracion de productos tradicionales. Este material sobrante, que parece
tener propiedades utiles como resistencia, durabilidad y biodegradabilidad, parece ser desechado
o empleado de manera restringida. Esto indica una potencial pérdida de recursos que, desde un
punto de vista econdmico, podria ser mejor utilizada si se descubrieran nuevas maneras de valorar

este producto sobrante (FAO, 2024).

El desaprovechamiento de esta fibra sobrante no solo aumenta la cantidad de residuos, sino
que también impide que los artesanos maximicen su potencial de ingresos. En un contexto
economico donde las comunidades artesanales a menudo enfrentan desafios financieros, la
creacion de nuevas formas de utilizar esta fibra residual podria ofrecer una solucion innovadora

que beneficie tanto a los artesanos como al medio ambiente.

Este proyecto de investigacion se propone abordar este problema mediante la evaluacion
de la resistencia a la traccion y elongacion de la imitacion de cuero vegetal fabricado a partir de
un no tejido de fibra de abacé. La utilizacion de latex como agente aglutinante y la aplicacion de
resina acrilica como acabado buscan transformar la fibra sobrante en un material viable y valioso

para diversas aplicaciones.

Al encontrar una nueva utilidad para la fibra residual, este estudio no solo contribuird a
reducir el desperdicio y promover la sostenibilidad, sino que también ofrecerd una fuente adicional
de ingresos para los artesanos, mejorando su calidad de vida y fomentando el desarrollo econémico

local. En ultima instancia, esta investigacion pretende demostrar que los residuos pueden ser



transformados en recursos valiosos, alineando asi la tradicion artesanal con la innovacién y la
sostenibilidad industrial.
Justificacion

La eleccion de este tema de investigacion se fundamenta en la creciente importancia de
desarrollar alternativas sostenibles y amigables en la industria textil, asi como en la necesidad de
explorar nuevas tecnologias y materiales que permitan reducir el impacto ambiental. Actualmente,
el interés por el cuero vegetal ha aumentado significativamente debido a su potencial para ofrecer

una opcidn mas ética y responsable, promoviendo practicas de produccion mas sostenibles.

El uso de fibras naturales como el abaca en la fabricacion de imitacion de cuero vegetal
ofrece numerosas ventajas, como su biodegradabilidad, su disponibilidad y su bajo impacto
ambiental. Sin embargo, la falta de informacion detallada sobre las propiedades mecanicas y la
durabilidad de los materiales derivados del abaca representa una limitacion significativa en su

aplicacion a gran escala.

Por lo tanto, esta investigacion busca llenar este vacio de conocimiento al evaluar la
resistencia a la traccion y elongacion de la imitacion de cuero vegetal obtenido a partir de un no
tejido de fibra de abaca. Al desarrollar un proceso de fabricacion que combine el uso de latex como
agente aglutinante y la aplicacion de resina acrilica como acabado, se espera obtener un material

con propiedades mecanicas optimas.

Los resultados de este estudio no solo contribuirdn al avance del conocimiento cientifico
en el campo de la ingenieria textil y los materiales sostenibles, sino que también tendran
implicaciones practicas para la industria, especialmente en sectores como la moda, el calzado y la

marroquineria, donde la demanda de alternativas eco amigables esta en aumento.



Objetivo general

Evaluar la resistencia a la traccion y elongacion de la imitacion del cuero vegetal a partir

de un no tejido de fibra de abaca.

Objetivos especificos

e FElaborar el no tejido de fibras de abacd usando latex para obtener la base de la imitacion

de cuero vegetal.

e Establecer la formulacion de resina acrilica para obtener la imitacion de cuero vegetal

que cumpla con los estandares de resistencia mediante el proceso de recubrimiento.

e Evaluar la resistencia a la traccion y elongacion mediante el dinamoémetro para obtener

los datos requeridos para el andlisis de los resultados.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

1.1 Estudios previos

Investigaciones anteriores sobre el desarrollo de materiales sostenibles han examinado
diferentes métodos y materiales para crear productos con propiedades similares al cuero. La
incorporacion de fibras naturales, el uso de adhesivos y acabados especiales han jugado un papel
importante en la mejora de las propiedades mecénicas y estéticas de estos materiales, impulsando
asi la creacion de alternativas mas respetuosas con el medio ambiente en la industria textil.

1.1.1 Clases de cueros vegetales

Se han llevado a cabo investigaciones sobre la utilizacion de fibras naturales como cafiamo,
coco y platano para la elaboracion de no tejidos mediante la adhesion quimica con latex. Gomez
et al. (2020), afirma que ““la solucion se aplicd en concentraciones del 30% y 60 %" (p.4). Las
fibras se trataron con una emulsion de latex natural al 30% para mejorar la cohesion y las
propiedades mecanicas del no tejido resultante. Este enfoque puede aplicarse de manera similar a
otras fibras naturales como el cafiamo y el platano, donde las propiedades del latex permiten una

mejor integracion de las fibras en una estructura cohesiva y resistente.

En el desarrollo de laminas compuestas ecologicas de fibra de coco perforadas con aguja,
se utilizaron diferentes porcentajes de latex para mejorar las propiedades mecénicas de los
materiales. El estudio destaco que los compuestos con un 50% de contenido de latex alcanzaron el
mejor rendimiento en cuanto a resistencia y capacidad de drenaje. Esto se determind a través de
investigaciones experimentales, incluidas pruebas como el indice de soporte de California, asi

como pruebas de permeabilidad y transmisividad. Los resultados mostraron que la impregnacion



con latex aumento significativamente las propiedades mecanicas de todos los compuestos de fibra

de coco, confirmando que un contenido de latex del 50% optimiza su desempeiio (Joy et al., 2023).

La resina acrilica es fundamental para obtener acabados de cuero sintético, destacando sus
propiedades adhesivas y estéticas. Segtin Pilco Llerena (2012), "la concentracion de resina acrilica,
expresada en tanto por ciento de materia seca, varia tipicamente entre 40% y 60%. Este rango es
comunmente utilizado en formulaciones destinadas a acabados de cueros para vestimenta" (p.56).
Estas emulsiones, con una viscosidad lechosa y carga anidnica, forman peliculas termoplasticas
delgadas y transparentes, ideales para imitar el cuero auténtico. Ademas, la resina acrilica mantiene

su dispersion bajo agitacion y frotamiento, lo que es vital para aplicaciones industriales.

Un estudio patentado detalla un procedimiento para obtener un tejido con aspecto de cuero
mediante la aplicacion de una pasta de resina acrilica sobre un tejido base. Segiin Casanova (2014),
la formulacion incluye “entre un 80-85% de resina acrilica con cargas minerales, 4-6% de
polietilenglicol, 2-4% de resina de melanina como fijador, 0.3-0.7% de silicona antiespumante,
0.9-1.1% de urea y 1-1.5% de espesante acrilico” para lograr una viscosidad de 10,000 a 15,000
cps. La aplicacion de esta pasta se realiza mediante métodos con cilindros perforados, y el secado
y polimerizado se efectlian en una camara de aire caliente a temperaturas de 130°C a 160°C,
asegurando estabilidad y adhesion en el producto final.

