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RESUMEN

La industria textil o de la moda sin duda es una de las que mas contaminacion produce al
medio ambiente debido a la gran cantidad de desechos que se generan en algunos procesos,
uno de ellos son los residuos de mezclilla. En la provincia de Tungurahua Canton Pelileo
existe un alto indice de produccion en prendas con mezclilla, las cuales, ocasionan gran
cantidad de residuos, que no son aprovechados por las empresas y terminan en vertederos o
son incinerados. El objetivo que persigue este proyecto es disefiar un producto a partir de
material compuesto de matriz de policarbonato reforzados con el aprovechamiento de
residuos de mezclilla. Por otra parte, el Proyecto de investigaciéon tiene un enfoque
cualitativo, debido a que utiliza la recoleccién y andlisis de la informacion para desarrollar
el material compuesto. En cuanto al disefio de estudio es de investigacion-accion la misma
ayuda a describir y a tomar accion sobre el problema que existe en el Canton Pelileo. El
proyecto tiene un alcance exploratorio y descriptivo, es necesario conocer el método para
construir el material compuesto y especificar las propiedades y caracteristicas del nuevo
material. Para el proceso de disefio, se aplica la metodologia de Pahl & Beitz (2007). Como
resultados del proyecto se determiné que el material se utiliza en la elaboracion de algunos

productos.

Palabras claves: residuos, mezclilla, material compuesto, matriz de policarbonato,

aprovechar.
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ABSTRACT

The textile or fashion industry, without a doubt, is one of the industries that produces the
most pollution to the environment, due to the large amount of waste, one of which is denim
waste. In the province of Tungurahua Cantdn Pelileo there is a high rate of production in
denim garments, which causes a large amount of waste, which is not used by companies and
ends up in landfills or in some cases it is incinerated. The objective of this study is to design
a product from a polycarbonate matrix composite material reinforced with the use of denim
waste. On the other hand, the study will have a qualitative approach, since it uses the
collection and analysis of information to develop the composite material. Regarding the
study design, it is an action-research, since it will help to describe and take action on the
problem that exists in the Pelileo Canton. The project will have an exploratory and
descriptive scope since it is necessary to know the method in order to build the composite
material and specify the properties and characteristics of the new material. For the design
process, the methodology of Pahl & Beitz (2007) will be applied. As a result of the study, it

was determined that the material can be used in the elaboration of some products.

Keywords: waste, denim, composite material, polycarbonate matrix, seize.



vii

INDICE DE CONTENIDOS

DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD........cc.cccooovvrinnnen. ii
AGRADECIMIENTO ...ttt nnee s \Y
RESUMEN .ottt v
AB ST RA CT e e e e e nra e e nnaeeeanes Vi
INDICE DE CONTENIDOS ...ttt essessesesesns vii
INDICE DE FIGURAS ..ottt enes sttt an st ens st s anen s, X
INDICE DE GRAFICOS ...ttt Xii
INDICE DE TABLAS ..ottt en st s st ss st sanae s s Xii
INDICE DE ECUACIONES.........oooiiiiiiieieee st sssessssesssse e Xiii
INDICE DE FICHAS TECNICAS ..ottt Xiv
INDICE DE ANEXOS.......ooiiiiriiesieeisseteees s ess st ssssessesesssssesssssssssssssssesssssasnssnsnsans Xiv
INTRODUGCCION ....cootviiiiiieieisstsss st 1
CAPITULO I: ESTADO DEL ARTE Y LAPRACTICA ..., 5
1.1 Mezclilla, caracteristicas y aprovechamientos de Sus reSiduos ..........ccocvvevvereervereanens 5
1.2 Materiales compuestos, caracteristicas y apliCaCiones...........c.coevvverencienencincreens 10
1.3 Materiales compuestos de matriz polimérica (CMP) .........ccceeveviiiiiieiic e 14
IR T o] [ Tor= T oo g = Lo I (3 OSSR 17

1.4 Aplicacion de materiales compuestos en disefio de productos..........cccevvervverveierienn. 21



viii

CAPITULO 11: DISENO METODOLOGICO......cooviiriniireieeisiieississiseississssssssenns 25
2.1 Enfoque y alcance de 1a iNVeStigacion...........ccoeiriiiinineiecscec s 25
2.2 PODIACION Y MUESEIA. ... ..viiieieieiieieieie ettt sttt ste st snesnenrens 25
2.3 Método, Técnicas e instrumentos de iNVestigaCion. ..........cccccevvveveiiieieece e 26
2.4 Plan de procesamiento y analisis de la informacion..............ccccocevviveieviieie e 27
2.4.1 Plan de analisis de 10S reSUtAdOS. .........cccvcveiiieeieieie e 28
2.4.2 Determinacion de la elaboracion del material compuesto.........cccocvvvveiieiciiienine. 28
2.5 Propuesta de iNVESTIGACION .......ccuiiiiiieieccceece ettt s 30
2.5.1 Clarificacion y planifiCaCion ...........ccccocieiiiiii i 30
2.5.1.1 ClarifiCACION ....cveiviiieiece ettt nre s 31
2.5.1.2 PIANITICACION ....c.veieiii ettt ere s 34
2.5.2 DIiSeio CONCEPLUAL.......cciviiiiiecie et res 35
2.5.3 REALIZACION ..ot bbbttt bbb nre s 36
2.5.4 Disefio 08 UELAIIE .......oceeieeeiece e 37

CAPITULO I11: ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE LA INVESTIGACION ..38

3.1 Desarrollo del material compuesto de PC — residuos de mezclilla................cccce... 38
311 IMAEEIIAIES ...ttt nnae 38
3.1.2 Construccion del molde para union de 10s materiales ............ccooveveeiieriveiesieeieenns 39
3.1.3 Meétodo para la obtencion del material COMPUESLO.........ccveviirieiiiirieiceecee 40
3.1.4 Obtencion de probetas del material COMPUESLO.........cccveveieiiiieieiiceceeeee e 48
3.1.5 Anélisis los resultados en el Centro de Fomento Metalmecanico Carrocero ........... 49
3.1.6 Relacion del modulo de elasticidad ............cccuviviriiriiiinccesee e 57
3.1.7 Fichas de costo del material COMPUESLO .........cccvevueiiiiieiicie e 59
3.2 Anadlisis de los resultados de la metodologia de diSefo............cooevririiiiicnniinenne 59
3.3 EVvaluacion de 1a PropUESEA...........cuiiiiieciicieeie ettt s 69

CONCLUSIONES ... 72



RECOMENDACIONES ... ..o

BIBLIOGRAFIA ..o e e et e e e e et e s et e e e e s e e e e e e et e e es e e e e

ANEXOS ..



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Panel de 5cm, 3cmy 1 cm, del aislante tErmico .........cccccvvveveeieieesv e 7
Figura 2. Material compuesto para [a CONSTUCCION..........ccviereiiiiiiecse s 8
Figura 3. Muestras de 10s materiales COMPUESTOS ..........cccoviririiiiieieresese e, 10

Figura 4. Orientacion de la fibra (a) continua, (b) discontinua y (c) discontinua al azar .... 12

Figura 5. Materiales Compuestos refractarios: (a) Plastico refractario, y (b) Concreto

FETTACTAITO. ...ttt bbbttt b et b et e et 14
Figura 6. Casco para ciclistas de PU puro y PU COMPUESEO..........ccceririreriiieienese e 16
Figura 7. Material compuesto de fibra y puro ........cccccceeveeiiiiciciic e 21

Figura 8. Anillo y cartera hechos con material compuesto de fibra de mezclilla residual .. 22

Figura 9. Prototipo de luminaria “muro de agua’ ..........cccceeiiiiiiiieniiie e 23
Figura 10. Proceso de obtencion del gancho con molde ... 24
Figura 11. Esquema de recoleccion de informacion............cooerereiiiiencineseesese e 27
Figura 12. Esquema del plan de analisis de resultados.............ccccceeveiieieiieiecce e 28
Figura 13. FIUJO grama 08 PrOCESOS. .......cueiueeieerieiteeiesstesaesteeseesteessesseesraesseeeessaesseessesseenns 29
Figura 14. Planteamiento del problema............ccocooiiiiiiiiiii e 31
Figura 15. MOOGDOAIT ........oviiiiiiiiieee bbb 35
Figura 16. Residuos de MezClilla............cccooiviiiie i 38
Figura 17. Policarbonato ondulado de 2mmde 2 mm ........cccocviiiieiicce e 39
Figura 18. Cera desmOoldante ..........cccceiieiiiieiiese e 39

Figura 19. Molde macho y hembra ..o 40



Figura 20.
Figura 21.
Figura 22.
Figura 23.
Figura 24.
Figura 25.
Figura 26.
Figura 27.
Figura 28.
Figura 29.
Figura 30.
Figura 31.
Figura 32.
Figura 33.
Figura 34.
Figura 35.
Figura 36.

