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RESUMEN

En la actualidad la industria textil es considerada una de las actividades econémicas de
gran importancia a nivel mundial, por esta razon, se mantiene en constante desarrollo y continuo
crecimiento cientifico y tecnoldgico. De estas nuevas aplicaciones y adaptaciones resultan los
denominados textiles técnicos, que se caracterizan principalmente por sus propiedades
funcionales y mas no por sus caracteristicas embellecedoras y estéticas.

De esta manera, se promueve una nueva alternativa que dara respuesta a un problema
de gran importancia como lo es la contaminacién. Se expone la presente investigacion que se
enfoca en el desarrollo de un aislante acustico, mediante la aplicacion de particulas de caucho
obtenidas de neumaéticos reciclados sobre un no tejido de lana 100% (material biodegradable)

y en efecto aporta al reciclaje y a la reduccion de la contaminacion ocasionada por estos.

Los diferentes capitulos abordados en esta investigacion comprenden informacion
relevante acerca del desarrollo del textil técnico, asi como, la metodologia, las distintas pruebas
de concentracion, de funcionalidad y de calidad realizadas con el prop6sito de observar y
verificar las nuevas caracteristicas y propiedades que ha adquirido el textil. Para determinar la
funcionalidad del textil se implemento un sistema de medicion, el cual permite determinar el

indice de atenuacion de sonido de los materiales sometidos a prueba.

Finalmente se elabora un analisis de resultados con la respectiva tabulacion de todos los
datos obtenidos en las pruebas y se concluye que el textil técnico notoriamente aisla mas el
sonido de un determinado espacio, a comparacion del aislante ya existente en el mercado, el

textil con las tres concentraciones de caucho al 30%, 50%, 80% aislan mas el sonido.

Palabras Clave: Textil técnico, aislante acustico, indice de atenuacién de sonido
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J ABSTRACT

The textile industry is considered one of the most important economic activities in the world,
for this reason, it is in constant development and growth in science and technology. These new
applications and adaptations result in technical textiles, which are characterized mainly by their

functional properties, but not for their beautifying and aesthetic characteristics.

In this way, a new alternative that will respond to a problem of great importance as it is
pollution. This research focuses on the development of an acoustic insulator, by the application
of rubber particles from recycled tires on a non-woven 100% wool (biodegradable material) is

exposed, which contributes to the recycling and reduction of the pollution caused by these.

The different chapters addressed in this research include relevant information about the
development of technical textiles, as well as the methodology, the various trials of
concentration, functionality, and quality undertaken to observe and verify the new
characteristics and properties that the textile has acquired. To verify the functionality of the
fabric, a measurement system was implemented, which allows determining the sound

attenuation index of the materials tested.

Finally, an analysis of the results is made with the tabulation of all the data obtained in the
tests, and it is concluded that the technical textile notoriously isolates the sound of a given
space, in comparison with the insulation in the market. The textile with the three concentrations

of rubber at 30%, 50%, 80% isolates the sound more.

Keywords: Technical textile, acoustic insulator, sound attenuation index
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PROBLEMA

La contaminacion, en la actualidad es uno de los grandes problemas que afectan a la
sociedad y que con el paso del tiempo ha incrementado desproporcionadamente; debido a
causas derivadas de la actividad humana. El uso excesivo y liberacion de plastico y otros
materiales no biodegradables como los neumaéticos de los vehiculos en espacios naturales,
generan consecuencias negativas como desequilibrio ecoldgico y por ende afectan a la salud de
los seres humanos. “En la actualidad el desecho inadecuado y la excesiva produccion de
neumaticos es considerado un problema medio ambiental de primer orden, ya que, tanto su
fabricacion como el material que lo compone atentan contra el entorno, dado que, el tiempo que

tardan en degradarse es extenso y su reciclaje no es muy comun” (Isan, 2017)

El elemento principal que compone los neumaticos es el caucho y pudiéndose
aprovechar las propiedades que este proporciona, de entre las cuales resaltan su estabilidad
térmica y aislacion acustica; se plantea el tema de investigacion el cual pretende aplicar las
particulas del caucho en un no tejido de lana, brindandole al mismo un valor agregado que

posteriormente se pueda evaluar y determinar su funcionalidad.
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OBJETIVOS
Objetivo General

e Elaborar un textil técnico como aislante actstico mediante la aplicacion de particulas de

caucho obtenidas de neumaticos reciclados.

Obijetivos Especificos

e Analizar la bibliografia obtenida de diferentes fuentes para seleccionar los aspectos mas
importantes que aportaran a la presente investigacion.

e Aplicar las particulas de caucho en un sustrato textil por el método de estampacion para
obtener el textil técnico.

e Desarrollar las respectivas pruebas de funcionalidad con el equipo de medicién para
obtener datos comparativos entre el textil técnico y otro material aislante mediante el
método y procedimiento que solicite el equipo.

e Evaluar la funcionalidad del textil técnico, analizando los datos obtenidos de las pruebas

para establecer conclusiones y recomendaciones.
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JUSTIFICACION

La presente investigacion surge del problema del alto indice de contaminacion a causa
de la inadecuada disposicion final de neumaticos, visto que, segin (UNIVERSO, 2018) “Un
neumatico puede tardar 500 afios en degradarse y sin ningun tratamiento son altamente
contaminantes; solo en Ecuador anualmente se desechan 2°400.000 neumadticos y sus

principales destinos son los bordes de las carreteras, terrenos baldios o depositos de agua”

Por este motivo se propone una nueva alternativa para reutilizar uno de los materiales
componentes de los neumaticos como es el caucho y se pretende desarrollar un aislante acustico
gue posea un material de mayor biodegradabilidad con altas propiedades fonoabsorbentes y
caracteristicas naturales de baja inflamabilidad como es un no tejido de lana y al mismo tiempo
aprovechar las propiedades que presenta el caucho de los neumaticos que ya han culminado su
ciclo de vida, por lo tanto, aportar al reciclaje y al cuidado del ambiente; aspectos que lo

diferenciaran de los distintos materiales ya existentes en el mercado.

El textil técnico que tendra la funcionalidad de aislante acustico, ayudara a eludir la
contaminacion acustica que hace referencia al ruido, que es uno de los factores contaminantes

que afectan la calidad de vida al estar presente en el entorno superando los limites aceptables.
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ALCANCE

El presente proyecto se lo desarrolla con la finalidad de hacer un textil técnico como
aislante acustico mediante la aplicacién de particulas de caucho obtenidas del reciclaje de
neumaticos. La elaboracion del textil técnico se realizard en el laboratorio de la Planta
Académica Textil de la Universidad Técnica del Norte en la ciudad de Ibarra, provincia de
Imbabura, mediante el uso de equipos y productos correspondientes para lograr que este cumpla
la funcion de aislar o atenuar el nivel sonoro en un determinado espacio, una vez concluido el
desarrollo del textil se realizara pruebas, se evaluard y se hara un analisis de la funcionalidad

del mismo, por medio de la medicion del indice de atenuacion del sonido.
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CAPITULO |
1. AISLAMIENTO ACUSTICO

Es este capitulo se detallan algunos conceptos referentes al sonido, a la acUstica, al ruido

y ademas se especifican aspectos importantes del aislamiento acustico.

1.1. Definicion de Sonido

“Cuando se perturba mecanicamente un gas, un liquido o un sélido, se producen
frecuentemente ondas sonoras. En estas ondas, las moléculas de las sustancias vibran y chocan
entre si; con sus movimientos coordinados forman una onda y transmiten energia” (Kane &

Sternheim, 2007, pag. 491)

1.2. Definicién de acustica
Es una rama de la ciencia, parte de la fisica que se encarga de estudiar el origen,
reproduccion, transmisién, almacenamiento y percepcion del sonido.
Segun (Universidad Tecnoldgica de Chalmers , 2018) menciona que:

El conocimiento en acustica es esencial para promover la creacion de entornos, tanto en
interiores como en exteriores, que incluyan habitaciones con buenas condiciones de
audicion para altavoces, musicos y oyentes, y también entornos de vida y areas de
trabajo que estén razonablemente libres de ruidos y vibraciones perjudiciales.

1.3. Produccion y transmision del sonido
“El sonido se produce cuando vibra un cuerpo y ese movimiento se transmite en forma
de onda sonora hasta llegar a nuestros oidos” (Haendel, 2018)

El sonido precisa de un medio material interpuesto entre la fuente y el oido para su transmisién

y recepcion.


https://conceptodefinicion.de/sonido/
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lHustracion 1. Produccion, transmision y recepcion del sonido.
Fuente: blog.elinsignia.com

1.4. Unidad de medida del sonido
La unidad adoptada para medir el sonido es el decibelio (Db), el mismo es una relacion
logaritmica entre una cantidad medida y una cantidad de referencia.
Sobre la unidad de medida decibelio citado en (ACNUSA, 219) sefiala que:

Es la unidad utilizada para medir el nivel sonoro, que tiene la gran ventaja de reflejar
perfectamente la sensibilidad diferencial del oido humano, mientras que, el decibelio A
(db(A)) es la unidad utilizada para representar las sensibilidades del oido humano, mas,
sin embargo, su particularidad es que permite expresar una sensibilidad mas fuerte a los

sonidos agudos que a los graves.

1.5. Magnitudes del sonido

1.5.1. Amplitud
Es la cantidad de presion sonora que ejerce la vibracién en el medio elastico; determina

la cantidad de energia que contiene una sefial sonora.

1.5.2. Frecuencia
Es el numero de ciclos (ondas completas que se producen en una unidad de tiempo). En

el caso del sonido, la unidad de tiempo es el segundo y la frecuencia se mide en hercios (Hz).


https://blog.elinsignia.com/

Las frecuencias méas bajas corresponden con lo que habitualmente Ilamamos sonidos "graves"
son sonidos de vibraciones lentas, mientras que las frecuencias mas altas corresponden con lo

que llamamos sonidos "agudos™ y son vibraciones muy répidas.

Onda de frecuencia alta. Percepeién de sonido agude.

AMAVWVVWN

Onda de frecuencia baja. Percepeién de sonide grave.

VA VAAVN

llustracion 2. Frecuencia del sonido.
Fuente: salamancartvaldia.es

1.5.3. Longitud de onda

Es la distancia que recorre una onda sonora en el tiempo de un periodo. Depende de la

velocidad de propagacion y de la frecuencia.

1.5.4. Velocidad del sonido

La velocidad del sonido depende de las propiedades fisicas del material por el que se
propaga. Cuando el sonido llega a una separacion entre materiales en los que la velocidad del
sonido es diferente, parte de la energia se transmite y parte de la energia se refleja. La velocidad
con que se propaga una onda sonora en un medio viene determinada por la fuerza entre las

moléculas (Kane & Sternheim, 2007, pag. 491)


https://salamancartvaldia.es/

Tabla 1
Velocidad de propagacion del sonido en diferentes medios.