1.2 Marco legal

El desarrollo de materiales sostenibles en la industria textil se rige por un marco legal que
promueve el uso de recursos renovables y practicas de fabricacion responsables. Estas normativas
ambientales establecen directrices especificas para minimizar el impacto ambiental, regulando

aspectos como el manejo de residuos, la utilizacion de materiales biodegradables y la reduccion



de emisiones. Estas regulaciones son esenciales para asegurar el cumplimiento de los estandares
de sostenibilidad en el sector.
1.2.1 Constitucion de la Repiblica del Ecuador
En la Constitucion de la Republica del Ecuador, (2008), en el articulo 14, advierte que:
Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y ecologicamente
equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, Sumak Kawsay. Se declara de
interés publico la preservacion del ambiente, la conservacion de los ecosistemas, la
biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais, la prevencion del dafo

ambiental y la recuperacion de los espacios naturales degradados (pag. 4).

1.2.2 Lineas de investigacion Universidad Técnica del Norte

El presente trabajo tiene como linea de investigacion en base a la Carrera de Textiles es la
“Produccion Industrial y Tecnologia Sostenible” (UTN, 2023).
1.2.3 Tulsma

Para asegurar que el proyecto cumpla con las normativas ambientales y promueva la
sostenibilidad. Como menciona TULSMA (2017), los siguientes articulos proporcionan el
respaldo legal necesario para la creacion de un producto que no solo es innovador, sino también
seguro y respetuoso con el medio ambiente, garantizando la proteccion y bienestar de las personas

y del entorno:

Articulo 73: “Las competencias de los gobiernos seccionales en la gestion ambiental
incluyen la regulacion y control de actividades que afecten el medio ambiente dentro de su
jurisdiccion, asegurando el cumplimiento de las normativas ambientales nacionales y

locales” (pag. 177).



Articulo 88: “Es obligatorio realizar estudios de impacto ambiental y obtener
licencias ambientales para cualquier proyecto, obra o actividad que pueda causar dafios al
medio ambiente, garantizando la implementacion de medidas de mitigacion y control de

los efectos negativos™ (pag. 189).

Articulo 91: “El incumplimiento de las normativas ambientales sera sancionado de
acuerdo con lo establecido en este reglamento, incluyendo multas, suspension de

actividades y otras medidas necesarias para asegurar la proteccion del medio ambiente™
(pag. 191).

Articulo 94: “La gestion integral de residuos s6lidos debe promover practicas de
reduccion, reutilizacion y reciclaje, minimizando el impacto ambiental de los residuos
industriales y asegurando su disposicion final adecuada™ (pag. 79).
1.3  Marco Conceptual

Este estudio abarca los principios y definiciones claves que sustentan la investigacion en
materiales sostenibles. Estos conceptos sirven como base tedrica para comprender los
fundamentos, técnicas y procesos involucrados en el desarrollo de alternativas ecologicas,
aportando una vision integral sobre el enfoque sostenible dentro de la industria textil.
1.3.1 Fibra de abaca

La fibra de abaca, también conocida como "Musa textilis", es una fibra natural que proviene
de una especie de platano nativa de Filipinas. Es muy utilizada por sus cualidades, como por su
alta resistencia a la traccion, durabilidad, biodegradabilidad y resistencia a la abrasion. Estas
caracteristicas la convierten en una fibra muy usada para diversas aplicaciones textiles. Ademas,

ha sido empleada para elaborar cuerdas y tejidos de gran resistencia, pero su potencial se extiende



mucho mas alla, abriendo varias posibilidades en la produccion de textiles no tejidos y otras

industrias (FAO, 2024).

Esta fibra se obtiene a partir de las vainas foliares de la planta de abaca, un pariente del
banano. Ademas, su cultivo es sostenible, ya que requiere menos agroquimicos que otras fibras y
pueden regenerarse después de la cosecha. También, su resistencia a la humedad y su
biodegradabilidad la posicionan como una alternativa ecoldgica frente a las fibras sintéticas en
diversas aplicaciones industriales, desde la papeleria hasta los geotextiles (Araya-Gutiérrez et al.,

2023).

El abaca tiene distintas variedades, cada una con propiedades unicas que determinan su
uso, como la variedad Inosa que esta se caracteriza por su fibra gruesa y rigida, con alta resistencia
a la traccion y al desgaste. Es adecuada para fabricar materiales de gran durabilidad, como la
fabricacion de sogas, redes de pesca y cordeleria industrial. Su capacidad para soportar ambientes
humedos y salinos la hace ampliamente utilizada en la industria maritima y pesquera (Mora et al.,
2023). Su rigidez también la convierte en una opcidn para ciertos tipos de geotextiles y refuerzos

estructurales (Miissig, 2010).

La variedad Laylay es menos densa, de menor longitud y mayor flexibilidad. Aunque tiene
menor resistencia que otras variedades, su suavidad y ligereza la hacen adecuada para la
produccion de papel artesanal, empaques biodegradables y productos textiles de bajo impacto
ambiental. También se emplea en la fabricacion de filtros de café y bolsitas de té, donde su

permeabilidad y resistencia al agua son necesarias (Bande et al., 2013).

La variedad Maguindanao es considerada una de las fibras de abac4 con mayor calidad,

tiene tonos mas claros, es flexible y resistente. Su durabilidad la hace ideal para la fabricacion de



papel de seguridad, papel filtro y textiles ecologicos. Ademas, es usada en la produccion de papel
moneda, documentos oficiales y billetes debido a su resistencia al desgarro y su capacidad para
absorber tintas especiales sin deteriorarse. En la industria textil, su suavidad y resistencia la

convierten en una buena opcidn para telas sostenibles y productos de alta gama (Miissig, 2010).

La variedad Bungalandn tiene un grosor medio, también esta variedad logra un equilibrio
entre resistencia y suavidad, haciéndola apta para la produccion de cordeleria fina, productos
artesanales y textiles de alta calidad que necesitan durabilidad y flexibilidad. Ademas, es usada en
la industria del calzado y la marroquineria para la fabricacion de refuerzos en bolsos y accesorios

sostenibles (Jacome Gomez et al., 2023).

La variedad Tangongon se diferencia por su color marrén o rojizo y una fibra mas gruesa.
Su resistencia y aspecto la hacen ideal para la fabricacion de esteras, tejidos gruesos y productos
de artesania. Ademas, se utiliza en la elaboracion de materiales aislantes y en la construccion de
paneles biodegradables para embalajes industriales. En algunos casos, se emplea para producir
papel grueso destinado a envases ecoldgicos, contribuyendo a la reduccion del uso de plasticos
(Bravo et al., 2023).
1.3.2 Tipos de no tejidos

Los no tejidos son materiales innovadores que se producen uniendo fibras a través de
métodos mecanicos, térmicos o quimicos, en lugar de tejerlas o tricotarlas. Esta facilidad en su
fabricacion permite crear una amplia gama de materiales con diversas estructuras y propiedades,
adaptandose a numerosas aplicaciones industriales (Cabello-Alvarado et al., 2019). Ademas,
pueden ser elaborados a partir de fibras naturales como el algodon, lana o fibras sintéticas como
el poliéster o el nailon. La seleccion de las fibras depende de las caracteristicas deseadas para el

producto final.



Los textiles no tejidos se utilizan en varios sectores, como en la industria médica para

mascarillas y batas quirtrgicas, en automotriz para filtros y revestimientos, en la agricultura para

cubiertas de proteccion, en la construccion para geotextiles y la industria textil en general. Su

versatilidad les permite ser componentes clave en productos como pafiales desechables, materiales

de embalaje y una varia gama de otros bienes (Umair, 2023).