Figura 37.

Xi

Residuos de mezclilla triturados .........ccoovvireeiiiiine e 41
Policarbonato tritUrado..........ccerveiieiieese e e 41
Limpieza del MOIde. ..o 42
Aplicacion cera desmoldante ...........ccooveieiieiecie e 42
Vaso de precipitacion, agua destilada y proceso de gravimetria ...........c..cco...... 43
Aplicacion de la matriz y refuerzo en el molde .........ccccooceveiiineinencncenee 46
Compactacion del Molde..........ccoiiiiiiii e 47
Molde a una temperatura de 150 OC ........ccceveeieieeie e 47
Desmoldeo del material COMPUESLO .........ccveviiiieiieie e 48
Probetas del material COMPUESTIO...........ociiiiiiiiieee e 48
Fotografia del ensayo @ traCCiON ..........cccoouiirerieiiineise e 50
Fotografia del ensayo a IMPACLO ...........cccevveiiiiiiiicce e 54
Propuesta del producto L.........cccocveireieiiiesiece e 60
Propuesta del ProduCLO 2.........cc.ecueiieieiiee e 61
Propuesta del Producto 3.........ccooviiiiiiiie s 62
Render Mesa de CENTIO .......ooiiiiie e 66
RENAEr TAMPAIA ......oocveiiicic et ae e sreesreenne s 67

Render separador de ambIENTE ..........cccveeiierieieie e 68



Xii

INDICE DE GRAFICOS

Gréafico 1. Esfuerzo maximo de tracCion (MPa)........ccccooveiieieiieiie e ese e 51
Grafico 2. Modulo de elasticidad (MPQ) .........ccccoiiiiiiiiniieeese s 51
Grafico 3. EIONQACION (90) .. c.veiveieiiieiieieeiieeie ettt snenne s 52
Gréafico 4. Resistencia al impacto (J/M)......ccoveiiiiiiieiecccee e 55
Gréafico 5. Resistencia al impacto (KJ/M2).....cc.oooiiieieieceese e 55

INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Composiciones del material COMPUESTO .........ccccveiieieeiieiieie e 9
Tabla 2. Clasificacion de 10S tipoS de MatriCeS ..........ccuvvririieiieieie s 11
Tabla 3. Clasificacion de 10S tipos de refUerzos ..........coveveieiereie e 11
Tabla 4. Propiedades fisicas y mecanicas del policarbonato..............cccccoevveieieenc e, 18

Tabla 5. Usos y aplicaciones de materiales de fibras de mezclilla con diversos aglutinantes

............................................................................................................................................. 21
Tabla 6. Caracteristicas de cada muestra para ensayos de traccion e impacto................... 26
Tabla 7. Metodologia de disefio de Pahl & Beitz (2007) .....c.coevereieieneeieiesesese e 30
Tabla 8. Matriz de marco I0QICO.........uoiiiiiiie e 32
Tabla 9. Analisis de SOIUCIONES EXISLENTES...........eiveiiiieicereree e 33
Tabla 10. Lista de NECESIAAUES ........cvcviiirreiiiriericese e 34
Tabla 11. Proceso MOIfOIOQICO. ......ccueiiiiiiiiirie e 36

Tabla 12. DIMENSIONES A1 MOIAE ... eeneennennnees 40



Tabla 13.

Tabla 14.

Tabla 15.

Tabla 16.

Tabla 17.

Tabla 18.

Tabla 19.

Tabla 20.

Tabla 21.

Tabla 22.

Ecuacion

Ecuacion

Ecuacion

Ecuacion

Ecuacion

Xiii

Densidad promedio de los residuos de mezclilla ...........ccooevveviiieiiece e, 44
Recoleccion de datos de ensayo a traCCioN...........cceovrerereeerenieese e 49
Recoleccion de datos de ensayo de iIMpPact.........ccccveveierieriereneneseeeeiesesieees 53
Tabla de resultados de ensayos de traccion e impacto .........cccceevvevvereieerieennn, 56
Caracteristicas fisicas del material COMPUESLO .........ccccvvevveiierieerie e 56
Relacion del material compuesto con otros materiales ...........ccocvevevevevcininenne. 57
Costos de elaboracion del material COMPUESLO ........ccovrvereieriiiiieseeeeseee 59
Radbrica de evaluacion para el producto ...........cccocveeeevieiicveeie e 69
Rabrica de evaluacion del disefio del producto a partir de material compuesto . 69

Resultados de 12 ValidacCion ............ccoveiieieiieriee e 71
INDICE DE ECUACIONES

I D =T ST = T SR SR 43

2. Volumen del MOIde .......ccooieeiece e 44

3. Masa de 1a MALIIZ.......cooueiieiiei e 45

4. V0IUMeEN de 12 MALFIZ ....ocoiiiieieiec e 45

5. Masa del refUBIZO ......cvoiiiiiice e 46



Xiv

INDICE DE FICHAS TECNICAS

Ficha técnica 1. Perspectivas y vistas de la mesa de CENtro ........cccccvevevveeveeieseeveeie s 63
Ficha técnica 2. Perspectiva y vistas de la [Ampara..........ccocovieieiniiencine e 64
Ficha técnica 3. Perspectiva y vistas del separador de ambientes............ccoccevevereieriennnn. 65

INDICE DE ANEXOS

Anexo 1. Cuadro de andlisis de soluciones exiStentes L.........ccovvveverveeeieerieneseseseseenas 79
Anexo 2. Cuadro de andlisis de soluCiones eXIStENES 2........covvvererieiiiiniieiere e 81
Anexo 3. Cuadro de anélisis de soluciones exiStentes 3.........cccooeveieninieneeiene e 83
Anexo 4. Informe de ensayo de probetas a traCCioN ...........ccevvereeiiieieerie e 85
Anexo 5. Informe de ensayo de probetas a impacto ..........cccocveveiiieiiiein e 92

Anexo 6. Rubrica de evaluacion del disefio del producto a partir de material compuesto. 99



INTRODUCCION

La Asociacion Espafiola para la Calidad (AEC, 1961) define que “los residuos son aquellos
resultantes de los procesos de fabricacion, transformacion, utilizacion, consumo, limpieza o

mantenimiento generados por la actividad industrial” (p.1).

De acuerdo con el Banco Mundial (BM, 1944) menciona que “en los proximos 30 afios la
generacion de desechos a nivel mundial, impulsada por la rapida urbanizacién y el

crecimiento de las poblaciones, aumentara de 2010 Mt a 3400 Mt” (p.1).

El mercado textil es una de las industrias mas grades a nivel mundial por tener influencia
econdmica y social en diferentes paises; sin embargo, tener una serie de procesos
productivos, conlleva a generar una gran acumulacion y desperdicio de residuos de
mezclilla, diariamente son desechados en lugares inadecuados lo que provoca la
contaminacion del medio ambiente; por ese motivo, se busca emplear la reutilizacion de este

tipo de residuos con el fin de obtener nuevos objetos o materiales (Chumbi, 2016).

En el Reino Unido los desechos que genera la industria textil desde sus inicios hasta su
posterior uso es una de las mas contaminantes en el mundo debido a que por cada textil
producido, se genera 10,8 kg de CO2. Dicha industria requiere de la demanda de recursos
naturales como el algodon que es el responsable del 2,6 % del consumo mundial de agua, de
la misma manera el 20 % de la contaminacion de aguas dulces es por el tratamiento y tintura
de productos textiles. En cuanto a los procesos de confeccién de prendas textiles, estos
generan 1,15 Mt, de los cuales, 13 % se quema, 13 % se lo recicla, y el restante 76 % se lo
tira a la basura. Esto genera un efecto muy perjudicial en las personas que laboran en dicha

industria e inclusive su muerte (Carrera, 2017).