Medio de propagacion Velocidad
Aire a 0°c 331 m/s
Aire a 20°c 343 m/s
Agua 1290 m/s
Madera 1000 — 5000 m/s
Cemento 4000 m/s
Acero 4700 — 5000 m/s
Vidrio 5000 — 6000 m/s
Goma 40 — 150m/s

Fuente: (SINTEC, 2010)

1.6. Caracteristicas del sonido
1.6.1. Presidn sonora

(Paz, 2007) afirma: “Es la variacion de la presion atmosférica con el paso de la sefal
acustica. La rapidez con gque se producen estas variaciones esta dada por la frecuencia que indica

el nimero de tales variaciones por segundo” (pag. 28)

1.6.2. Intensidad acustica

(Vega & Masa, 2003)“Es el promedio de la energia sonora transmitida por unidad de

area perpendicular a la direccion de propagacion de la onda sonora” (pag. 99)

1.6.3. Potencia acustica o sonora

“Es la cantidad de energia por unidad de tiempo que radia una fuente sonora, y es

independiente del entorno” (Consultoria e Ingenieria acUstica, 2012)



1.6.4. Nivel de presion acustica ponderada “A”

Corresponde a la recepcion subjetiva de sonidos a un nivel bajo de presion acustica;
introduce una correccion importante de los niveles de presion acustica para sonidos de baja
frecuencia, dicha correccién disminuye a medida que se aproxima a los 1000 Hz. (donde la

atenuacion es nula), entre los 1000 y 5000 Hz. Amplificay a partir de 5000 Hz vuelve a atenuar.

1.7. Bandas de Octava

Se denomina banda de Octava al grupo de frecuencias comprendidas entre dos
frecuencias: una inferior f1 y otra superior f2 que cumplan la relacién: f2=2f1 (es decir que la
superior sea el doble de la inferior).

Para llevar a cabo el anlisis de un sonido en bandas de octava, se utiliza un sonémetro equipado
con un juego de filtros apropiado. Cada filtro deja pasar las frecuencias que estan por encimay
por debajo. Se toman las lecturas correspondientes a los niveles de presidn acustica para todas

las bandas de octava.

A partir de los niveles de presién acustica en bandas de octava, se puede conocer el nivel total

de presion acustica, simplemente sumando todos estos niveles.

1.8. Espectro de frecuencias

Sobre el espectro de frecuencias (SINTEC, 2010) menciona que:

Es una representacion de la distribucion de energia de un sonido en funcion de sus frecuencias
componentes. Frecuentemente, en lugar de intensidad, el espectro representa el nivel de presion

sonora en funcién de la frecuencia.

Por lo tanto, es una medida de las amplitudes de cada frecuencia y una representacion grafica

de intensidad frente a la frecuencia de una onda.



1.9. Rango de frecuencias audibles
El rango de frecuencias que el oido humano es capaz de detectar estd comprendido entre
20y 20.000 Hz, estas son, por tanto, las frecuencias audibles. EI campo de frecuencias inferior
a los 20 Hz se denomina vibraciones y el superior a 20.000 Hz son los ultrasonidos. (Floria,

2007, pag. 309)

AUDIBLES

GRAVES MEDIOS AGUDOS
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llustracion 3. Rango de frecuencias audibles.
Fuente: www.asepal.es
1.10. Escalas de ponderacion

El objetivo de la ponderacion de escalas es ajustar los niveles de presion sonora a la

respuesta en frecuencia (promedio) del oido humano.

Escala de ponderacion A Escala de ponderacion B Escala de ponderacion C

v

. Intenta simular la Intenta simular la
Pretende SJmuIar_Ia respuesta del oido a respuesta del oido a
respuesta al oido a niveles iveles d = veles d S
de presién acdstica bajos NIVEIEs de presion e
: acustica medios. acustica altos.

lustracion 4. Escalas de ponderacion.
Fuente: www.eumus.edu.uy


http://www.eumus.edu.uy/

Tabla 2
Atenuacion de escalas.

FRECUENCIAS ESCALAS

Hz A B C
315 -39 -17 -3
63 -26 -9 -1
125 -16 -4 0
250 -9 -1 0
500 -3 0 0
1000 0
2000 1 0 0
4000 1 -1 -1
8000 -1 -3 -3

Fuente: slideplayer.es

1.11. Sonido es espacios cerrados

(Eduardo & Padul, 2014) acerca del sonido en espacios cerrados menciona que:

El comportamiento del sonido alrededor de una fuente en un espacio cerrado, es distinto
de lo que seria si la misma fuente estuviera al aire libre, lejos de cualquier superficie
reflejante, esto debido a que el sonido se refleja sobre los limites del cerramiento y parte
de la energia sonora es reflejada, parte absorbida y otra parte transmitida a través de las
paredes del mismo. (pag. 13)

e Refraccion

Es el cambio de direccidn que experimenta una onda al pasar de un medio a otro y se origina
en el cambio de velocidad de esta.

e Ondas estacionarias

Se produce por la suma de una onda y su onda reflejada sobre un mismo eje. Dependiendo
como coincidan las fases de la onda incidente y de la reflejada, se produciran

modificaciones en el sonido.


https://slideplayer.es/

e Eco

Es la reflexion Unica de un mensaje sonoro sobre una pared reflectante lejana.

e Reverberacion

Se produce cuando las ondas reflejadas llegan al oyente antes de la extincion de la onda
directa, es decir, en un tiempo menor que el de persistencia acustica del oido.

La persistencia acustica es el fenomeno por el cual el cerebro humano interpreta como un

unico sonido dos sonidos diferentes recibidos en un corto espacio de tiempo.

1.12. El ruido

Es una mezcla de sonidos con frecuencias diferentes. En un sentido amplio, puede

considerarse ruido cualquier sonido no deseado o que interfiere en alguna actividad humana.

1.12.1. El ruido y sus riegos en la salud

El ruido es todo sonido molesto o indeseable que a larga exposicion puede causar
diferentes dafios a la salud. En la gran mayoria de sitios laborales se presentan varios niveles
de ruido, pero no en todos los casos son considerados un riesgo, en consecuencia, la
permanencia de un ruido molesto dificulta la comunicacion, aumenta la monotonia del trabajo,
aumenta la sensacion de fatiga e incluso puede causar la pérdida completa de la audicion. (Parra,
2016, pag. 7)
Existen diversos factores que inciden en el riesgo de la pérdida auditiva, asi como (Eduardo &

Paul, 2014) mencionan a continuacion:
e Nivel de presion sonora
e Tipo de ruido

e Tiempo de exposicion al ruido



e Caracteristicas del receptor del ruido (edad, sexo y otras)

e Ambiente de trabajo

La tabla 3 presenta los valores limites permisibles para los trabajadores que estan expuestos al

ruido constante, con el fin de reducir el riesgo de sordera.

Tabla 3
Valores limites permisibles.

Nivel de presion sonora (Db) Tiempo méaximo de exposicion
(Horas)
85 8
88 4
91 2
94 1
97 1/2
100 1/4
103 1/8

Fuente: (Parra, 2016)

La exposicion al ruido o la superacién de los limites permisibles en el trabajo pueden
ser perjudicial para la salud, ademas de afectar a la audicién puede provocar efectos negativos

psicoldgicos y psicopatoldgicos, asi como (SOCHA, 2013) los describe en su publicacion.



Efectos Psicopatoldgicos

Efectos Psicolégicos

A mas de 60 Db

* Dilatacién de las pupilas y parpadeo
acelarado.

* Agitacion respiratoria, aceleracion del
pulso y taquicardias.

* Aumento de la presion arterial y dolor
de cabeza.

* Menor irrigacion sanguinea y mayor
actividad muscular.

A mas de 85 Db

* Disminucion de la secrecion gastrica,
gastritis o colitis.

* Aumento del colesterol y de los
trigliceridos.

* Aumento de la glucosa en la sangre.

* Insomio y dificultad para consiliar
el suefio.

* Fatiga
* Estrés
* Depresion y ansiedad.
* Irritabilidad y agresividad.
* Histeria y neurosis.
* Aislamiento social.
* Falta de deseo sexual.
* Efectos negativos en la memoria.

lHustracion 5. Efectos Psicopatoldgicos y Psicolégicos.
Fuente: (SOCHA, 2013)
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1.12.2. Tipos de ruido

La mayor parte de los ruidos estdn formados por todas las frecuencias de la escala

auditiva, pero se las puede clasificar de la siguiente forma:

Ruido continuo
estable

dB

Es aquel cuyo nivel
de presién sonora
permanece casi
constante con

fluctuaciones
inferiores o iguales a
5 Db (A) durante un
periodo de medicién
de un minuto.

| +
AVAVAVAVAVAVAVAVAVIR X
‘ t

—
1

ESTABLE

Ruido continuo
fluctuante

Ruido fluctuante
aleatorio

Es aquel que presenta
variaciones en los
niveles de presion

sonora mayores a 5
Db (A) durante un
periodo de medicidn
de un minuti

FLUCTUANTE PERIODICO

Ruido de impulso o

impacto

Varia constantemente

de una manera
aleatoria.

4 N

Es aquel que presenta
elevaciones bruscas
del nivel de presion

sonora de corta
duracion y que se

produce con
intervalos regulares o
irregulares con
tiempo entre picoy

pico iguales o
superiores a un
segundo.
- J
+
a8 1
| a8 | \
t e

FLUCTUANTE ALEATORIO IMPULSO

lustracion 6. Tipos de ruido.
Fuente: www.satirnet.com

1.12.3. Instrumentos de medicién acustica

Para la presente investigacion se utilizd6 como instrumento de medicion del indice de

atenuacion del sonido un software de prediccion denominado Smaart V.7 juntamente con un

micréfono Beyer Dynamic MML1.
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Smaart V.7

Sobre el software de prediccion (Rational Acoustics, 2016) menciona que:

El nombre de SMAART se derivo de “System Measurement Acoustic Analysis Real-
Time Tool” el mismo que en espaifiol significa “Herramienta de Analisis Acustico y
Medicion de Sistemas en Tiempo Real”. Es un software de medicion, analisis y
optimizacion que sirve para observar el contenido de frecuencias de sefiales y para
medir la respuesta eléctrica y electroacustica de un sistema de sonido, esto quiere decir
que, indica lo que el sistema de altavoces, ambientes acusticos y otros estan haciendo
con las sefiales que pasan a través de ellos (respuesta en frecuencia, respuesta al

impulso).

1k 2 %

llustracion 7. Software Smaart V.7
Fuente: Renteria Thalia

Microfono de medicién Beyer Dynamic MM1

Segun (Music Store Professional , 2020) afirma que:

Es un micréfono de medicion de condensador de electreto de alta calidad con
caracteristica omnidireccional y caracteristica de circuito abierto calibrado, debido a la
delgada carcasa de la capsula del micréfono, la influencia en el campo sonoro es muy
pequefia, por lo que se evita en gran medida la acumulacién de presion a altas

frecuencias. Funciona en combinacion con un analizador de espectro, se encarga de

12



monitorear los niveles de presion sonora de los altavoces, como también, las mediciones

de respuesta de frecuencia.

lHustracion 8. Microfono de medicion Beyer Dynamic MM1.,
Fuente: Renteria Thalia

1.12.4. Contaminacidén acustica

La contaminacion acustica o auditiva es ocasionada principalmente por la presencia de
ruido, el mismo que altera el ambiente de un determinado espacio. El ruido también conocido
como un sonido molesto o indeseable, es uno de los contaminantes que hasta ahora no se ha
dedicado mayor atencion, debido a que, los efectos de su peligrosidad no son inmediatos, mas
sin embargo a su larga exposicion claramente afecta a la salud de las personas, asi (Garcia,
1988, pag. 2) afirma que. “afecta a varias funciones del cuerpo, tales como el equilibrio, la
irrigacion sanguinea de la piel o la presion arterial, en caso de niveles elevados se produce
graves lesiones en los oidos, alteraciones nerviosas y ciertos efectos fisicos y mentales”
Existen diferentes causas que provocan este tipo de contaminacion, entre las principales

(SOCHA, 2013) menciona en su publicacion que:

Las principales causas de la contaminacion acustica son aquellas relacionadas con las
actividades humanas como el transporte, la construccién de edificios y obras publicas,

las industrias, el uso exagerado e indebido de las bocinas, la activacion sonora de las
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alarmas contra robos, incluso en las avenidas de mayor transito vehicular las sirenas de
las ambulancias, la masica de las modernas y masivas fiestas que duran hasta horas de

la madrugada, entre otras.