Los tejidos no tejidos se pueden clasificar en varios tipos segiin su proceso de fabricacion

y aplicaciones previstas:

Tejido no tejido Spunbond: Se fabrica mediante el hilado y unién de fibras continuas
de polimeros termoplasticos, como el polipropileno o el poliéster, sin necesidad de
tejerlas. Este proceso da como resultado un material liviano, resistente y con buena
transpirabilidad. Debido a su durabilidad y versatilidad, se utiliza en una amplia
variedad de aplicaciones, incluyendo productos médicos como batas, cubrebocas y
envolturas quirurgicas, textiles agricolas como cubiertas para cultivos, embalajes
protectores, geotextiles y productos de higiene como pafiales y toallas sanitarias

(Rodriguez Banda, 2023).

Tejido no tejido fundido por soplado: En este proceso, un conjunto de agujas con pias
perfora repetidamente la napa de fibras, enredandolas y compactandolas
mecanicamente para aumentar su resistencia y estabilidad. Dependiendo de la densidad
y el tipo de fibra empleada, se pueden obtener tejidos con distintos niveles de rigidez y
durabilidad. Se utilizan en sectores como la industria automotriz como revestimientos
interiores y aislantes acusticos, en la construccion para geotextiles para drenaje y
estabilizacion del suelo, tapiceria, alfombras y refuerzos estructurales en otros

productos textiles (Rodriguez Banda, 2023).
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Tejido no tejido perforado con agujas: En este proceso, un conjunto de agujas con puas
perfora repetidamente la napa de fibras, enredandolas y compactandolas
mecanicamente para aumentar su resistencia y estabilidad. Dependiendo de la densidad
y el tipo de fibra empleada, se pueden obtener tejidos con distintos niveles de rigidez y
durabilidad. Se utilizan en sectores como la industria automotriz para revestimientos
interiores y aislantes acusticos, en la construccion como geotextiles para drenaje y
estabilizacion del suelo, tapiceria, alfombras y refuerzos estructurales en otros

productos textiles (Tirira Suarez, 2015).

Tejido no tejido Spunlace: también conocido como hidroenmarainado, se produce
mediante un proceso innovador donde chorros de agua a alta presion enredan y
cohesionan una napa de fibras. Este método evita la necesidad de adhesivos o calor, lo
que resulta en materiales de textura suave, flexible y altamente absorbente. Estas
caracteristicas lo hacen ideal para productos de higiene y cuidado personal, incluyendo
toallitas humedas, pafnuelos desechables, apositos médicos y vendajes. Ademas, sus
propiedades lo convierten en una opcion eficaz para aplicaciones industriales, como

limpiadores desechables y pafios resistentes a solventes (Serpa Tamayo, 2016).

Tejido no tejido cosido: Se produce al unir capas de fibras mediante costuras mecéanicas
con hilos o filamentos, creando una estructura fuerte y duradera. Este método es
especialmente util para fabricar tejidos de gran tamaiio y resistencia sin necesidad de
adhesivos ni calor. Este se usa en tapiceria de muebles, colchoneria, calzado, refuerzos
textiles, filtracion industrial y materiales para techos, donde se necesita una alta

estabilidad dimensional y resistencia al desgarro (Tirira Suarez, 2015).
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- Tejido no tejido con unién quimica: Se obtiene al aplicar adhesivos o aglutinantes
quimicos a una napa de fibras, los cuales pueden ser resinas acrilicas, latex o polimeros
termoendurecibles. Estos compuestos endurecen la estructura del material y
proporcionan propiedades especificas como mayor rigidez, resistencia al agua o
flexibilidad. Ademas, se utilizan para la fabricacion de entretelas para confeccion,
revestimientos de alfombras, interiores de automoviles, productos de higiene
desechables y materiales para aplicaciones médicas, como gasas y mascarillas
quirargicas (Gomez, Zuluaga Palacio, et al., 2020).

1.3.3 Tipos de resinas

Existen varios tipos de resinas que pueden ser utilizados tanto en aplicaciones industriales

como en textiles. En la industria textil, se utilizan distintos tipos de resinas para otorgar diferentes

propiedades a las telas y mejorar su funcionalidad. Entre las mas comunes se incluyen:

- Resinas de Poliéster: Son termoestables y, aunque son mas conocidas en compuestos

reforzados, en textiles se utilizan para mejorar la resistencia y la durabilidad de la tela.

- Resinas de Poliuretano: Pueden ser termoplésticas o termoestables. Se utilizan en
recubrimientos textiles para mejorar la impermeabilidad y la resistencia a la abrasion,

utiles para prendas técnicas y funcionales.

- Resinas Epoxi: También son termoestables y destacan por su buena resistencia quimica
y mecanica. Son fundamentales en textiles técnicos y compuestos avanzados actuando

como adhesivos o recubrimientos protectores. (PAVIN, 2020).

- Resinas Acrilicas: Pueden ser termoplasticas o termoestables. Se valoran por su

resistencia a la intemperie y a los rayos UV, ademas de proporcionar propiedades

12



impermeabilizantes. Son comunes en recubrimientos textiles, adhesivos y pinturas

(Pochteca Guatemala, 2022).

- Resinas de Melamina-Formaldehido: Son termoestables y ofrecen una excelente
resistencia al calor y al fuego, asi como aislamiento eléctrico. Por ello, se usan en textiles

técnicos que requieren proteccion contra altas temperaturas.

1.3.4 Propiedades mecanicas de cueros vegetales

Las propiedades mecénicas para los cueros vegetales son la resistencia a la traccion y la
elongacion. Estas propiedades determinan la capacidad del material para soportar fuerzas sin
romperse y su flexibilidad, caracteristicas esenciales para aplicaciones en la moda, la tapiceria y
otros sectores industriales. La resistencia a la traccion mide la capacidad del material para resistir
fuerzas que intentan alargarlo, mientras que la elongacion mide la capacidad del material para
estirarse antes de romperse. Evaluar estas propiedades para asegurar que el cuero vegetal imitado

sea una alternativa viable y funcional al cuero tradicional (Briguido et al., 2018).
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CAPITULO II

METODOLOGIA

En el desarrollo experimental de este estudio se consideraron dos factores principales de
analisis, distribuidos en cinco bloques experimentales. Se evaluaron dos variables respuesta,
correspondientes a las propiedades mecanicas del material. El disefio consistié un total de 20
corridas experimentales. Se contd con 12 grados de libertad para el error. Ademads, se implement6
un proceso de aleatorizacion en la asignacion de los tratamientos, con el fin de minimizar sesgos
y asegurar la validez de los resultados obtenidos. El proceso incluyo la elaboracion del no tejido
con las longitudes definidas, su impregnacion con resina acrilica y el secado a temperatura
controlada. Las propiedades evaluadas fueron la resistencia a la traccion y elongacion, luego
medidas con el dinamometro textil bajo la norma ISO 1421. Los datos obtenidos fueron analizados
mediante ANOVA utilizando el software Statgraphics Centurion.

2.1 Tipos de investigacion a aplicar

En este apartado se detallan los enfoques de investigacion seleccionados para abordar el
estudio de manera integral. La combinacion de diferentes tipos de investigacion, como el analisis,
experimentacion y la comparacion de resultados, nos proporcionard una base sélida y completa
para comprender las propiedades del material en desarrollo y cumplir con los objetivos
establecidos.