En México, se realizd un andlisis en una empresa que se dedica a la elaboracién de
pantalones con mezclilla, en donde se determind que los diferentes procesos para la
obtencion del producto final se tiene un sobrante del 15 % en un 1 m de tela; semanalmente
se elaboran 1600 pantalones, lo que genera 312 m de desperdicio y esto se traduce a que en

cada afio existe una excesiva acumulacion de residuos de mezclilla (Gomez et al., 2017).

Un estudio en Colombia determind que las algunas industrias, que se encuentran en Bogota

elaboran productos de hogar, ropa, calzado mediante el uso de distintas telas, de las cuales,



el 95 % de remanentes son quemados, llevados a basureros y lo que es peor dejar en lugares
inadecuados para su descomposicion. En cuanto al 5% son reutilizados o reciclados, pues
estas empresas no tienen el conocimiento de lo grave que son los residuos textiles, por cada
kg de tejido textil producido globalmente, se consume 0.6 kg de petroleo equivalente y se
emiten 2 kg de CO2 a la atmoésfera lo que genera contaminacion al medio ambiente; cabe
mencionar que la industria textil y la moda tiene un ciclo de vida muy corto, por esa razon,
es un sector facil de invertir; sin embargo, esto deja una importante huella ambiental, que se
da en la adquisicion de materias primas, proceso de produccion y el manejo del consumidor

en el fin de uso de un producto (Castro, 2018).

Actualmente los avances tecnolégicos abrieron las puertas a la invencion de los materiales
compuestos (o composites), los cuales consisten en la unién de dos 0 mas componentes que
forman un sélido final con mejores propiedades y caracteristicas a las que presenta cada uno,
generalmente esta constituido por dos elementos: el primero es la matriz polimérica, metalica
o ceramica y el segundo el refuerzo de fibra natural o sintética (Olivares, Galan, & Roa,
2003).

En el Ecuador existe un alto indice de produccion de prendas de vestir; es asi que, segun el
informe del Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC, 2012) ““a nivel geogréfico,
Pichincha (27%), Guayas (17%), Tungurahua (8.1%), Azuay (7.5%) e Imbabura (4.5%) son

las provincias donde se asientan el mayor numero de establecimientos del sector textil” (p.2).

Asi mismo en la ciudad de Guayaquil parroquia Pascuales existe empresas, que se dedican
a la fabricacion de prendas de vestir, dichas empresas generan residuos de mezclilla en gran
cantidad, ademas, hay un poco interés y tratamiento, que se les da a estos residuos. La
cantidad de residuos que se produce son de un 3,5 kg/dia, es decir, al mes se produce 500 kg

de restos textiles que contaminan los sectores aledafios de la ciudad (Zambrano, 2019).

En el canton Pelileo, perteneciente a la provincia de Tungurahua, existe una alta produccion
de prendas de vestir con la utilizacion de la tela mezclilla, con alrededor de 1000 empresas
entre grandes, medianas y pequefias, las cuales, producen mensualmente alrededor de un
millon de prendas. Todos los procesos para la elaboracion de dichas prendas generan
residuos de mezclilla en gran cantidad. Se determina que por cada prenda fabrica, se genera

1 kg de residuo de mezclilla, es decir, al afio se produce alrededor de 94 toneladas de



residuos. Ademas, existe un mal manejo con este tipo de residuo puesto que la mayoria de
fabricantes lo considera como un desecho sin valor y asi terminan incinerados y en el peor
de los casos en basureros lo que produce contaminacion el medio ambiente (gallegos,

comunicacion personal, 29 de septiembre del 2019).

La idea a defender, se fundamenta en el disefio de un producto mediante el material
compuesto, el cual, alarga el ciclo de vida de los residuos de mezclilla. Este proyecto tiene
como objetivo general, disefiar un producto a partir de material compuesto de matriz de
Policarbonato (PC) reforzados con el aprovechamiento de residuos de mezclilla; popo, se

persiguen tres objetivos especificos, que se presentan a continuacion:

- Determinar las caracteristicas de la matriz de policarbonato y los residuos de
mezclilla para la creacion del material compuesto.

- Identificar un método de union de la matriz de policarbonato con los residuos de
mezclilla, para determinar las caracteristicas del nuevo material.

- Analizar las caracteristicas fisicas y mecanicas del material compuesto, para la

elaboracion del producto.

Desarrollar el disefio de un producto para la aplicacion del material compuesto.

El Proyecto de investigacion tiene un enfoque cualitativo, se basa en asumir una realidad
subjetiva, dindAmica y compuesta por multiplos contextos. Se considera pruebas de traccion

e impacto, con la finalidad de conocer las caracteristicas del material.

A su vez, se aplica la metodologia de disefio Pahl & Beitz (2007). Es necesario recalcar que
la metodologia, se compone de cuatro etapas las que son: planificacion y clarificacion,

disefio conceptual, realizacion y el disefio de detalle

Por lo visto anteriormente el problema de investigacion, se define mediante la siguiente
pregunta: (Como aprovechar las caracteristicas de los residuos de mezclilla en la aplicacion

de productos?

Ante la acumulacion y el mal manejo de los residuos de mezclilla, que se generan a diario
en las empresas textiles del Canton Pelileo, resulta de interés conocer como utilizar o
aprovechar este tipo de residuos para alargar su vida Gtil y a partir de ahi, adoptar medidas
que permitan prevenir la contaminacion que producen al desecharlos. EI Plan Nacional de



Desarrollo Toda una Vida (2017) menciona como objetivo: “Garantizar los derechos de la
naturaleza para las actuales y futuras generaciones” (p.1), el cambio climéatico pasa por
riesgos inminentes es por ellos existe la necesidad de tomar acciones para conservar la

biodiversidad terrestre y marina.

La presente investigacion, se realiza con el propdsito de aprovechar los residuos de mezclilla
que producen las empresas del sector textil en Pelileo. Una de las mejores herramientas para
el manejo de estos residuos es la reutilizacién de los mismos, esto permite un uso adecuado
de dichos elementos, lo cual, se generan nuevas aplicaciones en productos; por esta razon,
se optd por la elaboracion de un material compuesto de matriz de PC vy el refuerzo de las

fibras textiles para posteriormente aplicarlo en un producto.

El proyecto de investigacion es viable debido a que existe la facil adquisicion de los residuos
generados por las empresas del sector textil en el cantén Pelileo, de igual manera la
informacion necesaria en cuanto a los residuos y a los métodos para la creacion del material

compuesto.

Finalmente, el estudio es pertinente, mediante la creacion del material compuesto existe una
alternativa para utilizar este producto, ya sea en algunas estructuras o partes de industrias

como la de construccion, automotriz etc.



CAPITULO I: ESTADO DEL ARTE Y LA PRACTICA
1.1 Mezclilla, caracteristicas y aprovechamientos de sus residuos

La mezclilla desde sus inicios en el siglo XIX tuvo una larga trayectoria a través de la
historia; ha conectado ciudades, paises y continentes mediante la comercializacion de
prendas de vestir, especialmente ropa de trabajo para distintas ocupaciones; ademas, se
convirtié en un simbolo de juventud e innovacion en diferentes lugares. En la actualidad es
una de las telas que mas se utiliza en el mundo, ya sea para la confeccion de prendas en:

moda, trabajo o identidad cultural (Velasco, 2017).

Ademas, es una tela plana, formado por la técnica de la trama y urdimbre, es decir, el tejido
se compone de hilos elaborados con la fibra del algodén, que son tefiidos de azul afil; hoy
en dia, se elabora la mezclilla con diferentes composiciones donde el algodon esta

combinado con fibras sintéticas como el spandex y el poliéster (Viteri, 2011).