1.12.5. Control del ruido

Los procedimientos técnicos de control tratan de la reduccion de los niveles de ruido en

las fuentes de emision o sobre los medios de transmision o propagacion del ruido.

e Procedimientos activos
Cuando la reduccion o eliminacion del ruido se logra sustituyendo equipos o componentes
ruidosos por otros.

e Procedimientos pasivos

Cuando se atenua las consecuencias sobre los receptores, realizando tratamientos y

acondicionamientos acusticos.

Control en el medio de Control sobre el

Control en la fuente el receptor

« Seleccidn de equipos y » Aumento de distancia « Seleccion del
disefios adecuados entre emisor y trabajador

« Sustitucion de equipos receptor  Formacion e
Y procesos « Instalacion de cabinas, informacion

« Modificacion del envolventes, barreras « Examenes periodicos
proceso :cnterp‘éesm dentr? los « Rotacion del personal

« Encerramiento de rgggstosersu' 0ylos « Encerramiento del
proceso P personal

* Aislamiento del « Programa de dotacion
proceso de proteccion

« Mantenimiento personal.

llustracién 9. Control del ruido.
Fuente: www.satirnet.com
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1.12.5.1. Aislamiento acustico

(AISLACUSTIC, 2020) menciona que:

El aislamiento acustico permite disipar el ruido proveniente del exterior y que asi,
apenas sea percibido o hasta incluso dejar de hacerlo. Del mismo modo también es util
para que el ruido o los sonidos generados en el interior, no salgan con la misma

intensidad hacia afuera o se disipen por completo.

1.12.5.2. Materiales acusticos

(European Acustica , 2018) afirma que: “Los materiales aislantes acUsticos ayudan a proteger
el recinto de cualquier clase de penetracion del sonido y también, evitan que el ruido salga
facilmente al exterior. Generalmente suelen ser rigidos, compactos, densos y no porosos: casi
impenetrables especialmente al aire”. En la ilustracion 10 se observa una breve clasificacion de

los diferentes materiales aislantes acUsticos existentes.

Esqueleto rigido
Porosos
Esqueleto flexible
Tipo Helmholtz
2 Simples
= De membrana
(%2}
§ Resonadores
8 En serie
.o
o Acoplados
§ En paralelo:
- Combinaciones de Paneles reforzados
los anteriores

De variacién gradual Por transmision real

Absorbentes . —
anecoicos Por configuracion
geométrica

lHustracion 10. Tipos de materiales acusticos.
Fuente: www.fadu.edu.uy
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1.12.6. Coeficiente de absorcion del sonido

(Eduardo & Padul, 2014) sefiala que el coeficiente de absorcion del sonido es:

La parte de la energia acuatica absorbida cuando las ondas sonoras chocan con una
superficie. El coeficiente de absorcion de un material depende de la frecuencia del
sonido que choca con la superficie del material. Un coeficiente de 0,00 indica una
reflexion perfecta (0% de absorcién); un coeficiente de 1,00 indica una absorcion

perfecta (100% de absorcién). (pag. 26)

1.12.7. Coeficiente de reduccion de ruido
(Eduardo & Paul, 2014) menciona que:

El coeficiente de reduccion de ruido de un material es un nimero unico que es el valor
medio de los coeficientes de absorcion del material a las frecuencias de 250, 500, 1000,
2000, 4000 y 8000 Hz; y se determina por:

Donde:

e NRC: Coeficiente de Reduccion de Ruido (adimensional)
e (250, 500, 1000, 4000, 8000: Coeficiente de absorcion del sonido del material a una

frecuencia de 250, 500, 1000, 4000, 8000Hz (adimensional)
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CAPITULO I

2. TEXTILES TECNICOS
En el presente capitulo se analiza informacion relevante sobre los textiles técnicos
como: la definicion, sus componentes, las areas en los que son aplicados y otros aspectos que

son necesarios conocer para el desarrollo del presente proyecto.

2.1. Introduccion
(Guillem, Graell, & Deniel, 2003) afirma: “Los textiles técnicos emergen como la
tercera via del sector textil-confeccién con el reconocimiento de su propia existencia, después

de un largo desconocimiento por parte del publico y gran parte de la propia industria”

2.2. Definicion

(Cotec, 2014) afirma: “Se definen como materiales y productos textiles que poseen
propiedades especificas requeridas para el desarrollo de una determinada funcion, por tanto,
dan respuesta a exigencias técnicas elevadas como: ligereza, rendimiento mecanico, térmico,
conductividad, resistencia, entre otras”

Son productos de alta tecnologia, complejos, tanto en su uso final, como en su
produccion. Y, desde luego, tienen una gran capacidad de crecimiento y de desarrollo tanto

comercial como tecnologico.
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llustracion 11. Textil técnico.
Fuente: www.navendi.com

2.3. Componentes

De entre la diversidad de componentes que constituyen los textiles técnicos, se

encuentran los materiales flexibles como los que se mencionan a continuacion:

e (Gomaespumas

e Peliculas
e Polvos

e Resinas
e Plasticos

Ademas, se logra obtener textiles técnicos por la combinacion de dos o mas materiales

de composicién diferente.

2.4. Areas de aplicacion

Los textiles técnicos tienen diversas areas de aplicacion, dependiendo de su
funcionalidad y uso final.
e Ingenieria civil
e Agriculturay pesca
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Construccion y arquitectura textil
Medicina, sanidad e higiene
Aeronautica y otros medios de transporte
Proteccion personal

Deportes

Sectores industriales

Proteccion ambiental

Textiles para el hogar y vestuario

2.5. Tipos de proceso de obtencion de textiles técnicos

2.6. Recubrimiento

Es el proceso de deposicion de producto quimico en estado liquido o una formulacién

compuesta, sobre un substrato textil, directamente o por transferencia, a una o dos caras para

obtener un tejido con unas propiedades especificas y funcionales. (Zurita, 2012)

Las caracteristicas que diferencian a dicho proceso son las siguientes:

El recubrimiento es una parte esencial para la funcionalidad del producto terminado.
Se emplea el film de cobertura para cubrir el material, buscando darle mas "cuerpo™ o
proporcionarle alguna propiedad adicional.

Son realizados para mejorar propiedades o cualidades de la superficie del sustrato, tales

como: cuerpo, impermeabilidad, resistencia y otras.
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2.7. Laminado
El proceso de laminado consiste en la union de dos substratos, ya sean textiles o bien un
textil con un film polimérico, membrana, y otros; haciendo uso de adhesivos, calor o presion.
(Zurita, 2012, pag. 13)
De entre las caracteristicas que presenta este proceso, se describen dos principales:
e En ocasiones, se emplea para aplicar una tela de refuerzo a otra para darle mayor
densidad a menor costo.

e Producir un material que combine las propiedades de aquellos que los constituyan.

2.8. Estructuras utilizadas para laminados y recubrimientos

El espesor de las camadas y flexibilidad de los materiales permite una gran diversidad

de combinaciones.

Laminados en PVC Laminados en PU
et e H TOP
29 0 00000800 +
9000000000 9998 S ey
so0 0000000
P " 0 IO . e A e . =+
EUNIADEE TR T SUSTRATO :
(IR - =UsTRATO
Laminados en EVA Laminados en PUy PVC
Bt TOP - 0P
OO O X + ot
Hatetetet et et tety +
rrsassswew [BASE LR UL T SeL SR,

lHustracion 12. Estructuras utilizadas para laminador y recubrimientos.
Fuente: (Zurita, 2012)
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2.9. Definiciones de capas de los laminados

e Substrato: Material sobre el cual se aplica la terminaciéon, film de cobertura y/o base,
pudiendo ser textiles tejidos, textiles no tejidos, tela o papel. Usualmente puede ser
conocido como refuerzo o soporte. Puede estar compuesto por fibras naturales o
sintéticas.

e Base: Capa intermedia entre el film de cobertura y el substrato, o superficial sobre el
substrato, pudiendo ser expandida o compacta, de materiales como, por ejemplo: PVC,
PUy EVA.

e Film de cobertura: Capa superior a la base. En el caso que esta capa no reciba ningan
film de terminacion, también es Ilamado top o skin.

e Terminacién: Todo lo que estuviera sobre el film de cobertura (0 que pueda
modificarlo), pudiendo ser una pintura, pelicula transparente, estampa, grabado,
tratamiento superficial (floqueado, raspado, lijado) u otros. Normalmente es conocido
como top o skin.

e Capa plastica: Material que esta sobre el substrato, pudiendo estar constituido por las
capas de la base, film de cobertura y terminacion. Su espesor varia para cada tipo de

producto, pudiendo ser mayor o menor que el sustrato.
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CAPITULO 11l

3. NO TEJIDOS
A continuacion, se describird y se analizard las caracteristicas, propiedades y otros
aspectos generales de los no tejidos y en especial de los no tejidos de lana, material primordial

utilizado en esta investigacion.

3.1. Definicién

Las telas no tejidas se definen en general como estructuras de laminas unidas entre si
enredando fibras o filamentos (y perforando peliculas) de forma mecénica, térmica o quimica,
por lo tanto, no presentan una estructura geométrica organizada.

(Shahani, Soltani, & Zarrebini, 2014) afirma. “Las telas no tejidas en general son aislantes

acusticos ideales debido a su alta relacidon volumen-masa”

3.2. Caracteristicas
Segun (INDA, 2020) menciona que:

Los no tejidos pueden ser de un solo uso o una tela muy duradera; proporcionan
funciones especificas como absorcion, repelencia de liquidos, elasticidad, estiramiento,
suavidad, resistencia, resistencia al fuego, lavabilidad, amortiguacion, filtrado, barreras
bacterianas y esterilidad. Pueden imitar la apariencia, textura y resistencia de una tela

tejida, y pueden ser tan voluminosos como los acolchados mas gruesos.

3.3. Aplicacién de los no tejidos

Los no tejidos estan disefiados para proporcionar propiedades particulares adecuadas
para los usos finales deseados. Segun (Textile School, 2019) describe que los diferentes campos

de aplicacion de los no tejidos son los siguientes:
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Cuidado e higiene personal. — pafiales, productos de higiene, vendajes.
Cuidado de la salud. — batas y paquetes de operacion, méascaras faciales
Ropa. — ropa de aislamiento y proteccion, componentes de calzado
Casa. — envoltura de comida, filtros.

Automotor. — forros de arranque, filtros de aire.

Construccion. — aislamiento térmico y acustico.

Geotextiles. — recubrimiento de asfalto, estabilizacion del suelo
Filtracion. —filtros para diferentes usos.

Industrial. — aislamiento de cables, revestimiento.