2.1.1 Investigacion analitica

Para evaluar el no tejido de fibra de abacé tratado con latex y resina acrilica, se realiz6 una

investigacion analitica que estudid en detalle sus propiedades mecénicas. Se pusieron bajo analisis

las caracteristicas de resistencia a la traccion y elongacion del material.
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2.1.2 Investigacion experimental

Se llevo a cabo una investigacion experimental para elaborar el no tejido de fibra de abaca,
aplicando latex como agente aglutinante y resina acrilica como acabado. Ademas, se realizaron
pruebas de laboratorio para medir la resistencia a la traccion y elongacion del material elaborado.
2.2 Flujogramas

El uso de flujogramas ayuda a la representacion grafica de los pasos y los procesos
involucrados en la investigacion. Estos diagramas permiten visualizar de manera clara y
organizada el flujo de trabajo, asegurando que cada etapa del proyecto se ejecute de forma
coherente y metddica.

2.2.1 Flujograma general
En la Figura 1 se muestra el flujograma del proceso general para la elaboracion y analisis

de la imitacion de cuero vegetal a partir de un no tejido de fibra de abaca:

Figura 1
Flujograma General
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2.2.2 Flujograma muestral

En la Figura 2 se presenta el proceso muestral para la elaboracion y andlisis de la imitacion

de cuero vegetal a partir de un no tejido de fibra de abaca:

Figura 2
Flujograma Muestral
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2.3 Equipos y materiales

Esta seccion se describen los equipos y materiales empleados en la investigacion, los cuales
son esenciales para el desarrollo y la evaluacion de los productos obtenidos. Cada componente
cumple una funcidén especifica en el proceso experimental, contribuyendo a la precision y

fiabilidad de los resultados.

2.3.1 Detergente

Se utiliz6 un detergente liquido anionico para eliminar la suciedad y las manchas orgéanicas.
Este tipo de detergente, con carga negativa, ayuda la emulsificaciéon de grasas y particulas
adheridas, mejorando el proceso de limpieza. Para disminuir su potencial abrasivo en las fibras
naturales, se colocé en una solucion diluida en agua fria. Esto asegurd una limpieza profunda sin
comprometer las propiedades fisicas de la fibra de abaca (Vivas, 2013).
2.3.2 Fibra de abaca

Para esta investigacion se utiliz6 la variedad bungalandn, estd compuesta por microfibrillas
que le confieren propiedades excepcionales como alta resistencia, durabilidad y capacidad de
absorcion (Mora et al., 2023). Estas cualidades la posicionan como una materia prima ideal para
aplicaciones técnicas y textiles (Simbaia et al., 2020, como se cit6 en Sancan, 2023). En la Tabla

1, se presentan sus principales propiedades:
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Tabla 1
Propiedades de la fibra de abaca

Propiedades Valores
Absorcion de humedad 8—-10%
Densidad 1,5 g/em?
Elongacion 34-11,1%
Longitud 3 metros
Resistencia a la traccion 400 — 677 MPa

Fuente: Adaptado de (Simbana et al., 2020, como se citd en Sancéan, 2023)

2.3.3 Latex

El latex (Figura 3), es un apresto a base de caucho natural, el cual mejora la resistencia,
durabilidad y adherencia para fibras naturales. Ademas, se distingue por su composicion
biodegradable y su compatibilidad con pigmentos a base de agua (SAVIA, 2024). En la Tabla 2

se muestran las principales especificaciones fisicas y quimicas:

Figura 3
Latex Fibratex
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Tabla 2

Especificaciones fisicas-quimicas del latex

Propiedades Valores
pH 8-9
Apariencia Blanco
Contenido de sélidos 58-60 %
Contenido de amonio 0,6 -0,75%

Fuente: Adaptado de (SAVIA, 2024).

2.3.4 Resina acrilica

La resina (Figura 4), es un recubrimiento formulado a partir de una dispersion acuosa de
copolimeros acrilicos termoreticulables, disefiado para aplicaciones en tejidos de punto, tejidos
planos, entretelas y no tejidos. Este producto se caracteriza por su capacidad de formar una pelicula
incolora, transparente, suave, flexible y altamente adhesiva, lo que lo convierte en una solucion
versatil para procesos de recubrimiento e impregnacion en textiles (Novaquim, 2024). En la Tabla

3, se detallan las principales caracteristicas:

Figura 4
Resina acrilica Covertex SE

19



Tabla 3
Caracteristicas de la resina acrilica

Especificacion Valores

Aspecto Liquido blanco lechoso

Naturaleza quimica Dispersion acuosa de copolimeros acrilicos termoreticulables

pH 5-75

Carga ionica Aniodnico/no iénico
Solubilidad Dispersable en agua fria
Compatibilidad Con productos anidnicos y no i6nicos.

Fuente: Adaptado de (Novaquim, 2024)
2.3.5 Dinamometro textil

El dinamometro textil (Figura 5) es un instrumento importante para evaluar las
propiedades mecénicas de las imitaciones de cuero vegetal. Para ello, debe tener una capacidad de
medicion adecuada, generalmente entre 0 a 500 N, y alta precision, con una tolerancia del £0.5%
del valor medido. Ademas, debe ofrecer una resolucion de 0.1 N y cuente con una pantalla digital
que muestre los valores de fuerza y elongacion (Universal Testing Systems, 2021). Ademas, su
velocidad de ensayo ajustable, entre 10 y 500 mm/min, permite realizar pruebas de manera precisa

segun la norma ISO 1421.

Figura §
Dinamometro Titan 5 James Heal
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2.4 Procedimiento

El procedimiento detalla la metodologia para llevar a cabo los experimentos y pruebas en
la investigacion. Esta seccion desempenia un papel fundamental ya que establece cada etapa a
seguir, desde la preparacion de los materiales hasta la ejecucion de las pruebas. Al detallar cada
paso, garantiza la consistencia y reproducibilidad de los resultados obtenidos, lo cual es importante
para la validez del estudio.
2.4.1 Norma NTE INEN-ISO 1421: Tejidos recubiertos de plastico o caucho.
Determinacion de la resistencia a la traccion y del alargamiento a la rotura (ISO

1421:1998, IDT)

La norma ISO 1421 método 1 especifica los métodos para determinar la resistencia a la
traccion y elongacion de materiales textiles recubiertos, asegurando precision y comparabilidad en
los resultados. Para esta norma, se debe tener minimo 5 probetas en sentido longitudinal y 5 en
sentido transversal, ademas las muestras se deben cortar en tiras estandar de 200 mm + 1 mm de
longitud entre la separacion de la mordazas y 50 mm + 0,5 mm de ancho, y acondicionarse en un
ambiente controlado por 24 horas antes de la prueba. Para garantizar la precision en las pruebas,
el dinamometro debe estar correctamente calibrado. Ademas, las muestras deben colocarse
cuidadosamente entre las mordazas, asegurando su alineacion correcta y una sujecion firme que

evite deslizamientos durante el ensayo.