Las caracteristicas de la mezclilla dependen mucho de su composicion, es asi que presentan

en su gran mayoria las siguientes (Lopez & Gil, 2017):

- Fina textura en diagonal

- Tejido denso

- Buena caida para sastreria

- Resistente a las arrugas

- Durabilidad; especialmente resistente a la abrasién

- Tejido tupido que resiste la lluvia

Cabe mencionar que el algodén ocupa un gran porcentaje para la elaboracion de mezclilla,
eso quiere decir que la mayor parte de las caracteristicas que presenta el material, se da

gracias a dicha fibra natural.
Acerca de las principales propiedades de la tela son (Lépez & Gil, 2017):

- Transpirabilidad
- Absorbencia
- Tejido hipo alergénico

- Suavidad



- Versatilidad
- Durabilidad

- Encogimiento y arrugado

La industria textil y sus diferentes procesos estan considerada como una de las grandes a
nivel mundial, lo cual, genera aproximadamente 450 MM USD anuales. Sin embargo, es una
de las més contaminantes para el medio ambiente, esta vinculada a varios factores, como el
consumo intensivo de energia en la produccion de fibras, en procesos de acabado, lavado y
secado de las prendas; el gran consumo de agua y productos quimicos para el crecimiento
de la fibra y actividades de tinturado y lavanderia. Ademas, tiende a emitir CO? vinculado
con las diferentes actividades de logistica y como factor mas perjudicial, es la generacion de
residuos sélidos derivados de la mezclilla, producidos en las actividades de fabricacion de
prendas de vestir (Resta, Gaiardelli, Pinto, & Dotti, 2016).

Los desechos producidos por las diferentes industrias en el mundo ocasionan un problema
considerable para el ecosistema, los residuos de mezclilla provenientes de empresas textiles
en la Union Europea producen 5,8 Mt/afo, de esa cifra solo un 10% se recicla y el resto
terminan en rellenos sanitarios y peor aun incinerados; ademas, segun Chumbi (2016), los
residuos de mezclilla son pequefios sobrantes de telas que son eliminados por la industria
textil y que ya no cumplen ninguna utilidad dentro de la confeccion. Asi mismo, a nivel
mundial la generacion de residuos solidos derivados de la mezclilla va en aumento cada afio
debido al crecimiento de la poblacion y la demanda en adquirir ropa. Es por esto que hoy en
dia, se pretende reducir este impacto ambiental mediante la reutilizacion y el
aprovechamiento con el fin de alargar la vida util de este residuo, una de las formas para
lograr ese objetivo es que cada empresa textil facilite su reciclado sin que lo deseche en

vertederos ni en rellenos sanitarios (Carrera, 2017).

Por otra parte, existen varias empresas, que se dedican a la reutilizacion posconsumo, mismo
que consiste en adquirir productos que la gente desecha por estar desgastado o pasado de
moda, por lo tanto, para recuperarlos se realizan varios procesos como desglosar la tela,
cortar la fibra, triturado y tejer una urdimbre lo que forma una nueva tela, la cual, se utiliza

en nuevos productos (Hawley, 2006).



La reutilizacion de los residuos de mezclilla es una actividad, que consiste en aprovechar el
material desechado preconsumo o postconsumo, que ayude a darle mayor duracién en el
tiempo y una menor contaminacion al medio ambiente. Actualmente, existen investigaciones
en donde, se aprovechan los residuos de mezclilla preconsumo para la elaboracion de nuevos

materiales.

En la ciudad de Saltillo, México, se localiz6 cuatro empresas dedicadas a la produccion de
telas y confeccion de distintas prendas de vestir con el uso de la mezclilla. Se indica que, por
cada 100 kg de tela utilizada para fabricar prendas de vestir, se generan 30 kg de residuos de
mezclilla. Por ese motivo, desarrollan una investigacion con el objetivo de crear un material
aislante térmico para edificios de uso habitacional hecho con el aprovechamiento de los
residuos de mezclilla. La elaboracion del nuevo material, se lo realiza de manera artesanal,
mediante un proceso de trituracién de los residuos de mezclilla en una licuadora casera con
el fin de igualar sus dimensiones, luego al material se mezcl6 con acido borico, el cual, sirve
para retardar el fuego al momento de la fusion, después, se colocd en tres diferentes moldes
de MDF con pegamento blanco para otorgarle una mayor resistencia, se logré obtener 3
muestras con las siguientes dimensiones: 60 cm de largo, 60 cm de ancho y con tres

espesores de 1 cm, 3cmy de 5 cm (figura 1.).

Figura 1.

Panel de 5 cm, 3cmy 1 cm, del aislante térmico

Fuente: Tomado a partir de Sdnchez, Roux, & Espuna (2018)

Luego, se procedié a colocar cada muestra es una fuente de calor producida por varias
luminarias incandescentes en un tiempo de 22 horas, se colocd un termopar (dispositivo para
medir la temperatura) en la cara externa e interna, finalmente, se determiné que la muestra
con el espesor de 3 cm tiene el mejor funcionamiento, debido que el retardo térmico fue mas

largo que las otras muestras; por ese motivo, el aislante elaborado con residuos de mezclilla



es capaz de mejorar las condiciones térmicas en un vivienda en la ciudad de Saltillo
(Sanchez, Roux, & Espuna, 2018).

En Brasil, el sector textil genera un aproximado de 40 t de residuos de mezclilla
mensualmente. Esto ha generado inconvenientes ambientales, debido a su degradacion lenta
y produccion de CO2 al quemarlos. Investigaciones realizadas han determinado la
factibilidad de la reutilizacion de estos, como en un nuevo material de construccion. La
metodologia parte de la obtencién de los residuos de mezclilla de la empresa Nova Friburgo
en Rio de Janeiro, se los recorto en pedazos entre 2 a 6 cm para posteriormente mezclarlo
con arena de fundicion y resina epoxi RR515. Se prepararon dos tipos de proporciones: en
la primera, se elabord tres formulaciones en contenedores de concreto polimérico a
prismatico de 40 x 40 x 160 mm3 con 10 % de resina en todas y la fibra textil en variaciones
de 0,1,y 2 %. La segunda formulacidn utilizo tres contenedores cilindricos de 50 x 100 mm

con 12 % de resina en todas y la fibra textil en cantidades de 0, 1, 2 % (figura 2.).

Figura 2.

Material compuesto para la construccion

Fuente: Tomado a partir de Marciano (2009).

Finalmente, se realizaron pruebas de flexion y compresion mediante la utilizacion de las
normas ASTMC348-02 y RILEM CPT PCM-8, como resultado de la investigacion, se
determind que el material compuesto generado con los residuos de mezclilla no logro el
refuerzo empleado, sin embargo, este material lo utiliza para la construccion ligera
(Marciano, 2009).



Otro problema que actualmente, se vuelve mas peligroso es la contaminacion acustica,
produce un impacto negativo en la salud humana; por esa razén, se plantean mejorar el
rendimiento acustico con el material compuesto de Poliuretano mezclado con algunos
porcentajes de residuos de mezclilla, lo cual, ayuda a la absorcion del sonido. Se usa residuos
de mezclilla triturados, bajo una formalacion de Poliuretano que incluye poliol (alcoholes
polihidricos) e isocianato (liquidos utilizados en adhesivos). En un molde cilindrico de 63.5
mm de diametro, se realiza la formulacion con diferentes porcentajes de residuos de
mezclilla que varia entre 0 y 50 % (tabla 1.), se obtuvo varias muestras con un tamafio de 50
x 50 x 30 mm (figura 3.), se les midio la densidad con la norma ASTM D 1622-08, también,
el rendimiento acustico de acuerdo con ISO 10534-2; finalmente, se determind que el
material 60-RPF presenta la mejor capacidad para absorber el sonido, de tal forma que lo
alcanzado en este estudio es de gran importancia para suplantar los materiales acusticos ya

existentes (Tiuc, Vermesan, Gabor, & Vasile, 2016).

Tabla 1.

Composiciones del material compuesto

Espuma de poliuretano Espesor de la muestra
Muestras Residuos textiles (wt%)
rigido (wt%) (mm)

100-RPF 100 0 40
90-RPF 90 10 40
85-RPF 85 12 40
80-RPF 80 20 40
75-RPF 75 25 40
70-RPF 70 30 40
60-RPF 60 40 40
50-RPF 50 50 40

Fuente: Tomado a partir de Tiuc, Vermesan, Gabor, & Vasile (2016)
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Figura 3.