Agricultura. — control de erosion, construccion de canales, sistemas de drenajes.
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3.4. Clasificacion de los no tejidos

Segun (Megaplastic, 2005) afirma. “En forma practica los no tejidos pueden ser
basicamente clasificados segun su proceso de fabricacion, materias primas, caracteristicas de
las fibras y filamentos, procesos de consolidacion, gramaje, proceso de transformacion o

conversion, o la asociacion de todos estos elementos”

Liviano

Por gramaje = —

o Via seca

| Por formacion de la

i Via himeda

Via fundida

TEJIDOS
I

Mecanico
(Friccion)

CLASIFICACION DE NO

Por consolidado de la Quimico
manta (Adosado)

Térmico
(Cohesion)

Fibra corta
|Segun el tipo de fibra{

Polimeros

lustracion 13. Clasificacién de No Tejidos.
Fuente: (Megaplastic, 2005)
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3.5. No tejido de lana
Acerca de los no tejidos de lana (Mazza & Eleta, 2009) en su publicacion, menciona que:

Un no tejido o también denominado fieltro de lana es un textil conformado por
combinaciones de fibras de lana, que fisicamente estan entrelazadas por medio de las
propiedades propias del enfieltramiento. Este enfieltramiento se obtiene por medio de
un proceso conocido en fisica como efecto direccional de friccion, obteniéndose de este

modo una compactacion de las fibras que asi alcanzan la densidad y la dureza deseada.

Los fieltros de lana poseen propiedades especiales e insustituibles, que, a pesar del
rapido crecimiento de la industria de la fabricacion de filtros con fibras sintéticas,

mantienen su posicion en la industria electromecanica, aeronautica, automotriz y otras.
(pag. 20)

Entre las caracteristicas que mas sobresalen de los fieltros de lana, se encuentran las siguientes:

e Esunrecurso renovable, ademas su produccion no causa impacto ambiental.
e No compite con las fibras sintéticas, ya que hasta en la actualidad muchas de sus
propiedades no han podido ser alcanzadas.

e Fomenta el desarrollo de actividades ganaderas a nivel local.

En cuanto a las propiedades que presentan los no tejidos, resaltan las siguientes:

e Retencion. - retiene liquidos muchas veces mas densos que su peso especifico.

e Filtrantes. — la lana gracias a su estructura escamosa puede retener en su superficie
hasta particulas microscopicas, sin que por esto el fieltro pierda facilmente su propiedad
de filtracion.

e Aislantes. — el no tejido de lana es ideal para aislar el sonido, el calor y vibraciones.

e Mecanicas. — el fieltro puede cortarse y adaptarse a cualquier forma, sin que se desfibre

o deshilache.
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Anti vibratorias. — absorbe la energia producida por las maquinas que vibran.
Antiflameables. — el fieltro no se quema facilmente, antes bien cuando se pone en
contacto con el fuego, tiende a apagarse por si mismo y no desprende humo téxico.

Alto coeficiente de friccién

llustracioén 14. No tejido de lana.
Fuente: Renteria Thalia
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CAPITULO IV

4. NEUMATICOS
En este capitulo se hace el estudio de los neumaticos, sus materiales componentes, sus
usos y principalmente se hace referencia al caucho, el mismo que se utiliza en este proyecto

para darle al textil una nueva funcionalidad.

4.1. Generalidades

Segun (Enciclopedia Britanica , 2016) acerca de los neumaticos menciona que:

Son una banda circular y continua que forma parte de un vehiculo, se mantiene en contacto con
el suelo; estan montados en llantas y son disefiados para proporcionar una cubierta flexible con
un revestimiento impermeable para contener y retener el aire comprimido.
Los neumaticos cumplen ciertas funciones gracias a diversas combinaciones apropiadas de
materiales y estructuras, de entre las cuales resaltan las siguientes:

e Bajaresistencia a la rodadura.

e Bajarigidez vertical (para amortiguar el viaje)

e Alta friccion de deslizamiento en condiciones himedas y secas.

e Alta rigidez longitudinal y lateral (para minimizar los movimientos de deslizamiento)

.Resistencia al desgaste y al dafio.
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llustracion 15. Neumaticos.
Fuente: plymouthvipauto.com

4.2. Contaminacion con neumaticos

“En décadas recientes, el crecimiento mundial de la industria automovilistica debido al

incremento del uso del automdvil como principal medio de transporte humano ha potenciado
significativamente la produccion de neumaticos” (Rivera, 2016, pag. 1)
Segln (Root, 2019) afirma. “La produccion de neumaticos ocasiona grandes problemas
ambientales, que van desde la deforestacion continua hasta los combustibles fosiles causantes
del 70% del enfriamiento climatico utilizados para fabricar caucho sintético en el proceso de
ensamblaje”

La produccion desmedida y el desecho inadecuado de neumaticos trae consigo
numerosas consecuencias negativas, asi (Rubber Reborn , 2020) enlista unas de ellas:

e Laacumulacién de llantas promueve cultivos de mosquitos que causan el surgimiento
de nuevos virus.

e Producen incendios que no se pueden extinguir facilmente y como resultado de estos
la emanacion de humo acido dafino para los humanos y el medio ambiente.

e Ocupan grandes espacios de vertederos y generalmente suelen tirarse en zonas de bajos

ingresos.

28


https://plymouthvipauto.com/

e Lixiviacion con efectos cancerigenos y mutagénicos ocasionada por los quimicos y
materiales pesados contenidos en los neumaticos.

Los neuméticos no son biodegradables, pero son 100% reciclables, debido a la alta
calidad del acero y el caucho que se encuentran en estos. Actualmente en Ecuador La Politica
Nacional sobre gestion integral de Neumaéticos Fuera de Uso (NFU) del Ministerio del
Ambiente ha permitido que a la fecha 600.000 unidades ingresen a nuevos pProcesos
productivos, entre ellos el uso que se pretende dar al polvo de caucho, tanto para mejorar las
carreteras del pais mediante la aplicacion de asfalto modificado, como para darle un nicho

sustentable a esta materia prima reciclada. (Ministerio de transporte y obras publicas , 2017)

i ’ e
llustracion 16. Contaminacién con neumaticos.
Fuente: www.shutterstock.com

4 3. Clasificacion de los neumaticos

Segun (Roncero, 2014) sobre la clasificacion de los neumaticos dice que:

Existen diferentes tipos de neumaticos segun sus caracteristicas constructivas, la forma de su

banda de rodadura o el tipo de utilizacion para el que estan destinados y se los clasifica asi:

¢ Neumaticos diagonales y radiales. - se componen de varias capas de tejido alternadas

y cruzadas colocadas diagonalmente en la carcasa.
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Neumaticos de verano, de invierno y all seasons. - el disefio y las caracteristicas
constructivas de este tipo de neumaticos estan ligadas a las condiciones climaticas de
cada estacion. Generalmente estos estan optimizados para tener un buen agarre, reducir
la resistencia a la rodadura y permitir una conduccion mas suave y precisa.
Neumaticos asimétricos y direccionales. — tienen diferente forma de la banda de
rodadura en la parte interior y exterior, una parte optimiza el drenaje del agua y la otra
mejora el agarre en seco.

Neumaticos tubuless. - estos neumaticos no necesitan una cdmara interior para encerrar
el aire, por lo tanto, en su interior cuenta con una capa de aislamiento realizada con un
caucho especial.

Neumaticos de perfil bajo. — tienen una mejor precision de la direccién en curva, son
adecuados para coches de planteamiento deportivo y son mas propensos a sufrir dafios
ante baches y golpes.

Neumaticos recauchutados. - son aquellos en los que se aprovecha la carcasa y
sustituyendo la banda de rodadura, neumaticos utilizados especialmente en camiones y
aviones.

Neumaticos runflat. — son un tipo especial de neumaticos con refuerzos en los blancos
y los hombros, lo que les permite rodar una cierta distancia y a una determinada
velocidad sin aire cuando se produce un pinchazo.

Neumaticos ecoldgicos o de bajo consumo. - son fabricados con compuestos
especiales y disefiados especialmente para mejorar la resistencia al rodamiento y asi

disminuir el consumo de combustible.
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4.4. Materiales componentes de los neumaticos

Los neumaticos estan conformados principalmente por caucho ya sea este sintético o
natural, ademas, contiene otros materiales como: negro de carbono, éxido de zinc, acero,

material textil y otros aditivos, asi (Rivera, 2016) los detalla a continuacion:

4.4.1. Caucho

El caucho de origen natural se elabora a partir del latex, el cual es un liquido lechoso
con particulas de caucho en suspension proveniente del arbol Hevea Brasiliensis. El latex es
una sustancia constituida por agua que corresponde entre el 52 y 72% de su composicion, entre
el 27% y 40% esta compuesto de biopolimero y resto corresponde a proteinas, cidos nucleidos
azucares y minerales, mientras que, el caucho sintético es un polimero que esta formado por

varios hidrocarburos y que resulta de un proceso artificial llamado polimerizacion.

4.4.2. Negro de carbono

Es el resultado de la combustién parcial o descomposicién térmica de hidrocarburos
gaseosos o liquidos en un ambiente sin aire y altas temperaturas. Su principal funcion es proveer
al neumatico de tenacidad una mayor resistencia a traccion, torsion y desgaste ante las cargas

abrasivas de las carreteras.

4.4.3. Oxido de zinc

Dicho compuesto en los neumaticos tiene la funcién de proteger ante oxidaciones.
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4.4.4. Fibras textiles

Generalmente son fibras sintéticas como: el rayon, nylon, poliéster, aramida, entre otras
y estas en conjunto con las fibras de acero proveen al neumatico de una mayor resistencia y

rigidez aportando al mismo, de un esqueleto estructural.

4.45. Fibras de acero

Estas fibras forman en el neumatico una malla, la misma que proporciona mayor

capacidad flexible reduciendo la friccion en la capa de rodadura y flancos.

4.4.6. Azufre

Se utiliza para realizar la vulcanizacion del caucho proveyendo de mas resistencia en

contra de ataques quimicos.

4.4.7. Aditivos

Materiales complementarios como: plastificantes, vulcanizadores, acelerantes,
retardantes y demas aditivos, se integran a la fabricacion del neumético para mejorar las

propiedades de durabilidad, resistencia, viscosidad, entre otras.
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Tabla 4

Composicién quimica de neumaticos.

Elemento/Compuesto Contenido Unidad
Carbono 70 %

Hierro 16 %
Hidrdégeno 7 %

Oxigeno 4 %

Oxido de zinc 1 %

Azufre 1 %
Nitrogeno 0,5 %

Acido estearico 0,3 %
Halogenos 0,1 %

Ligandos cupriferos 200 mg /Kg
Cadmio 10 mg /Kg
Cromo 90 mg /Kg
Niquel 80 myg /Kg
Plomo 50 mg /Kg

Fuente: (Rivera, 2016)
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CAPITULO V

5. ACABADOS TEXTILES

Seguidamente se mencionara detalles importantes a cerca de los acabados textiles, su
clasificacion y en especial se hablara de la técnica del estampado con shablon, que es el método

utilizado para la aplicacion de las particulas de caucho en el no tejido de lana.

5.1. Generalidades

“El acabado textil se utiliza para lograr los efectos deseados y puede tener beneficios
estéticos o funcionales. Los procesos de acabado pueden modificar la apariencia final de una
tela, suavizarla o mejorar elementos de su rendimiento. Independientemente del proceso que se

realice, el acabado textil hace que la tela sea mas atractiva para el consumidor” (Przybylek,

2007)

El acabado textil tiene como objetivo principal embellecer el material obtenido de las
areas de tejeduria que son generalmente sucias, asperas y poco atractivas, asi mismo, conferirle
propiedades y darle una utilidad final. Abarca todos los procesos mecéanicos y quimicos a los
que son sometidas las telas al abandonar las maquinas de tejer.