El ensayo se realiza mediante la aplicacion de una fuerza creciente a una velocidad
constante de 100 = 10 mm/min, hasta alcanzar la ruptura de la muestra. Durante este proceso, se
registran dos valores: la fuerza maxima (que indica la resistencia a la traccion) y la elongacion en
el momento de la ruptura. La norma ISO 1421 asegura el procedimiento, ya que estandariza las
pruebas, permitiendo comparaciones fiables con otros materiales textiles y cueros vegetales

disponibles en el mercado.
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2.4.2 Procedimiento
- Limpieza de las fibras de abaca

Las fibras obtenidas se sometieron a un proceso de limpieza utilizando un detergente
anionico, siguiendo las recomendaciones del fabricante para conservar sus propiedades naturales.
La relacion de bafio que se utilizo es de 1/20, y de detergente 2 cm?/L. Las fibras se sumergieron
completamente en la solucion para remojarlas y lavarlas durante 20 minutos a 40 °C, con
movimientos suaves para evitar dafos estructurales. Posteriormente, se realizaron enjuagues con
agua limpia para eliminar cualquier residuo de detergente y se dejo secar bajo sombra para prevenir

la degradacion por radiacion solar directa.
- Preparacion de la fibra

Una vez secas, las fibras de abaca se cortaron en longitudes uniformes de 2 cm y 5 cm
como se observa en la Figura 6, seleccionadas como pardmetros experimentales para evaluar su

comportamiento en la formacion del no tejido.

Figura 6
Fibras de abaca cortada

Nota: las fibras de la izquierda correspondes a las fibras de 2 cm, mientras que las fibras de la derecha son las fibras
de 5 cm.

- Formacion del no tejido
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Las fibras, previamente preparadas, se distribuyeron uniformemente para la aplicacion del
aglutinante. Se afiadié un 10% de latex natural mediante pulverizacion controlada a una distancia
de 30 cm. Este método asegur6 una cobertura homogénea y evitd la saturacion excesiva de las
fibras, como se muestra en la Figura 7. Tras la aplicacion, el material se dejo secar a temperatura
ambiente durante 3 horas para permitir una fijacion inicial del latex. El no tejido se formé con un
gramaje de 30 g/m?, cuidando la uniformidad durante el proceso de distribucion de las fibras y la

aplicacion del aglutinante.

Figura 7
Fibra de abaca con latex

- Tratamiento con resina acrilica

Como paso final, se aplico resina acrilica al no tejido a dos diferentes concentraciones:
70% y 80% en peso de resina, ademas el secado se realizo a 90°C. Este tratamiento se realizo para
mejorar las propiedades mecénicas y la estabilidad dimensional del material, tal como se muestra
en la Figura 8. La resina se aplicd de manera uniforme, asegurando una impregnacion adecuada

sin comprometer la integridad del no tejido.
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Figura 8
Imitacion de cuero vegetal

Nota: A (resina acrilica 70%, 2 cm longitud de fibra), B (resina acrilica 70%, 5 cm longitud de fibra), C (resina acrilica
80%, 2 cm longitud de fibra), D (resina acrilica 80%, 5 cm longitud de fibra)

2.5 Prueba de laboratorio

En esta seccion se detallan los ensayos realizados para evaluar la resistencia a la traccion
y elongacion. Estas pruebas fueron importantes para comprobar la viabilidad del material y evaluar
su desempefio en posibles aplicaciones practicas. Aqui se detallan los procedimientos y los
parametros utilizados durante los ensayos.
2.5.1 Prueba de resistencia a la traccion y elongacion

Las pruebas se llevaron a cabo para analizar la resistencia del no tejido de fibra de abaca
al combinarlo con latex y resina acrilica. Estos ensayos nos permitieron evaluar parametros
esenciales como la resistencia maxima alcanzada, el alargamiento del material antes de la rotura y

su elasticidad.

Para el ensayo, se prepararon muestras 5 muestras de 250 mm de longitud y 50 mm de
ancho por cada variable. Las muestras fueron sometidas a fuerzas crecientes mediante el
dinamdmetro, utilizando las mordazas T27 para este tipo de prueba, como se indica en la Figura

9, registrando los datos necesarios para obtener graficas esfuerzo-deformacion. Este procedimiento
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facilita la interpretacion del comportamiento mecanico del material bajo carga y evidencio las

diferencias segun las dosificaciones de resina acrilica (70% y 80%).

Figura 9
Prueba de resistencia a la traccion y elongacion

l‘. o\
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CAPITULO 111

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Resultados

En este apartado se presentan los resultados obtenidos a partir de las pruebas realizadas en
el laboratorio. Los datos recolectados muestran las propiedades como la resistencia a la traccion y
elongacion, permitiendo evaluar y determinar su potencial para aplicaciones sostenibles en la
industria textil. Ademas, se analizan los efectos de las distintas dosificaciones de los componentes
en el comportamiento del material.
3.1.1 Tabla de los resultados de las pruebas de resistencia a la traccion y elongacion

Se realiz6 un disefo factorial multinivel que consiste en 20 corridas. El disefo se ejecutd
en cinco bloques. El orden de los experimentos ha sido completamente aleatorizado. Los grados
de libertad para el error se estable en 12. Las variables respuesta son: resistencia a la traccion y
elongacion. Se establece como unidad experimental el no tejido de abaca, como factores de estudio
se define la concentracion de resina acrilica al 70% y 80%, ademas de la longitud de fibra de 2 cm
y 5 cm. Para el disefio experimental factorial 22, con cinco réplicas por tratamiento. Para el analisis

estadistico, se utilizo el software STATGRAPHICS Centurién Version 16.1.18.

La Tabla 4, presenta los factores de estudio considerados en el disefio experimental,
especificando los niveles de cada variable y sus respectivas unidades de medida. Para la resina
acrilica se establecieron dos niveles de concentracion al 70% y 80%, con el objetivo de analizar el
impacto en la resistencia a la traccion y elongacion del no tejido de abaca. En la longitud de fibra
se considerd dos niveles de 2 y 5 cm para evaluar como la variacion de la longitud de fibra influye

en la resistencia a la traccion y elongacion del material.
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Tabla 4

Factores de estudio

Factores Bajo Alto Niveles Unidades
Resina Acrilica 70,0 80,0 2 %
Longitud Fibra Abaca 2,0 5,0 2 cm

En la Tabla 5, se presenta los valores obtenidos en las pruebas de resistencia a la traccion

y elongacion del cuero vegetal. Cada bloque corresponde a un conjunto de pruebas realizadas bajo

las mismas condiciones.

Tabla 5

Tabla experimental de resultados

Resina Longitud Resistencia Elongacion
Bloque Acrilica Fibra Traccion (mm)
(%) (cm) ™)
1 70 5 117,21 25,95
1 70 2 64,03 60,81
1 80 5 102,22 41,18
1 80 2 54,92 39,1
2 70 2 64,57 42,87
2 80 5 106,14 31,82
2 70 5 116,57 32,83
2 80 2 56,68 61,6
3 80 2 52,19 32,74
3 70 5 121,38 36,4
3 80 5 104,18 29,64
3 70 2 60,84 52,47
4 70 2 59,83 42,95
4 80 5 122,36 33,57
4 80 2 63,79 43,85
4 70 5 114,73 32,48
5 80 5 96,46 15,34
5 80 2 64,84 56,75
5 70 5 121,65 34,5
5 70 2 67,9 51,82
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La Tabla 6, cuadro de optimizacion presenta los factores evaluados para maximizar la
resistencia a la traccion de los materiales compuestos. El andlisis determina un valor optimo de
resistencia a la traccion de 118,308 N, alcanzado con una combinacion de 70% de resina acrilica
y una longitud de fibra de abaca de 5 cm. Este resultado indica las condiciones ideales para mejorar

el desempeiio del cuero vegetal, presentando un enfoque practico para su aplicacion.