Muestras de los materiales compuestos

L

100-RPY

TSR TRPY

oh-RFY SRy

Fuente: Tomado a partir de Tiuc, Vermesan, Gabor, & Vasile (2016)

Frente a la evidencia recaudada, es posible afirmar que existe una gran acumulacién y
aumento de residuos de mezclilla en varias empresas textiles a nivel mundial, lo cual,
ocasiona una gran contaminacion en el medio ambiente; sin embargo, este problema se
reduce considerablemente y de acuerdo con estudios anteriormente expuestos existe la
posibilidad de elaborar nuevos materiales para emplearlos en productos de diferentes

industrias.
1.2 Materiales compuestos, caracteristicas y aplicaciones

Segln Olivares et al. (2003) un material compuesto esta constituido por dos, 0 més
componentes cuyas propiedades son superiores a las que tienen cada uno por separado y
permanecen todos perfectamente identificables en la masa del elemento. Asimismo, el
material compuesto esta constituido por dos elementos principales que son la matriz y el
refuerzo, la union adecuada de estos dos elementos da como resultado un material con
mejores caracteristicas; cabe mencionar que el resultado final del material depende de las
propiedades del refuerzo, las propiedades de la matriz y la relacion entre cantidad, geometria

y orientacion del refuerzo en el material (Pérez, 2016).

La matriz que constituye los materiales compuestos tiene como objetivo establecer una fase
continua, es decir, predomina y tiene méas influencia que el refuerzo; ademas, tiene como

funcion proteger al refuerzo del deterioro mecénico y quimico del ambiente exterior y evitar
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la aparicion de grietas en el material compuesto, se divide en tres grupos importantes que

son la metélica, ceramica y polimérica (tabla 2.) (Besednjak, 2009).

Tabla 2.

Clasificacion de los tipos de matrices

Matriz Caracteristicas

Alta resistencia y muy bajo peso; ademas, se lo refuerza con una fibra continua,

Metélica
discontinua o particulas.
Alta resistencia y tenacidad especialmente en bajas temperaturas, se lo refuerza con
Ceramica
fibras continuas, discontinuas o particulas.

Buena resistencia a la corrosion y a agentes quimicos, moldeables, constituida

Polimérica
principalmente por un polimero y una fibra (organica o inorganica).

Fuente: Tomado a partir de Besednjak (2009).

En cuanto al refuerzo, es el segundo componente de los materiales compuestos, permite
absorber las tensiones e incrementar la rigidez y la resistencia del conjunto, ademas, tiene
como objetivo ser la fase discontinua en el material compuesto. Se divide en tres grupos
principales que son refuerzos por particulas, fibras y estructurales, que muestran las

siguientes caracteristicas (tabla 3.) (Pérez, 2016).

Tabla 3.

Clasificacion de los tipos de refuerzos

Refuerzo Caracteristica Subdivisién

Las particulas de refuerzo tienden a restringir el Por dispersion

Particulas movimiento de la matriz en las proximidades de
i Grandes
cada particula.

Tiene como objetivo conseguir materiales con
Naturales

una elevada resistencia a la fatiga y rigidez, a

Fibras bajas y altas temperaturas, y simultdneamente
una baja densidad, por lo tanto, se pretende Sintéticos

conseguir una mejor relacién resistencia-peso.
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Esta formado por materiales homogéneos y sus Laminares
propiedades no s6lo dependen de los materiales NoO laminares
Estructurales
constituyentes sino de la geometria del disefio de
Sandwich

los elementos estructurales.

Fuente: Tomado a partir de Pérez (2016).

Las principales caracteristicas de los materiales compuestos son (Pérez, 2016):

- Altaresistencia

- Baja densidad

- Flexibilidad de formas

- Alta resistencia dieléctrica

- Gran capacidad de consolidacion de partes
- Resistencia a la corrosion

- Comportamiento a fatiga

- Reduccién de costes de mantenimiento

La linfluencia de la orientacion, la cantidad y la distribucién de la fibra es muy importante
para las propiedades finales del material compuesto; en base a la alineacion de la fibra
existen dos alternativas que son: Paralelas al eje longitudinal de las fibra (fibras continuas y
discontinuas) y alineacion al azar (figura 4.) (Callister, 2007).

Figura 4.

Orientacion de la fibra (a) continua, (b) discontinua y (c) discontinua al azar

Dvreccion
longituding

Fuente: Tomado a partir de Callister (2007)
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Segun Tacca, Nemesio, y Medina (2019) los materiales compuestos de matriz metalica
(CMM) se ha implementado a lo largo de este tiempo principalmente en el campo automotriz
y aeroespacial, debido a que presenta caracteristicas necesarias como la alta resistencia al
desgaste y a la elasticidad, elaborados por medio de procesos en estado liquido, sélido y
gaseoso, en base a estos fundamentos, se realizd una investigacion cuyo objetivo es el
estudio sobre el comportamiento mecanico de un compuesto de matriz metalica AL-SiO2,
con la utilizacion de latas de aluminio y cascarillas de arroz. La metodologia aplicada en esta
investigacion parte de la matriz CMM, con un 2,5% de silice amorfa. Se fabricaron a partir
de residuos de aluminio, obtenidos de la quema de cascara de arroz; en cuanto al proceso de
fabricacion se basd en la metalurgia de fusion, luego, se determinaron las propiedades
mecanicas de la matriz hecha a partir de la lata. Como resultado del estudio, se determin6
que las concentraciones mas altas de silice amorfa en la matriz aumentaron la dureza de las
aleaciones, mientras que un mayor nivel de silice amorfa disminuy6 el alargamiento. En
conclusién la ceniza de cascarilla de arroz en la matriz de aluminio mejora la dureza y el

comportamiento mecanico.

Por otra parte, las propiedades de las ceramicas, tales como resistencia a altas temperaturas,
rigidez mecanica y buena estabilidad quimica, hacen que estos materiales sean muy
apreciados en aplicaciones industriales, es asi que nace el objetivo de esta investigacion, la
cual, consiste en la aplicacion de compuestos de matriz ceramica reforzados con residuos
granulares, lograron desarrollar un material compuesto de matriz cerdmica reforzado con
residuos solidos de oro y plata, y un material compuesto reforzado con cenizas volcanicas,
las matrices de ambos compuestos son de arcilla, que combinadas con otras sustancias
quimicas logran enlazar los residuos y asi logra proporcionar buenas caracteristicas y
propiedades a los materiales, en base a la obtencion de estos materiales compuestos, se
elabor6 dos productos, el primero es un plastico refractario que es Gtil como recubrimiento
en los generadores de vapor y hornos, con el propoésito de evitar la salida de los gases y el
segundo es un concreto refractario, que se utiliza como ladrillo en la industria de la
construccion (figura 5.), cabe mencionar, que se obtiene varios productos a partir de los
materiales compuestos con residuos granulares, los cuales reemplazan piezas o componentes
que hoy en dia soy muy costosos (Soto & Pimentel, 2014). En conclusion, los materiales
compuestos son de gran importancia hoy en dia, por medio de ellos se reduce el impacto

ambiental que producen a diario las industrias mas grandes del mundo.
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Figura 5.

Materiales Compuestos refractarios: (a) Plastico refractario, y (b) Concreto refractario

Fuente: Tomado a partir de Soto & Pimentel (2014)
1.3 Materiales compuestos de matriz polimérica (CMP)

En los ultimos afios, algunas industrias como la aeroespacial y la automotriz han estudiado
los materiales compuestos de matriz polimérica (CMP), con el fin de mejorar la resistencia
y traccién en algunas piezas de sus productos, el CMP se basa en un polimero unido a una
fase de refuerzo de fibras naturales o sintéticas. Ademas, estos materiales presentan buenas

propiedades fisicas, mecanicas y quimicas (Besednjak, 2009).

Los polimeros, se definen como un componente, que se genera por la union de pequefias
moléculas llamadas mondmeros, estos forman diferentes tipos de cadenas, que se clasifican
segun la termo dependencia de sus propiedades, los cuales son:

- Termoplasticos
- Elastémeros
- Termoestables

Los termoplasticos estan formados por polimeros, que tienen la capacidad de moldearlos al
calentarse a temperaturas muy altas, entran a un estado liquido, esto sucede debido a que su
estructura molecular es lineal o ramificada, entre las propiedades més destacadas son: la
plasticidad, resistencia y disolucion; ademas, son usados para fabricar diferentes productos
de acuerdo a su clasificacion: polietilenos, polipropilenos, policloruro de vinilo, poliamidas,
policarbonatos y poliuretanos.
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Por otra parte, los elastdmeros estan forman por polimeros, los cuales tienen la cualidad de
moverse flexiblemente, muestran un comportamiento eléstico en su estructura, tienen dobles
enlaces, los mas conocidos son el caucho neutral y sintético, el caucho nitrilo y el

polibutadieno etc.