Para estos procesos se aplican aprestos, los mismos que proporcionan a los textiles
caracteristicas especiales como: cuerpo, tacto, resistencia, impermeabilidad, inarrugabilidad,

entre otras.

5.2. Definicion

“El acabado textil se define como una serie de operaciones llevadas a cabo en las telas

ya blanqueadas, tefiidas o estampadas para mejorar ain mas sus propiedades y posiblemente
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afadir algunas nuevas; en suma, es ennoblecer al tejido optimizando algunas de sus

caracteristicas” (Lavado, 2012, pag. 3)

5.3. Factores de los que despende el acabado textil

Segun afirma (Puente, 2017) los factores de los que depende el acabado textil se
mencionan a continuacion:
e Lanaturaleza de la fibra y su disposicion en el hilo y en el tejido.
e Las propiedades fisicas de la fibra, principalmente su capacidad de hinchamiento.
e Capacidad absorbente del tejido con respecto a diversas preparaciones de acabado.
e Susceptibilidad del material o modificaciones quimicas.

e El destino final del tejido y satisfaccion al cliente.
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5.4. Clasificacion

De acuerdo con las diversas operaciones de acabados textiles existentes (Lavado, 2012)

menciona que se los puede clasificar bajos tres criterios.

Clasificacion de los

acabados
Segin el tipo de Segin el tipo de caracieristioas
tejido plroieesto adquiridas

. Acabados para

Acabf‘j‘goga‘ljae dfaejldos Medios mecénicos propiedades

sensoriales
Acabados de género Aplicacion de Acfob ai‘iﬁzgj‘sr :

de punto sustancias F1Zunr<):ionales

llustracion 17. Clasificacion de los acabados textiles.
Fuente: (Lavado, 2012)

5.5. Tipos de Acabados

Segun (DABEDAN, 2016) existen dos tipos de acabados, los mismos que se detallan a

continuacion:

e Elacabado mecéanico/fisico en el cual sus técnicas brindan cambios en las caracteristicas

fisicas de los tejidos, asi como textura, densidad, dureza, ancho, entre otros.
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e El acabado quimico cuyas técnicas cambian el color de las telas (pigmentacién o

blangueo) y sus propiedades quimicas (ignifugo, hidrofugo y otros).

Tipos de acabados

5.6. Estampado o recubrimiento textil

Acabados Acabados
fisicos Quimicos
Acabado no Acabado Acabado no A;::r%a;fjo
permanente permanente permanente e
. permanente
Acabados Acabados
fisicos en fisicos en Q?gﬁg&e ‘
seco __humedo P
Calandrado Suavizado
Calandrado en .
Gofrado hamedo Antiarrugas
Esmerilado Sanforizado Antimicrobianos
Cepillado Compactado Fungicidas
Perchado Batanado Repelencia al agua
Tundido Decatizado Repelencia y/o liberacion
trama Anti inflamabilidad

Proteccion UV
Humectabilidad
Impermeabilidad

Liberacion de aromas
Facilidad de costura

lustracion 18. Tipos de acabados textiles.
Fuente: (Lavado, 2012)

“El estampado es una técnica de impresion utilizada para la reproduccion de imagenes

en cualquier material y consiste en transferir una tinta a través de una malla tensada en un

marco” (Chavez, 2016)
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lustracion 19. Estampado con shablén.
Fuente: (COTTON INCORPORATED, 2003)

5.6.1. Propiedades del estampado
Segun (COTTON INCORPORATED, 2003) con respecto a las propiedades del

estampado menciona que este adquiere diferentes propiedades en base a:

e Fibras. - los tintes son especificos para diferentes tipos de telas, por esto los tintes y
pigmentos textiles se eligen en base a las fibras que componen la tela. (pag. 1)

e Hilos. — el tipo de construccion de los hilos tiene también influencia en el estampado
textil, puesto que el color estampado se aplica a un lado de la tela, la uniformidad,
brillantez y profundidad del color es muy sensible a la vellosidad y torsion de los hilos.
(pag. 2)

e Construccion de la tela. — la estructura de la tela también tiene impacto en el estampado
de la tela, por ejemplo, las telas de tejido plano son mas faciles de estampar que las de

tejido de punto porque son mas estables dimensionalmente. (pag. 2)
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5.6.2. Proceso de estampado humedo

Los pasos basicos del proceso de estampado, una vez que el textil haya sido previamente
preparado se enumeran a continuacion segun lo citado en (COTTON INCORPORATED, 2003)
1) Preparacion de la pasta
2) Estampado de la pasta
3) Secado del textil estampado
4) Fijado del colorante

5) Lavado (no aplica a todas las telas)
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CAPITULO VI

6. METODOLOGIA

En el presente capitulo se describe todos los procesos necesarios para el desarrollo del
textil técnico, iniciando desde la obtencidn de las particulas de caucho, el proceso de estampado,
la construccion de la camara de insonorizacion, el disefio e implementacion del sistema de
medicién y también se describe los procedimientos y ensayos utilizados para el desarrollo de

las diferentes pruebas.

6.1. Equipos y materiales utilizados en el proceso de obtencién de las particulas de
caucho

Para la obtencion de las particulas de caucho es necesario contar con la presencia de
equipos y materiales que se describen a continuacion en la tabla 5. Ademas, es de suma

importancia realizar el manejo adecuado de los equipos y materiales.

Tabla 5
Equipos y materiales utilizados en el proceso de obtencion de las particulas de
caucho.
Equipos Materiales
Pulidora Recogedor
Esmeril Brocha
Tamizador
Iman

Fuente: Renteria Thalia
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6.2. Flujograma del proceso de obtencidn de las particulas de caucho

El proceso de obtencién de las particulas de caucho inicia con el corte en pedazos
pequefios del neumatico con la ayuda de una pulidora; seguidamente se realiza la separacion de
los tres materiales componentes, los mismos que son: caucho, alambre y fibras textiles; a
continuacion, se realiza la pulverizacion de los pedazos de caucho en el esmeril, para lo cual es
necesario recubrir el esmeril para evitar que las particulas se dispersen en el aire; al finalizar
este paso se recoge el polvo de caucho obtenido del esmeril con la ayuda de una brocha y un
recogedor. El siguiente paso es el tamizaje de las particulas de caucho, se lo realiza con el fin
de separar residuos de caucho de gran tamafio u otras fibras textiles resultantes del esmerilado;
finalmente se realiza una separacion magnética con un iman que recoge residuos de la piedra

del esmeril inmersos en el polvo de caucho.

Todo este proceso se resume a continuacion en el flujograma de la ilustracion 20.
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Cortar en pedazos pequeifios el
neumatico

'

Separar los tres materiales
componentes del neumatico.
Caucho — Alambre — Fibras

textiles

-

Pulverizado de los pedazos de
caucho en el esmeril

!

Tamizaje de las particulas de
caucho

!

Separacidn de residuos de la
piedra del esmeril en las
particulas de caucho

lustracion 20. Flujograma de procesos.
Fuente: Renteria Thalia
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6.3. Instrumentos, equipos, materiales y productos utilizados en el proceso de
elaboracion del textil técnico

Para el desarrollo del textil técnico es necesario contar con la presencia de instrumentos,
equipos, materiales y productos que se describen a continuacion en la tabla 6. Ademas, es de
suma importancia realizar el manejo adecuado de los instrumentos y materiales, asi como

también conocer los métodos y requerimientos de los equipos.

Tabla 6

Instrumentos, equipos, materiales y productos utilizados en el proceso de elaboracion del
textil técnico.

Instrumentos de Equipos de Materiales Productos
laboratorio laboratorio

Vidrio reloj Balanza Analitica Bastidor Pasta madre
Cucharilla Horno de secado Racleta Ligante
Vasos de Plancha Particulas de
precipitacion termofijadora caucho
Pipetas

Agitador

Fuente: Renteria Thalia

6.4. Flujograma del proceso de elaboracion del textil técnico

El proceso de elaboracion del textil técnico inicio con la debida preparacion del material
textil (No tejido de lana); seguidamente se realiza el corte de este en muestras de 20 cm x 20
cm, medida necesario para posteriormente realizar diferentes pruebas; a continuacion, se
elabora una mezcla de determinadas cantidades de pasta madre, ligante y particulas de caucho
para utilizarla en el siguiente paso que es la estampacidn por método de raqueteado de la mezcla

sobre el no tejido. Finalizado este paso se prosigue a curar y termofijar el textil con los equipos
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de laboratorio (horno de secado y plancha termofijadora) a temperaturas de 130°C y 180°C y

en un tiempo de 5 min y 15 seg, respectivamente.

Todo este proceso se resume a continuacion en el flujograma de la figura 21.
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Preparacion del material textil

!

Corte del no tejido en muestras
de medidas determinadas

I

Mezcla de pasta madre con
ligante y particula de caucho

'

Estampacion por método de
raqueteado de la mezcla sobre el
no tejido

'

Curado
5 min —130°C

I

Termofijado
15 seg — 200°C

lustracion 21. Flujograma de procesos.
Fuente: Renteria Thalia
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6.5. Variables en el proceso

En el transcurso del desarrollo del textil técnico resalta una unica variable importante a

analizar que se detalla a continuacion:

e Concentracion de particulas de caucho. — se realiza diferentes concentraciones de
particulas de caucho acompariada de pasta madre y ligante, con el fin de conocer cuél

es la optima para lograr una mejor funcionalidad del textil.

6.6. Disefio y construccién de camara de insonorizacion

La cdmara de insonorizacion es un elemento que constituye el sistema de medicién del
indice de atenuacion de sonido, se emplea principalmente para simular un espacio cerrado y
aislar el sonido; dentro de esta se encuentra un alto parlante que va a reproducir un sonido en
determinadas frecuencias, el mismo que se aisla con diferentes materiales a prueba y
posteriormente se mide el sonido que traspasa sobre ellos.

Se utilizé paneles de fibrocemento para construir las paredes y la base de la camara y
para la tapa madera y un recubrimiento de caucho para sujetar con mayor facilidad las muestra
a prueba; finalmente se recubrié con silicona todas las uniones de la camara para lograr

hermetizarla lo mayormente posible y asi evitar la fuga del sonido.
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4 0§

6l enu

lustracion 22. Disefio de la camara de insonorizacion.
Fuente: Renteria Thalia

6.7. Equipos y herramientas utilizados en la implementacion del sistema de medicién
del indice de atenuacion de sonido

Para la implementacion del sistema de medicion se necesita los equipos y herramientas
detallados en la tabla 7. Asi mismo es importante realizar el adecuado manejo y las conexiones

correctas para evitar el dafio de los equipos.
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Tabla 7
Equipos y herramientas utilizados en la implementacidn del sistema de medicion del indice
de atenuacion de sonido.