Tabla 6
Valor optimo de la resistencia a la traccion

Factor Bajo Alto Optimo

Resina Acrilica 70,0 80,0 70,0

Longitud Fibra Abaca 2,0 5,0 5,0

En la Tabla 7, se muestra los factores evaluados para maximizar la elongacion del material
compuesto. El analisis determina un valor 6ptimo de elongacion de 50,184 mm, alcanzado con una
combinacion de 70% de resina acrilica y una longitud de fibra de abaca de 2 cm. Este resultado
indica las condiciones ideales para lograr una mayor deformacion antes de la ruptura, favoreciendo

la flexibilidad del material.

Tabla 7
Valor optimo de la resistencia a la elongacion

Factor Bajo Alto Optimo
Resina Acrilica 70,0 80,0 70,0
Longitud Fibra

Abaca 2,0 5,0 2,0

28



3.2 Discusion de resultados

3.2.1 Analisis de la Varianza de la Resistencia a la Traccion

La Tabla 8, se realiz6 un analisis de varianza de dos factores (ANOVA) considerando la

concentracion de resina acrilica (70% y 80%) y la longitud de fibra (2 cm y 5 cm). Los resultados

indicaron que la longitud de la fibra tuvo un efecto altamente significativo sobre la resistencia a la

traccion (p < 0.0001), este divide la variabilidad de la resistencia a la traccion en componentes

especificos para cada uno de los efectos analizados. Después se determind la significancia

estadistica de estos efectos comparando sus cuadrados medios con una estimacion del error

experimental. En este andlisis, dos efectos presentan un valor P inferior a 0,05, lo que indica que

son significativamente distintos de cero con un nivel de confianza del 95%.

Tabla 8
Analisis de Varianza para la Resistencia a la Traccion
Suma de  Grados de Cuadrado .
Fuente Cuadrados libertad Medio Razon-F Valor-P

A: Resina Acrilica 360,655 1 360,655 8,83 0,0117
B: Longitud Fibra 13174,4 1 13174,4 322,62 0,0000
Abaca
AB 62,7642 1 62,7642 1,54 0,2388
Bloques 88,9502 4 22,2375 0,54 0,7064
Error total 490,028 12 40,8357
Total (corr.) 14176,8 19

R-cuadrado = 96,5434 %

R-cuadrado (ajustado por g.l.) = 94,5271 %
Error estandar del est. = 6,39028

Error absoluto medio = 3,6067

Estadistico Durbin-Watson = 2,1959 (P=0,2710)

Autocorrelacion residual de Lag 1 =-0,110481
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El estadistico R-Cuadrado indica que el modelo, asi ajustado, explica 96,5434% de la
variabilidad en Resistencia Traccion. El estadistico R-cuadrado ajustado, que es més adecuado
para comparar modelos con diferente numero de variables independientes, es 94,5271%. El error
estandar del estimado muestra que la desviacion estandar de los residuos es 6,39028. El error
medio absoluto (MAE) de 3,6067 es el valor promedio de los residuos. El estadistico de Durbin-
Watson (DW) prueba los residuos para determinar si haya alguna correlacion significativa basada
en el orden en que se presentan los datos. Puesto que el valor-P es mayor que 5,0%, no hay

indicacion de autocorrelacion serial en los residuos con un nivel de significancia del 5,0%.

El anélisis de regresion realizado para la resistencia a la traccion establece una relacion
matematica entre las variables consideradas: el porcentaje de resina acrilica, la longitud de la fibra
de abaca y su interaccion. En la Tabla 9 se presentan los coeficientes estimados, donde se distingue
la influencia positiva de la longitud de la fibra de abaca (34,8253) y el porcentaje de resina acrilica
(-0,0226) en la resistencia a la traccion. Sin embargo, la interaccion entre ambos factores (AB)

tiene un efecto negativo menor (-0,2362).

Tabla 9
Coeficiente de regresion para la resistencia a la traccion
Coeficiente Estimado
Constante 28,4333

A: Resina Acrilica -0,0226
B: Longitud Fibra 34,8253
Abaca

AB -0,2362

La ecuacion del modelo matematico resultante permite predecir la resistencia a la traccion

mediante la expresion:

Ecuacion del modelo matematico
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Resistencia Traccion = 28,4333 - 0,0226 * Resina Acrilica + 34,8253 * Longitud Fibra Abaca -
0,2362 * Resina Acrilica*Longitud Fibra Abaca

Donde el término constante (28,4333) representa el punto base de la prediccion. Este
modelo evidencia que ambos factores tienen un impacto significativo, siendo la longitud de la fibra

el factor mas significante.

El diagrama de Pareto presentado en la Figura 10, muestra el impacto de los factores de la
resina acrilica (A), la longitud de fibra de abaca (B) y su interaccion (AB) sobre la resistencia a la
traccion. Ademas, se observa que la longitud de la fibra de abaca present6 un efecto positivo
altamente significativo, con un valor estandarizado que supera ampliamente el limite de
significancia estadistica (linea vertical azul). Este resultado indica que el incremento en la longitud
de la fibra contribuye de manera determinante a la mejora en la resistencia, lo cual podria atribuirse

a una mayor cohesion y refuerzo estructural del no tejido compuesto.

Por otro lado, la concentracion de resina acrilica también mostro un efecto estadisticamente
significativo, aunque de menor magnitud y de naturaleza negativa. Este comportamiento sugiere
que concentraciones elevadas de resina podrian disminuir la flexibilidad del material, afectando

negativamente su respuesta mecanica.

En cuanto a la interaccion entre los factores A y B, el grafico muestra que esta no es
significativa, ya que su efecto estandarizado no supera el limite critico. Por lo tanto, se concluye
que los efectos principales actian de forma independiente, siendo la longitud de la fibra el factor

mas influyente en el desempefio del cuero vegetal elaborado.

31



Figura 10
Diagrama de Pareto estandarizada para la resistencia a la traccion
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La Figura 11, muestra la Superficie de Respuesta Estimada obtenida en el andlisis de la
resistencia a la traccion en funcion de dos factores experimentales: la Resina Acrilica y la Longitud
de Fibra de Abaca. En el grafico tridimensional representan las interacciones entre estos factores,
donde el eje X corresponde a los niveles de resina acrilica, el eje Y a la longitud de la fibra de

abacd, y el eje Z a la resistencia a la traccion medida.

Ademas, presenta la superficie de respuesta que representa el efecto combinado de la
concentracion de resina acrilica (%) y la longitud de la fibra de abaca (cm) sobre la resistencia a
la traccion (N) del cuero vegetal desarrollado. Se observa una pendiente ascendente pronunciada
en la direccion de la longitud de fibra, lo que indica que, al incrementarse de 2 a 5 cm, la resistencia
a la traccion mejora significativamente. Este resultado coincide con el analisis de efectos

estandarizados, donde este factor fue identificado como el mas influyente.

En cambio, el eje correspondiente a la concentracién de resina acrilica muestra una
pendiente mucho mas suave, lo que indica que, aunque su efecto es estadisticamente significativo,

su impacto es menor frente al de la longitud de fibra.

La superficie generada es practicamente plana en cuanto a interaccion, lo que indica que

no existe una relacion significativa entre ambos factores. Por tanto, la resistencia a la traccion
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depende principalmente de la longitud de la fibra, mientras que la resina actia como un factor
complementario. Aunque la combinacion de ambos factores en niveles altos maximiza la
respuesta, su contribucion no es equitativa, siendo la longitud de fibra el determinante principal

del comportamiento mecanico del material.