Finalmente, los termoestables estdn compuestos de polimeros que no tienen la capacidad de
ser remodelados, su estructura presenta moléculas entrecruzadas, los mas usados en las
industrias son las: resinas de poliéster, resinas de viniléster, resinas epoxi, las fendlicas y las

resinas de urea-formaldehido (Besednjak, 2009).

Luego de haber mencionado la clasificacion de los CMP vy a los diferentes materiales que
intervienen en la composicion como matrices, se afirma que existen varias aplicaciones de
este tipo de matriz en la creacién de nuevos materiales compuestos, a continuacion, se

presenta varios estudios que derivan de este hecho.

La matriz polimérica reforzada con fibras naturales recicladas, es utilizada cominmente para
obtener materiales compuestos, este proceso ha tomado lugar de manera progresiva en
algunas creaciones de piezas estructurales en ciertas industrias, es asi que esta investigacion
tiene como objetivo utilizar la fibra de guadua como refuerzo de matrices poliméricas, el
estudio inicio con la adquisicion de la guadua de aproximadamente cinco afios de edad, se
extrajo las fibras méas gruesas de la parte interna de las guaduas, son las mas resistentes;

ademas, se adquirid el poliéster insaturado ortoftalico, el cual, forma la matriz polimérica.

La mezcla, se la realizd de manera manual a temperatura normal y para evitar la aparicion
de burbujas, se dieron pequefios golpes en la parte superior del molde, se dejo preservar
durante una semana; luego, se realizaron tres tipos de pruebas que son de: comprension
mediante la norma NTC 673, de flexion con la norma NTC 3201 y la pruebas de impacto
con la norma NTC 943, como resultado de la investigacion, se determind que con el 20 %
de la fibra present6 bajos resultados pero con el 10 % de la fibra aplicada el material
compuesto tuvo mas propiedades fisicas y mecanicas; este material compuesto, se ve en la

necesidad de ampliar su estudio para futuras aplicaciones (Cuéllar & Mufioz, 2010).

Un estudio realizado por Mothé & Araujo (2004), mencionan que ultimamente el desarrollo

de materiales compuestos con matriz polimérica ha sido de gran importancia en varias
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industrias, el mismo ha ayudado a reducir el impacto ambiental, debido a, que se lo refuerza
con fibras recuperadas ya sea naturales o sintéticas como curaud, coco, sisal, ramio, bagazo
de cafia de azUcar, yute y pifia; es asi que el objetivo del estudio consiste en la caracterizacion

térmica y mecanica de compuestos de poliuretano con fibras de Curaua.

La metodologia de este proyecto parte de la adquisicion del elastomero de poliuretano
termoplastico (Elastollan® 1185A 10), aceite de ricino de Aboisa y las fibras de curaua;
luego, se trituro las fibras a una dimensiones uniforme de 20 mm; posteriormente, se realizd
las muestras mediante la técnica de mezcla fundida en un tiempo de 15 minutos y una
temperatura de 100°C, se prepararon de tres porciones: 5%, 10% y 20% de fibra, en sus
respectivas pruebas mecanicas y fisicas, se logré determinar que el material compuesto tiene
las siguientes caracteristicas: resistente a impactos y penetraciones, es ligero, tiene
aislamiento térmico, buena visibilidad, estabilidad térmica y baja absorcién de agua, gracias
a estas propiedades, se elabord un casco para ciclistas, con la utilizacion del material
compuesto con un 20% de fibra curaua (figura 6.). En conclusion existe la posibilidad de
elaborar productos con el material compuesto de matriz polimérica reforzada con fibra

curala, presenta buenas propiedades, ademas, tiene la ventaja de ser moldeable.

Figura 6.

Casco para ciclistas de PU puro y PU compuesto

Fuente: Tomado a partir de Mothé & Araujo (2004)

Por todo esto, se dice que la matriz polimérica, se ha utilizado en esos Gltimos afios para
obtener nuevos materiales y asi reemplazar a los que hoy en dia se fabrican; cabe mencionar,
que las investigaciones mencionadas tienen varias interrogantes por resolver en cuanto a las
mejores las propiedades del material, sin embargo, en un principio se toma como ejemplo la

elaboracién de otro material.
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1.3.1 Policarbonato (PC)

Es un tipo de poliéster, formado por grupos funcionales de carbono, ademas, es un
termoplastico amorfo, es decir, tiene una baja contraccién en el moldeo y hace que sea vea

transparente (Arco, Ramirez, & Serrano, 2009).

Ademas, es un material, que se consigue facilmente en centros comerciales o una ferreteria,
se caracteriza “por tener buena respuesta mecanica y excelentes propiedades Opticas, dado
que es altamente transparente” (Hermida & Brandaleze, 2003, pag. 858); asi mismo Cadena,
Quiroz, Chango, & Baquero (2010) manifiestan que “el PC se utiliza ampliamente en la
fabricacion de materiales en contacto con alimentos, como biberones, vajillas, utensilios de
horno y microondas, envases de alimentos, botellas de agua, leche y otras bebidas, también,

en cubiertas para la construccidn, equipos de procesamiento y tuberias de agua”(p.150).

De igual manera es un componente que posee trasparencia a la luz solar, accede hasta el 90%
y su constitucion incita que la iluminacion no sea fuerte, a causa del cristal, asi mismo, se
corta, dobla o extiende con facilidad y depende del disefio que se requiera, también, es un
material resistente soporta un peso de 200 veces que un vidrio, esto es gracias a su
procedencia que presenta una gran flexibilidad, por otro lado es duradero y liviano (Zapata,
2017), a su vez “el policarbonato posee entre las caracteristicas mas importantes una
excelente resistencia al impacto, buena resistencia a la temperatura esterilizable, buena
estabilidad dimensional, buenas propiedades dieléctricas, escasa combustibilidad, es estable
frente al agua y los acidos, es buen aislante eléctrico, y no es biodegradable” (Arco, Ramirez,
& Serrano, 2009, pag. 45).

También, se utiliza principalmente en la manufactura moderna, ya a que es un termoplastico
que facilmente se moldea, trabaja y termoforma, en el mercado existen tres tipos que son los
PC aveolar, PC compacto y el PC ondulado, presentan buenas caracteristicas fisicas de
acuerdo con la norma ISO/IEC (tabla 4.) (ELAPLAS, 2016).



Tabla 4.

Propiedades fisicas y mecanicas del policarbonato

Métodos de
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Propiedades Unidades Valores
ensayo ISO/(IEC)
Color Transparente
Densidad 1183 g/cm?3 1,2
Absorcién de agua:
Después de estar 24/96 h sumergido en agua a 23°C 62 mg 13/23
62 % 0,18/0,33
Hasta la saturacion en aire a 23°C / 50% HR % 0,15
Hasta la saturacion en aire a 23°C % 0,35
Propiedades térmicas
Temperatura de transicion vitrea °C 150
Conductividad térmica a 23°C W/ (k-m) 0,21
Coeficiente de dilatacion térmica lineal:
Valor medio entre 23 y 60 °C m/(m-k) 65-10°
Valor medio entre 23 y 100 °C m/(m-k) 65-10°
Temperatura por deformacion por carga:
Por medio A: 1,8 MPa 75 °C 130
Temperatura maxima de servicio en aire:
En periodos cortos °C 135
En continuo: durante 5000/20000 h °C 125/115
Temperatura minima de servicio:
Inflamabilidad -60
indice de oxigeno 4589 % 25
Con respecto a la clasificacion UL 94 (para 3/6 mm
HB/HB

de espeso)

Propiedades mecanicas A 23 °C
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Ensayo de traccion