Equipos Herramientas

Computadora Software de prediccion (Smart V.7)
Interfaz de audio Pedestal de microfono

Tarjeta amplificadora de audio Cables de audio

Parlante de 6” y 250w

Céamara de insonorizacion

Micréfono de medicion Beyer Dynamic
MM1

Fuente: Renteria Thalia

6.8. Disefio e implementacion del sistema de medicion del indice de atenuacién del
sonido

En el siguiente diagrama se explica como se implemento el sistema de medicion de
indice de atenuacion del sonido. En primer lugar, se instal6 el Software Smaart V.7 en el
computador, el mismo que permite programar y visualizar las diferentes frecuencias que se
necesita para realizar las pruebas de sonido; esta sefial digital emitida por el computador a traves
del software seguidamente es conectada a una interfaz de audio que permite transformar esta
sefial digital a andloga para ser amplificada en el momento que se conecta al amplificador de
audio. Una vez que se compruebe que la salida del audio es exitosa, se procede a conectar el
micréfono de medicidn, el cual permite captar las ondas sonaras que saldran de la camara de
insonorizacion para su respectiva medicion. Las sefiales captadas por el micréfono seran

enviadas a la interfaz de audio para poder visualizar la medicion en el software.
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Software Smaart V.7

Micréfono
de medicion

Camara de
insonorizacié
Interfaz de G = $=\.;‘¢
audio — L] ’ VA
o ’ f 77
i b Y74 Muestrasa
r f i ! prueba
. ; VA
s ¢ ? 1
L JI 1-— é 7
| ! 87
e ‘; # ____ A
Amplificador Altoparlante

llustracion 23. Diagrama del sistema de medicion del indice de atenuacién de sonido.
Fuente: Renteria Thalia

6.9. Flujograma de proceso de medicion del indice de atenuacion del sonido

El proceso de medicidn inicia por la revision y un breve estudio del software Smaart
V.7 con el fin de conocer su funcionamiento; seguidamente se realizan las conexiones de los
equipos como se detalla en el item 6.8; a continuacion, se determinan las frecuencias en las que
seran medidos los niveles de potencia sonora, para esta investigacion se toma las frecuencias
de 250Hz, 1000Hz, 4000Hz y 8000Hz. Posteriormente, se ubica uno por uno los materiales a
prueba en la parte superior de la camara de insonorizacion; después se posiciona el micr6fono
de medicion a una altura de 30cm sobre la camara, para asi de esta manera realizar las
respectivas mediciones (10 mediciones por material en cada frecuencia); finalmente se realiza

un registro de los datos obtenidos para la determinacion del indice de atenuacion.

Todo este proceso se resume a continuacion en el flujograma de la ilustracion 24.
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Previo estudio del software
Smaart V.7

!

Realizar las respectivas
conexiones de los equipos

'

Determinar las frecuencias de
prueba

.

Ubicar los materiales a prueba en
la parte superior de la camara de
insonorizacion

|

Posicionar el microfono de
medicion a 30 cm sobre la
camara de insonorizacion

|

Medir los Niveles de Potencia
Sonora

'

Registrar los datos obtenidos de
la medicion

llustracion 24. Flujograma de proceso de medicion del indice de atenuacion del sonido.

Fuente: Renteria Thalia
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6.10. Meétodos y técnicas

Una vez completo el proceso del desarrollo del textil técnico, se realizan las pruebas en
el laboratorio con el fin de analizar los resultados obtenidos del mismo, en base a los siguientes

€nsayos:

e 1SO 3801:1977: Determinacion de la masa por unidad de longitud y masa por unidad

de area en textiles.

Mediante este ensayo se determina la masa por unidad de longitud y masa por unidad de area
de los sustratos textiles, (para este caso un no tejido de lana) que han sido previamente

expuestos a las condiciones de temperatura y humedad que el mismo establece.

e AATCC 08-2013 Solidez del color al frote.

Este ensayo tiene el propdsito de determinar la cantidad del color que se transfiere de la

superficie de un material textil a otra, después del frote.

e AATCC 22-2014 Repelencia al agua: prueba de pulverizacion.

Dicha prueba tiene la finalidad de medir la resistencia de los tejidos a la humectacion con el

agua.

e 1SO 9073-3:1989 Determinacion de resistencia a la traccion y alargamiento.
El ensayo especifica un método para la determinacion de las propiedades de traccion de los no
tejidos, mediante la aplicacion de una fuerza longitudinalmente a una probeta de una longitud
y un ancho especificados y asi se logra la determinacion de los valores de resistencia a la rotura

y alargamiento a partir de la curva fuerza-alargamiento registrada.
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e 1SO 15025 Determinacion de la propagacion de la llama en tejidos.
Este método comprueba las propiedades de materiales textiles y productos industriales, ya sean
conformados por una Unica capa 0 multicomponentes; cuando estos son expuestos a una

pequefia llama controlada bajo condiciones determinadas.

e Calculo del coeficiente de reduccién de sonido (NRC), de materiales, utilizando una
camara de insonorizacién, adaptado de (Gonzalez, Salazar, & Cabrera, 2008)

El presente articulo presenta el desarrollo de un sistema de medicion del coeficiente de

reduccion de sonido, asi como también pruebas de varios materiales acusticos existentes en el

mercado y el respectivo calculo del coeficiente.
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CAPITULO VII
7. PRUEBAS Y ANALISIS DE RESULTADOS

En el presente capitulo se exponen los diferentes resultados obtenidos del desarrollo de
cada una de las pruebas realizadas que fueron las siguientes: pruebas de concentracion, pruebas

acusticas y pruebas de calidad.

7.1. Pruebas de concentracion

En dichas pruebas se realizan tres diferentes concentraciones de caucho al 30%, 50% y
80%, se lo realiza mediante el método de estampacion, para lo cual se utiliza un bastidor con
una malla no tan fina para evitar que las particulas de caucho se queden sobre ella; en cuanto a
la técnica de raqueteado se realizaron 4 pasadas en las cuales las dos primeras se las realiz6 de
una manera suave Yy las dos siguientes con mayor intensidad. En la tabla 8, 9 y 10 se detallan

los parametros principales tomados en cuenta.
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Tabla 8

Prueba de concentracion #1

PRUEBA DE CONCENTRACION #1

Condiciones ambientales Humedad relativa 65%
Temperatura 22°C

ESPECIFICACIONES DEL TEXTIL SIN ACABADO

Tipo de sustrato No tejido

Composicion Lana 100%

Espesor 3mm

Gramaje 408 Y /m2

Area de la muestra 16cm x 16 cm

Peso de las muestras sin acabado 12,269
ESPECIFICACIONES DEL TEXTIL CON ACABADO

% Concentracion de caucho 30% 69

Pasta madre 209

Ligante 4ml

Viscosidad de la pasta 60 rpm 30%

Nro. de pasadas 4

Espesor 3mm

Gramaje 763 Y /m2

Peso de las muestras con acabado 13,99

°T de curado

Tiempo de curado

130°C

5 min

°T de termofijado

Tiempo de termofijado

200°C

15 seg

Fuente: Renteria Thalia

Observacion: la muestra obtenida de esta concentracion presenta un color gris claro, tacto

agradable, superficie uniforme, definida y fija al sustrato textil.

Recomendacidn: Tener muy en cuenta el tiempo de sacado en el horno para evitar que el no

tejido de lana se queme.
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Tabla 9
Prueba de concentracion #2

PRUEBA DE CONCENTRACION #2

Condiciones ambientales Humedad relativa 65%
Temperatura 22°C

ESPECIFICACIONES DEL TEXTIL SIN ACABADO

Tipo de sustrato No tejido

Composicion Lana 100%

Espesor 3mm

Gramaje 408 9 /m2

Area de la muestra 16cm x 16 cm

Peso de la muestra sin acabado 9,999

ESPECIFICACIONES DEL TEXTIL CON ACABADO

% Concentracion de caucho 50% 109
Pasta madre 209

Ligante 8ml

Viscosidad de la pasta 60 rpm 30%
Nro. de pasadas 4

Espesor 3mm

Gramaje 0879 /m2

Peso de la muestra con acabado 14,49

°T de curado Tiempo de curado
130°C 5 min

°T de termofijado Tiempo de termofijado
200°C 15 seg

Fuente: Renteria Thalia

Observacion: la muestra obtenida de esta concentracion presenta un color gris mas intenso a

comparacion de la anterior, tacto agradable, superficie uniforme, definida y fija al sustrato

textil.
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Tabla 10
Prueba de concentracion #3

PRUEBA DE CONCENTRACION #3

Condiciones ambientales Humedad relativa 65%
Temperatura 22°C

ESPECIFICACIONES DEL TEXTIL SIN ACABADO

Tipo de sustrato No tejido

Composicion Lana 100%

Espesor 3mm

Gramaje 408 Y /m2

Area de la muestra 16cm x 16 cm

Peso de las muestras sin acabado 8,929
ESPECIFICACIONES DEL TEXTIL CON ACABADO

% Concentracion de caucho 80% 169

Pasta madre 209

Ligante 20ml

Viscosidad de la pasta 60 rpm 30%

Nro. de pasadas 4

Espesor 3mm

Gramaje 964 Y /m2

Peso de las muestras con acabado 14,59

°T de curado Tiempo de curado

130°C 5 min

°T de termofijado Tiempo de termofijado

200°C 15 seg

Fuente: Renteria Thalia

Observacion: la muestra obtenida de esta concentracidn presenta un color gris oscuro, tacto

agradable, superficie uniforme, definida y fija al sustrato textil.
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7.2. Pruebas acusticas

Las pruebas acusticas se realizan con el fin de determinar la funcionalidad del textil
técnico mediante el Calculo del coeficiente de reduccion de sonido (NRC), de materiales,
utilizando una camara de insonorizacion, adaptado de (Gonzalez, Salazar, & Cabrera, 2008),
en las siguientes tablas se presentan los datos obtenidos de las mediciones de 5 materiales

diferentes en 4 frecuencias.

En la tabla 11. se enlista los diferentes materiales puestos a prueba y se les asigna una

denominacién para una mejor comprension en las siguientes tablas.

Tabla 11
Materiales a prueba.

MATERIALES A PRUEBA

Denominacion Material
0 Sin aislante acustico
Con material aislante existente
1 Espuma flexible de poliuretano

expandido (Pes de 329/ )

No tejido sin acabado
No tejido con acabado al 30%
No tejido con acabado al 50%

No tejido con acabado al 80%
Fuente: Renteria Thalia

g~ lw N

En la ilustracion 25. se indica como se visualizan los valores y el espectro acustico
medidos en el sistema, a continuacién, se registra los datos y se los ordena en tablas

especificando el material y la frecuencia en los que han sido medidos.
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lHustracion 25. Visualizacién de datos en el Software Smaart V7.
Fuente: Renteria Thalia

Las tablas 12, 13, 14 y 15 presentan los valores del nivel de potencia sonora, obtenidos de
las diez mediciones tomadas de cada material y en cuatro frecuencias diferentes 250Hz,

1000Hz, 4000Hz y 8000Hz.

58



Tabla 12
Datos obtenidos en la medicién del nivel de potencia sonora en la frecuencia de 250 Hz.

FRECUENCIA 250 HZ

Materiales 0 1 2 3 4 5

1 -10,7 -13,8 -15,7  -185 -19,8 -20,6
2 -10,7 -13,7 -158 -184 -19,9 -20,7
3 -10,8 -13,8 -15,7  -18,5 -19,9 -20,6
4 -10,6 -13,7 -15,9 -18,4 -19,7 -20,7
5 -10,7 -13,7 -158  -18,5 -19,8 -20,5
6 -10,6 -13,8 -158  -18,5 -19,7 -20,6
7 -10,8 -13,8 -15,7 -184 -19,8 -20,5
8 -10,6 -13,7 -159  -185 -19,9 -20,7
9 -10,7 -13,8 -158 -184 -19,9 -20,5
10 -10,7 -13,7 -159 -184 -19,8 -20,7
Media -10,69 -13,75 -15,8  -18,45 -19,82 -20,61
Min -10,8 -13,8 -159  -185 -19,9 -20,7
Max -10,6 -13,7 -15,7 -18,4 -19,7 -20,5

Fuente: Renteria Thalia

Tabla 13
Datos obtenidos en la medicién del nivel de potencia sonora en la frecuencia de 1000 Hz.