Figura 11
Superficie de respuesta estimada para la resistencia a la traccion

Resistencia Traccion

Resina Acrilica

3.2.2 Analisis de la varianza de la resistencia a la elongacion

La Tabla 10, muestra un analisis ANOVA considerando la concentracion de resina acrilica
(70% y 80%) y la longitud de fibra (2 cm y 5 cm). Los resultados indicaron que la longitud de la
fibra tiene un efecto altamente significativo sobre la elongacion (p < 0.0021), este divide la
variabilidad de la elongacion en componentes especificos para cada uno de los efectos analizados.
Posteriormente, evalua la significancia estadistica de estos efectos comparando sus cuadrados
medios con una estimacion del error experimental. En este analisis, un efecto presenta un valor P
inferior a 0,05, lo que indica que es significativamente distinto de cero con un nivel de confianza

del 95%.
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Tabla 10
Andalisis de Varianza para la Elongacion

Suma de Grados de Cuadrado

Fuente Cuadrados libertad Medio Razon-F Valor-p
A: Resina Acrilica 37,785 1 37,785 0,39 0,5440
B: Longitud Fibra 46 35 1 146633 15,14 0,0021
Abaca
AB 1,96564 1 1,96564 0,02 0,8891
Bloques 65,6488 4 16,4122 0,17 0,9499
Error total 1162,52 12 96,8768
Total (corr.) 2734,25 19

R-cuadrada = 57,483%

R-cuadrada (ajustada por g.1.) = 32,6814%

Error estandar del est. = 9,8426

Error absoluto medio = 6,36245

Estadistico Durbin-Watson = 2,65197 (P=0,6991)

Autocorrelacion residual de Lag 1 =-0,35734

El estadistico R-Cuadrado indica que el modelo, asi ajustado, explica 57,483% de la
variabilidad en Elongacion. El estadistico R-cuadrado ajustado, que es mas adecuado para
comparar modelos con diferente nimero de variables independientes, es 32,6814%. El error
estandar del estimado muestra que la desviacion estandar de los residuos es 9,8426. El error medio
absoluto (MAE) de 6,36245 es el valor promedio de los residuos. El estadistico de Durbin-Watson
(DW) prueba los residuos para determinar si haya alguna correlacion significativa basada en el
orden en que se presentan los datos en el archivo. Puesto que el valor-P es mayor que 5,0%, no

hay indicacion de autocorrelacion serial en los residuos con un nivel de significancia del 5,0%.

La Tabla 11, muestra los coeficientes de regresion asociados a la elongacion del material,
considerando los factores resina acrilica (A), longitud de fibra de abaca (B) y su interaccion (AB).

En este modelo, el coeficiente constante (91,5027) representa la interseccion del modelo. El factor
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resina acrilica tiene un efecto negativo significativo con un coeficiente de -0,4212, lo que indica
que un aumento en el porcentaje de resina incrementa la elongacion. En cambio, tanto la longitud
de la fibra (-8,84333) como la interaccion entre los factores (0,0418) tienen efectos positivos,

sugiriendo que valores altos en estas variables pueden aumentar la elongacion.

Tabla 11
Coeficiente de regresion para Elongacion
Coeficiente Estimado
Constante 91,5027

A: Resina Acrilica -0,4212
B: Longitud Fibra  -8,84333
Abaca

AB 0,0418

Fl modelo matematico obtenido se describe mediante la ecuacion:
Ecuacion del modelo matematico

Elongacion = 91,5027 - 0,4212*Resina Acrilica - 8,84333*Longitud Fibra Abacé +
0,0418*Resina Acrilica*Longitud Fibra Abacé

La Figura 12, representa el andlisis de efectos estandarizados correspondiente a la variable
respuesta elongacion del cuero vegetal. En este grafico se evidencia que la longitud de la fibra de
abaca es el factor con mayor influencia, presentando un efecto negativo estadisticamente
significativo, ya que su valor supera el limite de significancia representado por la linea vertical
azul. Esto sugiere que, a mayor longitud de la fibra, se produce una disminucién en la elongacion
del material, posiblemente debido a una mayor rigidez estructural inducida por las fibras mas

largas.

Mientras tanto, la concentracion de resina acrilica también presenta un efecto negativo,

aunque de menor magnitud. Su barra no sobrepasa el limite critico, por lo que no se considera
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estadisticamente significativa en este analisis, aunque podria estar contribuyendo a la reduccion

de la capacidad de deformacion del compuesto.

La interaccion entre los factores A y B mostr6 un efecto muy bajo y no significativo, lo
cual indica que no existe una interaccion relevante entre estos factores sobre la elongacion del
material. En conjunto, estos resultados permiten concluir que la elongacion del cuero vegetal esta
principalmente determinada por la longitud de la fibra, siendo esta variable la que genera el mayor

impacto.

Figura 12
Diagrama de Pareto estandarizada para la resistencia a la elongacion
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La Figura 13, muestra la superficie de respuesta estimada que muestra el efecto combinado
de dos factores, la resina acrilica y la longitud de fibra de abacé, ademas la grafica revela que la
superficie es relativamente plana, sin pendientes pronunciadas en ninguna de las direcciones de
los factores evaluados. Ademas, se observa una ligera disminucion de la elongacion a medida que
se incrementa la longitud de la fibra, lo cual es coherente con el efecto negativo identificado en el
analisis de efectos estandarizados. Este comportamiento podria deberse a que fibras mas largas

aportan rigidez estructural al material, reduciendo su capacidad de deformarse bajo carga.
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En cuanto a la resina acrilica, su influencia sobre la elongacion es minima, con variaciones

muy poco marcadas a lo largo de su eje. Esto indica que los cambios en la concentracion de resina

no modifican sustancialmente la capacidad de elongacion del cuero vegetal dentro del rango

evaluado.

En conjunto, la figura confirma que la variable elongacion es poco sensible a la interaccion

entre los factores, siendo la longitud de la fibra el tnico factor con una leve influencia negativa

sobre elongacion.

Figura 13

Superficie de respuesta estimada para la resistencia a la elongacion
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones
e La elaboracion del no tejido a partir de las fibras cortadas de abacé y la formulacion del latex
como aglutinante al 10%, optimiza la cohesion entre fibras, aumentando la homogeneidad

estructural del no tejido, lo que aumenta su potencial para diferentes aplicaciones.

e La formulacion de resina acrilica del 70% y 80% y secado a 90°C es esencial para desarrollar
el cuero vegetal con alta resistencia y flexibilidad, mediante el proceso de recubrimiento, se
obtienen propiedades como adherencia y elasticidad. Este material, similar al cuero, ofrece una
alternativa ecoldgica con menor impacto ambiental, ampliando su aplicacion en la industria

textil.

e FEldisefio factorial y el anlisis estadistico permitieron identificar las condiciones 6ptimas para
maximizar las propiedades mecanicas del material. Las ecuaciones de regresion obtenidas se
consolidaron como herramientas predictivas valiosas, destacando que la longitud de la fibra de
abaca es el factor mas determinante en la resistencia a la traccion. Los resultados mostraron
que las fibras de 5 cm combinadas con un 70% de resina acrilica lograron una resistencia
maxima de 121,38 N, y las fibras de 2 cm mejoraron la elongacion, obteniendo un valor

maximo de 61,6 mm.

Recomendaciones
e Se sugiere ampliar las formulaciones experimentadas, afiadiendo diferentes porcentajes de
resina acrilica o probando nuevas formulaciones con otros tipos de resinas y agentes de

refuerzo. Estos cambios podrian abrir nuevas posibilidades de mejora en las propiedades
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mecanicas y funcionales del material, optimizando su desempefio y aumentando su potencial

para diversas aplicaciones.