Esfuerzo de tension para fluencia 527 MPa 70
Elongacion de la rotura >50
Maddulo de elasticidad 2400
Ensayo de compresion
Esfuerzo al 1/2/5% de deformacion 604 MPa 18/35/72
Ensayo de fluencia a traccion
Esfuerzo necesario para producir un 1% de
899 MPa 17
deformacion las 1000 h
Resistencia al impacto Charpy-sin entalla 179/1eU kJ/m2 Sin rotura
Resistencia al impacto Charpy- con entalla 179/1eU kJ/m2 9
Resistencia al impacto izod. Con entalla 180/2A kJ/m2 9
Dureza con bola 2039-1 N/mm2 120
Dureza rockwell 2039-1 M75

Propiedades eléctricas A 23 °C

Resistencia dieléctrica 60243 KV/mm 28
Resistividad volumétrica 60093 Q-cm 10
Resistividad superficial Q 10%°
Permeabilidad relativa
-a 100 Hz 60250 3
-alHz 60250 3
Factor a perdidas dieléctricas a
-a 100 Hz 60250 0,001
-al MHz 60250 0,008
indice corporativo de la resistencia a la descarga
60112 350(225)

superficial (CTI)




20

Fuente: Tomado a partir de ELAPLAS (2016)

Anteriormente, se mencion0 la definicion y la clasificacion de la matriz polimérica de los
materiales compuestos, en donde el policarbonato forma parte de esta, es asi que este
material es dptimo para la creacidn de un nuevo material, a continuacion, se presenta estudios

que validan lo dicho.

Un estudio realizado por Pereira, Tonini, Vieira, & Neves (2017) manifiestan que, los
polimeros reforzados con fibras estan en progreso significativamente en el mercado, tienen
un bajo costo, buenas caracteristicas y propiedades mecanicas, ademas, son biodegradables
lo que ayuda a preservar el medio ambiente; por ejemplo, el policarbonato presenta un ciclo
de produccion importante, se utiliza en diversos productos que se presentan en la vida
cotidiana, debido a que es un polimero termoplastico que tiene excelentes caracteristicas
como la capacidad de moldearse con facilidad y muy ideal para la elaboracién de materiales

compuestos.

Es asi que la investigacion, se enfoca en la resistencia a la traccion y flexion de la matriz de
policarbonato reforzada con fibra natural de sisal, la metodologia, que se aplica en este
proyecto parte de la adquisicion de las fibras del sisal y el policarbonato, posteriormente, se
mezclaros y trituraron los dos componentes con la utilizacion de un 20 % de fibra y el resto
de policarbonato virgen, también, se realizd un compuesto solo de policarbonato para
analizar el comportamiento de la fibra (figura 7.), para obtener las muestras, se utilizé una
prensa hidraulica a 250 °C, para calentarlo y enfriarlo, se usd una prensa de tres toneladas,
finalmente, se realizaron las pruebas de traccion y flexién segdn las normas ASTM D790 y
ASTM D638, los resultados arrojados determinan que la fibra de sisal presentd un
rendimiento inferior a la matriz pura de policarbonato; sin embargo, el material obtenido

funciona en productos de baja resistencia.
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Figura 7.

Material compuesto de fibra y puro

lﬂ

L

Fuente: Tomado a partir de Pereira, Tonini, Vieira, & Neves (2017)

En conclusidn, el policarbonato tiene una gran factibilidad en la realizacion de los materiales
compuestos en union con diferentes tipos de fibras y de acuerdo con el estudio de Pereira et.
Al, el policarbonato utilizado en la matriz de union presenta buenas propiedades y

caracteristicas.
1.4 Aplicacion de materiales compuestos en disefio de productos

Existen algunas areas potenciales para la aplicacién de los materiales compuestos en la

elaboracion de productos, ya presentas buenas propiedades técnicas y estéticas (tabla 5.).

Tabla 5.

Usos y aplicaciones de materiales de fibras de mezclilla con diversos aglutinantes

‘ Avreas potenciales de aplicacion

Accesorios Identidad de
Accesorios de Display para
Accesorios personales | decorativos para marca y
oficina punto de venta
el hogar packaging
Zapatos, lentes Mobiliario, Forro para agenda Estanteria,
Anuncios
relojes, mamparas, 0 cuadernos, anuncios
luminosos,
accesorios para accesorios para plataformas para luminosos,
cubiertas,
el cabello, bafio, laptop, accesorios para
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joyeria, bolsos y canceleria, portafolios, escaparates, exhibidores y
carteras, manerales y maletin de mano, | estuches, envase plafones
personalizacion herrajes, organizadores para productos de
de gadgets, luminarias para lujo
relojes interiores y
exteriores,
espejos y
biombos

Fuente: Tomado a partir de Gdmez, Gonzélez, Herrera, y Rosa (2017)

Al producir un material compuesto con la unién de los residuos de mezclilla'y un polimero,
estos materiales necesitan de un proceso de unién, que se realiza de dos maneras casi
similares, la primera, se necesita de una simple prensa con diferentes laminas esto incluye
procedimientos secundarios que son: cortar, pegar, lijar o la segunda consta de prensas con
un molde personalizado segun la forma, que se desea para el producto final. Como resultado
de los productos presentan buenas propiedades, el material compuesto es liviano,
impermeable al agua y debido a la orientacion de las fibras, también, exhibe una mejor
resistencia mecanica, ademas, el material compuesto, se utilizaria para cosas como

encimeras, paneles decorativos, partes de automotrices, etc. (Figura 8.) (Haque, 2014).

Figura 8.

Anillo y cartera hechos con material compuesto de fibra de mezclilla residual

sim e
- ‘:.*‘w_,,

- M‘n-‘?:‘,; &
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. 0

Fuente: Tomado a partir de Haque (2014).

Un estudio enfocado a la problematica de la acumulacion y desperdicio de residuos de tela

en una empresa textil, tiene como objetivo alargar la vida Gtil de los residuos, que se generan
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diariamente y que afecta al medio ambiente; debido a esto, se realiza un material compuesto
en el que se utiliza una matriz de polimetacrilato de metilo (PMMA) reciclado y la utilizacion
del refuerzo obtenido con el deshilado del residuo textil, de esta forma existe la posibilidad
de crear un nuevo material y por ende un nuevo producto, al mismo tiempo, se elaboré un
muestra en la que el material resultante presento defectos debido a que el residuo textil atrapa
humedad y produce burbujas en su interior, por esta razon no tiene propiedades mecanicas
ni de resistencia, en un segundo intento, se elaboraron varias mezclas para la impregnacion
de las fibras textiles con sustancias adecuadas a la matriz de PMMA, de aquellas mezclas se
escogid la que logra un material laminado sin que presente burbujas o defectos en su interior;
posteriormente el material obtenido, se someti6 a pruebas de: corte en laser, barrenado,
termo conformado, doblado y pegado con el fin de conocer cémo se comporta el compuesto.
Como resultado, se disefid y creo una luminaria, se tomd en consideracion la transparencia
y estética de la matriz (figura 9.); finalmente, se demostrd que es factible la elaboracion de

productos con el PMMA y los residuos textiles (Gomez, Gonzélez, Herrera, & Rosa, 2017).

Figura 9.

Prototipo de luminaria “muro de agua”

Fuente: Tomado a partir de Gomez, Gonzélez, Herrera, & Rosa (2017)



24

Por otra parte, la empresa Evolution, dedicada a la fabricacion de pantalones de mezclilla,
genera un 15% de remanentes en el proceso de corte, que equivale a 16 224 metros al afo,
de modo que propuso una técnica de recuperacion del textil desperdiciado: en primer lugar,
se corto la tela en tamafios de 2 x 2 cm, se licu6 con agua sin cardar, se mezcl6 con engrudo
y linaza para endurecer, se cre6 un molde de madera que permite la obtencion de piezas para
formar otro producto, también, se obtuvo un resultado con la dureza y firmeza con la ayuda
de un horno ayudo a que el proceso fuera mas rapido, el cual, controlo el secado y la humedad
del mismo, es asi que el resultado, se implementd en ganchos para ropa, con la imagen de la
empresa (Figura 10.), este proyecto permitio generar un producto que aporta a la empresa
econdmicamente; también, reforzar la imagen corporativa comprometida con el medio

ambiente (Sierra, Gonzélez, GOmez, & Leon, 2015).

Figura 10.