FRECUENCIA 1000 HZ

Materiales 0 1 2 3 4 5

1 -12 -15,5 -17,4 -28,9 -29 -29,9
2 -12,2 -15,5 -17,3 -289  -29 -29,7
3 -12,1 -15,5 -17,3 -289  -29,1 -29,7
4 -12 -15,6 -17,3 -289  -29,1 -29,9
5 -12,2 -15,5 -17,4 -28,9 -29 -29,8
6 -12,1 -15,5 -17,4 -289  -29 -29,7
7 -12 -15,6 -17,3 -289  -29 -29,8
8 -12,2 -15,6 -17,3 -289  -29,1 -29,8
9 -12,2 -15,5 -17,3 -289  -29 -29,7
10 -12,1 -15,5 -17,3 -289  -29 -29,9
Media -12,11 -15,53 -17,33 -289  -29,03 -29,79
Min -12,2 -15,6 -17,4 -289  -29,1 -29,9
Max -12 -15,5 -17,3 -289  -29 -29,7

Fuente: Renteria Thalia



Tabla 14
Datos obtenidos en la medicién del nivel de potencia sonora en la frecuencia de 4000 Hz.

FRECUENCIA 4000 HZ

Materiales 0 1 2 3 4 5

1 -12,4 -21,4 -23,5 -39,8 -39,7  -42,3
2 -12,4 -21,3 -23,4 -39,8 -39,7  -42

3 -12,3 -21,2 -23,5 -39,8 -39,7  -42,.2
4 -12,2 -21,3 -23,4 -39,7 -39,7  -42,2
5 -12,2 -21,2 -23,5 -39,9 -39,7  -42

6 -12,3 -21,3 -23,3 -39,7 -39,7  -42,3
7 -12,4 -21,2 -23,5 -39,7 -39,7  -42,3
8 -12,3 -21,2 -23,3 -39,9 -39,7  -42,2
9 -12,3 -21,4 -23,5 -39,9 -39,7  -42
10 -12,3 -21,4 -23,5 -39,9 -39,7  -42
Media -12,31 -21,29 -23,44 -39,81 -39,7  -42,15
Min -12,4 -21,4 -23,5 -39,9 -39,7  -42,3
Max -12,2 -21,2 -23,3 -39,7 -39,7 -42

Fuente: Renteria Thalia

Tabla 15
Datos obtenidos en la medicién del nivel de potencia sonora en la frecuencia de 8000 Hz.

FRECUENCIA 8000 HZ

Materiales 0 1 2 3 4 5

1 -12,7 -23,5 -25,6 -365  -37,9 -40,2
2 -12,8 -23,4 -25,5 -36,5  -38 -40,4
3 -12,6 -23,4 -25,6 -36,5  -38 -40,6
4 -12,7 -23,5 -25,6 -36,7  -38 -40,2
5 -12,6 -23,4 -25,5 -36,5  -38 -40,2
6 -12,6 -23,4 -25,6 -36,7  -37,9 -40,3
7 -12,7 -23,5 -25,6 -36,7  -38 -40,6
8 -12,8 -23,5 -25,5 -36,7 -37,9 -40,6
9 -12,7 -23,4 -25,6 -36,7  -37,9 -40,4
10 -12,6 -23,4 -25,6 -365  -38 -40,4
Media -12,68 -23,44 -25,57 -36,6  -37,96 -40,39
Min -12,8 -23,5 -25,6 -36,7  -38 -40,6
Max -12,6 -23,4 -25,5 -36,5  -37,9 -40,2

Fuente: Renteria Thalia
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La medicion y el analisis de cada una de las muestras fue realizado bajo el mismo
proceso y sistema de medicion, registrando valores de los niveles de potencia sonora en

decibeles (db), los mismos que se visualizaron en el software.

7.2.1. Resumen de los resultados obtenidos en las pruebas acusticas

En la tabla 16 se indica el resumen de los resultados obtenidos de la medicion del nivel
de potencia sonora que cada uno de los materiales puestos a prueba dejan pasar en cada

frecuencia, en la misma se presenta el promedio por cada material.

Tabla 16
Promedios de nivel de potencia sonora en db.

POTENCIA SONORA EN DB

Hz MATERIALES
0 1 2 3 4 5

250 -10,69 -13,75 -15,8 -18,45 -19,82 -20,61
1000 -12,11 -15,53 -17,33 -28,9 -29,03 -29,79
4000 -12,31 -21,29 -23,44 -39,81 -39,7 -42,15
8000 -12,68 -23,44 -25,57 -36,6 -37,96 -40,39
Promedio por -11,95 -18,50 -20,54 -30,94 -31,63 -33,24
material

Fuente: Renteria Thalia

De la informacion obtenida se puede observar que en la frecuencia mas alta de 8000Hz,
los valores de los niveles de potencia sonora de los materiales 3, 4 y 5 comienzan a ser mas
bajos en comparacion a los valores en las frecuencias menores, en donde los valores en todos

los materiales presentan un incremento

Seguidamente, se construye la ilustracion 26 que estd compuesta en base a los datos

obtenidos en la tabla 16, en ella se puede observar claramente la produccion del sonido sin
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ningun material aislante y el mismo sonido cuando es interrumpido por cada uno de los
materiales en prueba. Las lineas de dicha ilustracion indican que los materiales se comportan
de una manera distinta en la variacion de las frecuencias. Estas lineas se encuentran graficadas

en un eje Y negativo, por lo tanto, se interpreta de la siguiente manera:

e Valores mas cercanos a 0 — menor aislacion de ruido

e Valores més alejados de 0 — mas aislacién de ruido

COMPARACION DE NPS DE LOS MATERIALES

FRECUENCIA (HZ)

1000 4000
Sin aislante acustico

Con material aislante existente
No tejido sin acabado
No tejido con acabado al 30%

No tejido con acabado al 50%

No tejido con acabado al 80%

lHustracion 26. Comparacion de los Niveles de Presién Sonora de los materiales.
Fuente: Renteria Thalia

Gracias a la representacion gréafica de los datos obtenidos, se puede observar claramente
y en efecto deducir que los materiales que mejor aislan el ruido son los no tejidos con acabado
en concentraciones al 30, 50 y 80% respectivamente, en comparacion con el material aislante

ya existente en el mercado y el no tejido sin acabado que son aquellos que menos aislan el ruido.
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7.2.2. Analisis de la varianza

Una vez obtenido el promedio de las medidas del nivel de potencia sonora de las

muestras sometidas a pruebas en el sistema de medicion, se elabora una Unica tabla de

resultados para realizar el analisis estadistico en el programa PAST 3. A continuacion en la

tabla 17 se presenta los datos obtenidos en dicho programa.

Tabla 17

Andlisis de la varianza de los resultados.

%]

N

Min

Max

Sum

Mean

Std. error
Variance
Stand. dev
Median
25 prentil
75 prenitil
Skewness
Kurtosis
Geom. mean

Coeff. var

4
-1268
-10.69

-47 79
-119475
04354763
07585583
08709525
-12.21
-12,5875
-11.045
1,557554
2757297
0
-7,289831

-23.44
-13.75
-74,
-18,5025
2,301649
21,19036
4603299
-18.41
-22.9025
-14,195
-0,05757783
-4,273353
o]
-24,87933

4
-2557

-15,3

-82.14
-20535
2353765
2216083
4707529
-20,385
-25,0373
-16,1825
-0,08356871
-4.526431

0

-22.92442

7.2.3. Confiabilidad de datos

4
-39.81
-1845
-123,76
-30,84
4751088
90,2914
9502179
-3275
-39,0075
-21,0825
08374431
-0,5920816
0
-30,71163

Fuente: Renteria Thalia

4
-397
-1982
-126,51
-316275
4577389
83,80996
0154778
-33495
-389,265
-221225
0,7678468
-1,476078
0
-2894563

Univariate statistics

4
-4215
-20.61
-132,54
-33235
5016057
1006433
10,0321
-3509
-41.71
-22905
0,645996
-2,151914
0
-30,18539

En la tabla 18 se indica los resultados del analisis de la confiabilidad de los datos

obtenidos de las pruebas realizadas; se desarrolla la prueba de Normalidad para aceptar la

hipotesis nula tomando la referencia de los cuatro métodos que dispone el programa, Shapiro-

Wilk W, Anderson-Darling A, Lilliefors L, Jarque-Bera JB p(normal). Verificando que todos

los valores son mayores a 0,05; se basa en los resultados confiables de dichos métodos y se

confirma que los datos tienen una confiabilidad del 95%
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Tabla 18
Test de Normalidad de los resultados.

B Tests for normal distribution
A B C D E F

N 4 4 4 4 4 4

Shapiro-Wilk W 0,8624 0,9128 0,399 0,0405 0,9127 0,909
pinormal) 0,269 04975 0426 06571 04966 04772

Anderson-Darling A 0,339 0,2755 0,2969 0,2355 0,2746 0,2796
pinormal) 01887 0435 03737 05439 04377 04225
p(Monte Carlo)  0,2129 0,5409 04629 0,6976 0,5546 0,5379

Lilliefors L 0,324 0,2408 0252 02243 0,2554 0,2621
p{normal) 0,153 0,5794 0,5058 0,6883 04839 04421
p(Monte Carla) 01454 06316 0,5561 07217 0,5251 0,4655

Jarque-Bera JB 0,6546 05228 05437 04285 04582 04812
p(normal) 0,7208 077 0,762 0,8072 0,796 0,794
p(Monte Carlo) 01773 03778 03279 06258 0,5607 0,5497

Fuente: Renteria Thalia

7.2.4. Célculo del coeficiente de reduccion de sonido

Para realizar el calculo del coeficiente, primeramente, se debe calcular la pérdida de
transmision de sonido (STL), la misma que esta definida como la diferencia entre la intensidad
de la fuente sonora y el ruido transmitido después de la muestra, este se representa por medio
de valores numéricos determinados por los diferentes materiales en cada una de las frecuencias;
ademas se debe conocer sobre el coeficiente de transmision de sonido (STC) que se define como

el promedio de los valores de cada material en la pérdida de transmision de sonido.

Tabla 19
Pérdida de transmisién de sonido.

COEFICIENTE DE TRANSMISION DE SONIDO (STL)

Hz PERDIDA DE TRANSMISION DE SONIDO
1 2 3 4 5
250 3,06 511 7,76 9,13 9,92
1000 3,42 5,22 16,79 16,92 17,68
4000 8,98 11,13 27,5 27,39 29,84
8000 10,76 12,89 23,92 25,28 27,71
Media 6,56 8,59 18,99 19,68 21,29

Fuente: Renteria Thalia

64



Con el célculo de la pérdida de transmision de sonido se obtienen valores reales de la
atenuacion que se experimentan con cada material, de esta manera se comprueba que el no
tejido con acabado al 80% (material 5) presenta el mejor margen de atenuacion por su promedio
de 21,29 (db), mientras que, con material aislante existente (material 1) presenta el indice mas

bajo de atenuacion con un promedio de 6,56 (db)

Para realizar el calculo del coeficiente de reduccion de ruido (NRC) se debe tomar en cuenta:

e Primeramente, se debe calcular el coeficiente de absorcion de sonido (SAC), el mismo
que se define como el porcentaje de energia acuUstica absorbida por cada material en
cada una de las frecuencias.

e Segundo, se debe conocer que el coeficiente de reduccion de ruido es el promedio
aritmético del coeficiente de absorcion del sonido de cada material en las diferentes
frecuencias y expresado en porcentaje.