Para optimizar el desarrollo y las aplicaciones del no tejido de fibra de abaca recubierto con
resina acrilica, se recomienda realizar pruebas adicionales que evalien otras propiedades
mecanicas y funcionales del material. Entre estas pruebas, es fundamental analizar la
resistencia al desgaste y la permeabilidad al agua, lo cual complementara los resultados
obtenidos en el presente estudio. Estas evaluaciones permitiran contar con un enfoque mas

integral sobre la viabilidad del material como una alternativa sostenible al cuero vegetal.

En este proyecto se desarrollo el cuero vegetal en su estado natural, sin la aplicacion de
colorantes. Se recomienda la incorporacion de colorantes para mejorar su estética y ampliar
sus aplicaciones, asegurando la estabilidad del color y su resistencia a factores externos como

la luz, la abrasion y la humedad.
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Anexos

Anexo 1
Ficha técnica del latex Fibratex

Empresa: SAVIA .
Direccion: Santo Domingo/ Via Quito km 7

WEB: www.savia.ec |G: savial.ec SA“

Roendimisnto v calidad pars tu éxito

PRODUCTO: FIBRATEX-2 CODIGO: FBX-2

DESCRIPCION: Apresto textil a base de cauche natural y componentes biodegradables, disefiado para mejorar la
resistencia, durabilidad y adherencia para telas de algodén, line, abacd, yute y otras fibras naturales.

Especificaciones fisico - quimicas VALORES
Contenido total de sdélidos (TSC %) 58-60

pH 8-9

Contenido de amonio (%) 0.6 -0.75
Tiempo de estabilidad mecanica (so 35:2004) seg. 1400
Viscosidad Copa EZ #2 A 100s - 200s
Apariencia : A Blanco
Temperatura de almaceném;fgﬁtg; : 8-22

Vida de almacenamieto en en‘;f?iﬁe. 1ermético 10-12

No necesita agitacion ¥k

PROPIEDADES: _

* Mejora la resistencia a la abrasion y desgaste

* Aumenta la durabilidad y vida dtil del textil

* Confiere adherencia firme y segura a cualquier textil
* Biodegradable y respetuoso con el medio ambiente
* Compatible con pigmentos a base de agua

* Baja huella de carbono

APLICACIONES:

¥ Se aplica de forma continua mediante: brocha, rodillo, espdtula.
* Dosificacion recomendada: 5-10% sobre el peso del textil
*Temperatura de aplicacion: Ambiente

* Se lo puede secar a la intemperie
ALMACENAMIENTO:

* Conservar en lugar fresco y seco

* Evitar la exposicién directa a la luz solar y el calor

PRECAUCIONES:

* Evitar contacto con aceites, grasas y solventes organicos.

¥ Usar equipo de proteccién adecuado

* Este producto y su envase son reciclables. Por favor, deséchelos de manera responsable

JADVERTENCIA: Los dated conlemplodos en esta ficha Monica hor sida realffodes faje condiciones estdndor a nivel de laborelonio. S pusden presentor olgundd canbios delrida

o woripciones de hurmedod, tempérofura e incorporecin de ogentes quimicas af momenis de o oplicocitn; por ko banto, slermpre se recomienda hocer ensoyos previos

e presentotivas pora esegurer resullodos extosos en campo.
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Anexo 2
Ficha técnica de la resina acrilica Covertex SE

3
Noanuim'

COVERTEX SE
RECUBRIMIENTO

Pagina 11

Por tener su peficula un tacto suave, flexible y adhesivo, puede ser utilizado en las formulaciones de
entretelas y de non- wovens.

CARACTERISTICAS
Aspecto: Liguido blanco lechoso
Naturaleza quimica: Dispersion acuosa de copolimeros acrilicos termoreticulables
pH: L
Carga ionica: Anidnico/no ionico
Solubilidad: Dispersable en agua fria
Compatibilidad: Con productos anidnicos y no omcos.
APLICACION
Material de aplicacion: Algodon y sus mezclas con poléster, tejidos de punto y planos.
Campos de aplicacidn: Recubrimientos

CONDICIONES ¥ PROCEDIMIENTO DE APLICACION

Se recomienda el empleo de esta dispersion para el recubrimiente e mmpregnacion de los géneros
de punto y tejidos planos; aplicar por:

®*  Recubrimiento
Impregnacion
® Pasia (con ayuda de un espesante acrilico)
Reticulacion: 150°C por 3 min
VENTAJAS TECNICAS
¥ Buena estabilidad con las resinas reactantes.

v Compatible con espesantes acrilicos y celuldsicos.
v Proporciona una pelicula incolora, ransparente, adhesiva, con un tacto suave y flexible.

ALMACENAMENTO
Tiempo: 6 meses
Condiciones: Mantener en un lugar fresco y tapar bien los erwases. Homogenizar antes de
usar.

MANIPULACION

Tomar las seguridades normales para el uso de productos quimicos industriales. En caso de que el
producto entre en contacto con los gjos, lavarse con abundante agua.

LAS INDICACIONES DE ESTE FOLLETO SE DAN SOLO COMO UNA ORIENTACION ¥ QUEDA EXCLUADO
TODO COMPROMIZSO PARA NUESTRA EMPRESA

Wearsidn: 1



Anexo 3
Muestras después de la prueba del dinamometro

Muestra de 70% de resina acrilica y 2 cm de | Muestra de 70% de resina acrilica y 5 cm de

longitud de fibra longitud de fibra

Muestra de 80% de resina acrilica y 2 cm de Muestra de 80% de resina acrilica y 5 cm de

longitud de fibra longitud de fibra
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Anexo 4
Secado del cuero vegetal

Anexo 5
Medicion de la resistencia a la traccion y elongacion en el dinamometro Titan 5 Jean Heal del
Laboratorio de la Carrera de Textiles

R ==

Rl 1
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Anexo 6
Certificado de uso de laboratorio de la Carrera de Textiles

~

fa

ey,

&

g,

IEBANTA, « ECLIADGR

LABORATORIO DE PROCESOS TEXTILES DE LA CARRERA DE oo o0 Texilles
TEXTILES lingenieria "

@\ UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE SalwE

Ibarra, 19 de junio del 2025

CERTIFICADO DE LABORATORIO

Yo, MSe. José Posse, en calidad de responsable técnico de calidad del laboratone de

procesos textiles de la Carrera de Textiles:
CERTIFICO

Que el sefior Lambranoe Yeper Angele Ignacio, poriador de lo ceduls de cudadonia N°
1004463061, ha realizado ensayos de laboratorio referentes ol Trabapo de Tiulocion,
con ¢l tema; “Evaluacion a la resistencia a la traccidn v elongacion de la
imitacidn del cuero vegetal a partir de un no tejido de fibra de abacd™, los

cquipos utilizados en el laboratorio fueron:

+ Dinaméometre Titan 5 James Heal — Evaluacion a la resistencia g la traccion v elongacion.
« Horno de secado Vacoom Oven — Sccado de muestrus de lnboratorio,

Ademas, se le ayudo con las psesorizs necesarias para cumplir a cabalidad la metodolagia

establecida en la norma.

Aldentamente:

MHE TlTRf b
YOI

MSe. JOSE POSSOL
RESPONSABLE TECNICO DEL LABORATORIO DE PROCESOS
TEXTILES — CTEX
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