El coeficiente de absorcion de sonido esta definido por la ecuacion 1, la misma que representa
una proporcion en peso de la pérdida de transmisién del sonido comparado con el nivel de

potencia sonora cuando no se tiene aislante. En donde NRC ideal es igual 1.

SAC =NRC + L&
NPS

Ecuacion 1. Coeficiente de absorcion de sonido.

Una vez calculados todos los valores de SAC, uno por frecuencia, se procede a

promedias estos valores y es asi como se consigue el calor de NRC.
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Tabla 20
Coeficiente de reduccion de sonido.

COEFICIENTE DE REDUCCION DE SONIDO (NRC)

Hz 1 2 3 4 5

250 -0,29 -0,48 -0,73 -0,85 -0,93
1000 -0,28 -0,43 -1,39 -1,40 -1,46
4000 -0,73 -0,90 -2,23 -2,23 -2,42
8000 -0,85 -1,02 -1,89 -1,99 -2,19
Media -0,54 -0,71 -1,56 -1,62 -1,75

Fuente: Renteria Thalia

A continuacién, en la tabla 21 se presentan los resultados finales del célculo del
coeficiente de transmisidn de sonido y del coeficiente de reduccion de ruido, que son los valores
principales que se debe tomar en cuenta, para con ellos poder valorar las caracteristicas de

aislamiento acustico de los materiales en prueba.

Tabla 21
Resumen de la atenuacidon de ruido para cada material.

RESUMEN DE ATENUACION

Nro. MATERIALES STC NRC
1 Con material aislante existente 6,56 -0,54
2 No tejido sin acabado 8,59 -0,71
3 No tejido con acabado al 30% 18,99 -1,56
4 No tejido con acabado al 50% 19,68 -1,62
5 No tejido con acabado al 80% 21,29 -1,75

Fuente: Renteria Thalia

7.3. Pruebas de calidad

Estas pruebas se desarrollaron con el propésito de determinar las nuevas caracteristicas
y propiedades que ha adquirido el textil, a continuacion, en las tablas se detallan los distintos

ensayos realizados y sus respectivos resultados.
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7.3.1. Solidez del color al frote

En este ensayo se valora en el espectrofotometro la transferencia del color al testigo
después del frote en escala de 1 a 5, siendo 1 la solidez més baja y 5 la mejor solidez. Se realiza
el ensayo a las tres probetas con las tres concentraciones de caucho y los resultados se

especifican en la tabla 22.

Tabla 22
Solidez del color al frote.

Concentracion 30% 50% 80%
Valoracién de la transferencia 45 45 3,5

del color

Referencia Buena Buena Regular

Fuente: Renteria Thalia

7.3.2. Repelencia al agua: prueba de pulverizacion

En la prueba de repelencia al agua, se evalua observando el aspecto del textil con las
tres diferentes concentraciones después de pulverizar el agua sobre ellos; se compara con los
estandares de calidad y se da una valoracién, en este caso 100 (ISO 5) que denota que no se
pega ni humedece la superficie del textil y al mismo tiempo indica que la muestra es totalmente

repelente al agua.

Tabla 23
Repelencia al agua.

Concentracion 30% 50% 80%

Valoracion 100 100 100
(ISO5) (ISO5) (ISO5)

Referencia No se pega ni humedece la superficie de
la muestra

Fuente: Renteria Thalia
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7.3.3. Determinacion de resistencia a la traccién y alargamiento

Tabla 24

Resistencia a la traccion y alargamiento.

Sin acabado 30% 50% 80%
Probetas Fuerza Energia Fuerza Energia Fuerza Energia Fuerza Energia
maxima ala maxima ala méaxima ala méaxima ala
(N) rotura (N) rotura  (N) rotura  (N) rotura
() ) ) )
1 88,15 3274,47 54,04 2139,49 54,33 2740,35 140,74  3270,29
2 35,51 1055,63 51,52 1538,58 94,47 4640,01 146,85 5052,53
3 58,19 2020,36 54,87 1775,73 148,97 6321,98 181,93 5194,06
Media 60,62 2116,82 53,48 1817,93 99,26 4567,45 156,51  4505,63

Fuente: Renteria Thalia

7.3.4. Determinacion de la propagacion de la llama en tejidos

Para la valoracién en la prueba de propagacion de la Ilama en tejidos, se toma en cuenta

el tiempo de postcombustién, el mismo que es el tiempo que dura la Ilama en el tejido antes de

que se apague Y la longitud maxima dafiada, que es la medida del dafio ocasionado por la llama

en el tejido.

Tabla 25

Propagacion de la llama en tejidos.

Concentracién  Tiempo de Tiempo de Longitud
aplicacion de la postcombustion  maxima
llama dafada

30% 10seg 2seg 8mm

50% 10seg 2seg 10mm

80% 10seg 20seg 100mm

Fuente: Renteria Thalia
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CAPITULO VIII
8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
8.1. Conclusiones

e En base a la revision bibliografica se concluye que el analisis de la informacidn aporto
positivamente para el desarrollo de este proyecto, dando a conocer aspectos importantes
de los diferentes temas tratados que posteriormente se l0os puso en practica en la
realizacion de las pruebas de concentracion, acusticas y de calidad; las mismas que
fueron necesarias para determinar la funcionalidad del textil.

e Del proceso de obtencion de las particulas de caucho de neumaéticos reciclados, se
concluye que el mejor método para la obtencion de estas, fue mediante la utilizacion de
un esmeril, ya que el equipo permiti6 obtener particulas de menor tamafio de una manera
mas sencilla y rapido a diferencia de otros métodos experimentados.

e Se concluye que el sistema idoneo de serigrafia para aplicar el acabado sobre el no tejido
de lana es el estampado con bastidor o shabldn, utilizando una malla con un mesh
namero 33,02 y orificios en forma de poligono para que las particulas puedan traspasar
sin dificultad y evitar que se queden sobre la malla y de esta manera puedan formar una
pelicula uniforme sobre toda la superficie del tejido.

e Para concluir, la efectividad del textil técnico con las tres diferentes concentraciones de
caucho, es mayor respecto a la del material aislante ya existente en el mercado (Espuma
flexible de poliuretano expandido (Pes de 32 Kg/m3 ) y la del no tejido sin acabado,
demostrandose que las propiedades acusticas, son adecuadas para aislar o atenuar el
ruido de un determinado espacio, con un coeficiente de reduccion de sonido de (-1,56),
(-1,62) y (-1,75) y una eficiencia del 25, 26 y 28% respectivamente.

e Mediante la elaboracion del presente trabajo de investigacion, se concluye que los

parametros importantes para determinar si un material tiene buena o mala capacidad de
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aislar el ruido son: las caracteristicas del ruido que se desea aislar, las frecuencias a las
que son sometidas, la densidad y espesor de los materiales a prueba y la tipologia o
forma del material aislante.

En conclusion, de la prueba de solidez del color al frote se tiene que: el textil con
concentraciones de caucho al 30% y 50% presentan una buena solidez del color al frote,
es decir, que la transferencia del color en el testigo es minima; en comparacién con el
textil que tiene la mayor concentracion de caucho que posee una solidez del color al
frote regular y no tan buena.

Se concluye que en el ensayo de repelencia al agua: prueba de pulverizacion, realizando
la valoracion respectiva a los resultados de esta, se obtuvo la misma calificacién 100
(ISO 5) para las tres probetas, indicando asi que no se pega ni se humedece la superficie
del textil y ademas que las muestras son repelentes al agua.

Después de analizar los resultados obtenidos en la prueba de determinacion de
resistencia a la traccion y alargamiento, se concluye que la probeta con mayor
concentracion de caucho (80%) tiene mayor resistencia a la traccién y alargamiento, lo
que confirma que el acabado con las particulas de caucho le proporciona al textil esta
propiedad.

Para finalizar, en el ensayo de la determinacidn de la propagacion de la llama en tejidos
se concluye que las probetas que menor dafio tienen ocasionado por la llamay que tienen
mejor propiedad ignifuga son los textiles que tiene las concentraciones de 30% y 50%,
a diferencia del textil con concentracion al 80% que presenta mayor dafio ocasionado

por la llama y mayor tiempo de postcombustion.
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8.2. Recomendaciones

e En la construccién de la cdmara de insonorizacion, se recomienda hacer la cabina lo
mas hermética posible, sellando todas las uniones y posibles puntos de fuga que puedan
existir; para asi lograr encerrar al madximo el sonido evitando que se escape y en efecto
obtener datos reales y precisos.

e Para la elaboracién de las pruebas acusticas, se recomienda realizar la correcta
instalacion de los componentes del sistema de medicion, asi mismo la respectiva
calibracion del Software y la adecuacion de la distancia entre el micr6fono de medicién
y la camara de insonorizacion.

e Las pruebas acusticas, se recomienda realizarlas en horas de la noche y de preferencia
en dias no lluviosos, para conseguir que el sonido de fondo sea el menor posible y de
este modo captar mediciones reales del sonido.

e Considerar la aplicacion de las particulas de caucho en no tejidos de otras fibras
diferente a la lana, para la comparacién con materiales aislantes en el mercado, en
cuanto al indice de atenuacion de ruido.

e Se recomienda manejar adecuadamente los productos y sustancias utilizados para el
desarrollo de la investigacion y asi evitar contaminaciones cuando los residuos sean
desechados a la cafieria.

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

aplicaciones como material para la fabricacion de zapatos, mochilas y otros accesorios.
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ANEXOS

Anexo 1. Obtencion de particulas de caucho.
Fuente: Renteria Thalia

Fuente: Renteria Thalia
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Anexo 3. Preparacion y corte del no tejido.
Fuente: Renteria Thalia

Anexo 4. Mezcla de pasta madre, ligante y particulas de caucho.
Fuente: Renteria Thalia
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Anexo 5.Medicidn de la viscosidad de la pasta para estampar.
Fuente: Renteria Thalia

Anexo 6. Estampacion sobre el no tejido.
Fuente: Renteria Thalia
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Anexo 7. Secado del textil a 130°c por 5 min.
Fuente: Renteria Thalia

Anexo 8. Termofijado del textil a 200°c por 15 seg.
Fuente: Renteria Thalia
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Anexo 9. Resultado del textil técnico con concentraciones al 30%, 50% y 80% de caucho.
Fuente: Renteria Thalia

Anexo 10. Construccion de la cdmara de insonorizacion.
Fuente: Renteria Thalia
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Anexo 11. Implementacion del sistema de medicion del indice de atenuacion de sonido.
Fuente: Renteria Thalia

Anexo 12. Prueba de solidez del color al frote.
Fuente: Renteria Thalia
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Anexo 13. Prueba de repelencia al agua: método de pulverizacion.
Fuente: Renteria Thalia

Anexo 14. Prueba de determinacién de resistencia a la traccion y alargamiento.
Fuente: Renteria Thalia
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Anexo 15. Prueba de determinacién de la propagacion de la llama en tejidos.

Fuente: Renteria Thalia

Anexo 16. Micréfono de medicion Beyer Dynamic MM1.
Fuente: Renteria Thalia
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Anexo 17. Ajuste de altura a 30cm para la medicion.
Fuente: Renteria Thalia

‘ L
Anexo 18. Pruebas acusticas con diferentes materiales.

Fuente: Renteria Thalia
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