Proceso de obtencion del gancho con molde

Fuente: Tomado a partir de Sierra, Gonzéalez, Gdmez, & Le6n (2015)

En conclusién, los materiales compuestos sirven para la elaboracion en el disefio de
productos, es asi que, son de gran importancia y se toma como referencia los estudios
mencionados, se tiene la opcion de realizar varios productos, sin embargo, es necesario
mencionar que en dichos estudios existe una limitada informacion sobre el proceso de disefio

y bocetaje para obtener un producto.
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CAPITULO 1I: DISENO METODOLOGICO
2.1  Enfoque y alcance de la investigacion

El presente proyecto, se realiza con el propdsito de aprovechar los residuos de mezclilla
desperdiciados por las empresas del sector textil, una de las mejores herramientas para el
manejo de estos residuos es la reutilizacion, esto permite un uso adecuado de dichos
elementos, lo cual, se genera nuevas aplicaciones en productos. Por esta razon la
investigacion tiene un enfoque cualitativo, puesto que, se describe las caracteristicas fisicas
y mecanicas del policarbonato y de los residuos de mezclilla para de esta manera elaborar

un material compuesto, asi determinar a qué producto se lo aplica.

El alcance de una investigacién indica el resultado, que se obtiene a partir de ella y
condiciona el método que se sigue para obtener dichos resultados, por lo que es muy
importante identificar dicho alcance. En base a esta definicion el tipo de alcance es
exploratorio, el propdsito es profundizar las propiedades, caracteristicas y como afecta al
medio ambiente los residuos de mezclilla, también, permite obtener informacién sobre los
diferentes procesos e instrumentos, que se va a construir el material compuesto de PC y
residuos de mezclilla y asi identificar un método de union de materiales, debido a que, es un
estudio donde hay poca informacion. Ademas, el proyecto presenta un alcance descriptivo,
mismo que permite especificar las caracteristicas del material compuesto de PC y residuos

de mezclilla en base a un andlisis de traccion e impacto del mismo.

En cuanto al disefio de estudio es investigacion-accion, el mismo que permite comprender
la problemaética que ocasiona el sector textil hacia el medio ambiente y hacia las personas
que viven cerca de estas industrias y asi establecer la mejor solucidn que es la reutilizacion
de los desechos contaminantes en la aplicacion de productos y asi alargar la vida de ese

residuo.
2.2  Poblacion y muestra

La poblacion esta comprendida por varias probetas, obtenidas mediante la elaboracion del
material compuesto de PC y residuos de mezclilla, por consiguiente, la variacion de cada

probeta es de vital importancia dentro de la poblacion para generar los ensayos mecanicos



26

antes mencionados y determinar las caracteristicas exactas del material en el Centro de

Fomento Metalmecanico Carrocero.

En este trabajo, se emplea el tipo de muestra no probabilistica, el cual, de acuerdo con
Hernandez, Fernandez, & Baptista (2014) “es de gran valor, pues logra obtener los casos
(personas, objetos, contextos, situaciones) que interesan al investigador y que llegan a
ofrecer una gran riqueza para la recoleccion y el analisis de los datos” (p.190), en base a
esto, la muestra, consistio en generar 5 probetas por cada ensayo, que es lo minimo bajo

investigaciones y a las normas aplicada, segun, se detalla en las siguiente tabla.

Tabla 6.

Caracteristicas de cada muestra para ensayos de traccion e impacto

Dimensiones Fraccion Técnica NUTEID 2
Ensayos Normas P probetas
largo x ancho volumetrica empleada
(muestra)
ASTM 80% matriz
Traccion 250 X 25 mm Tipo sandwich 5
D3039M-17 20% refuerzo

80% matriz
127 x 12,8 mm Tipo sandwich 5

20% refuerzo

NTE INEN

Impacto 1SO 179-2

Total, de poblacién 10

Fuente: Elaboracion propia
2.3  Método, Técnicas e instrumentos de investigacion.

En esta investigacion, se va a implementar la triangulacion enfocada a tres perspectivas: la
metodoldgica que consiste en contrastar el método para obtener el material compuesto, los
datos enfocados a interpretar los ensayos a traccion e impacto del material, por ultimo, la
tedrica para interpretar la informacion de manera mas compresible; estas perspectivas

permiten ampliar y validar los resultados obtenidos durante el trabajo de campo.

Para la recoleccion de datos, se utiliza dos técnicas de investigacion necesarias para el
desarrollo conceptual del proyecto. La primera consiste en esquemas mismos gque nos

proporcionara de forma sintetizada las ideas principales, las ideas secundarias y los detalles
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del procesamiento de la informacidn para obtener el material compuesto. La segunda técnica
es el flujograma mismo que ayudara a establecer el proceso y analisis de caracteristicas del

material compuesto.

Los instrumentos de investigacion son estructurados de tal manera que la informacién
obtenida sea de una manera amplia y concreta, asi mismo, se analiz6 para cumplir con los

objetivos especificos y se estructuro mediante la variable dependiente e independiente.
2.4  Plan de procesamiento y andlisis de la informacion

Para una correcta recoleccion de informacién y un posterior analisis del mismo es necesario

plantear las siguientes preguntas (figura 11.).

Figura 11.

Esquema de recoleccion de informacion

¢Tipo de informacion ¢Doénde se genera la

informacién?

N

- Informacidn directa. -Empresa textil Pratts Blue.

recolectada?

- Bibliografica -Centro de fomento Carrocero

Fuente: Elaboracion propia

La informacion requerida para la presente investigacion, se obtuvo en la empresa “Pratts
Blue” misma que es una empresa familiar, ubicada en el canton Pelileo en la provincia de
Tungurahua, dicha empresa ha trabajado desde 1998 en la elaboracion de prendas de vestir
en moda femenina con el manejo de telas de mezclilla, lo que permite brindar la mejor
calidad para la mujer tungurahuense, esta empresa genera una gran cantidad de residuos
desde el inicio de confeccion hasta la inspeccion final de calidad, lo cual, produce como
consecuencia una contaminacion ambiental. Ademas, se adquirié informacién del resultado
de los ensayos realizados en las maquinas del Centro de Fomento Carrocero, por observacion

directa y asi realizar el material compuesto e interpretar sus caracteristicas.
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Por otra parte, la informacion proporcionada de los libros facilito la interpretacion técnica
de la informacién recolectada y puesta en marcha para la caracterizacion y cumplimiento de

los objetivos planteados.
24.1 Plan de andlisis de los resultados

Para un correcto procesamiento de la informacion, después de haber obtenido el material
compuesto es importante seguir la siguiente cronologia (figura 12.), para asi aplicarlo a un

producto.

Figura 12.

Esquema del plan de analisis de resultados

Determinacidn de las propiedades mecanicas 6ptimas

Analisis del material

presentadas mediante los ensayos de traccion e

compuesto
impacto.
Relacion con otros Comparativo entre el modulo de elasticidad del
materiales material compuesto en relacién con otros materiales.

Aplicacién del material
Identificacion de una metodologia de disefio

compuesto al disefio de un

para utilizar el material compuesto.
producto

Fuente: Elaboracion propia
2.4.2 Determinacién de la elaboracion del material compuesto

Para determinar los procesos de una manera general se utiliza el flujograma que tiene como
objetivo determinar acciones que implican un proceso, en este caso ayudara a la obtencién

del material compuesto (figura 13.).



Figura 13.

Flujo grama de procesos
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Fuente: Elaboracion propia
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2.5  Propuesta de investigacion

En cuanto a la metodologia para el cumplimiento de la propuesta de investigacion, se aplica
de modelo de disefio porpuesto por Pahl & Beitz (2007), se compone de cuatro etapas las
que son: clarificacion y planificaion, disefio conceptual, realizacion y el disefio de detalle
(tabla7.) (Baez et al., 2018). Se opto por seleccionar este método de investigacion, las etapas
permiten complementar y responder a las caracteristicas tedricas que requiere el enfoque
cualitativo ya planteado y ademas, que se cumpla con el desarrollo de la investigacién vy el

alcanzse de los objetivos proyectados.

Tabla 7.

Metodologia de disefio de Pahl & Beitz (2007)

Etapa Caracteristicas

Se centra en la definicion del proyecto, el analisis de mercado y el
Clarificacion y planificacion
desarrollo de una lista de especificaciones que el producto va abordar.

Conduce a un concepto del producto, que conlleva a la forma en la
Disefio conceptual
arquitectura del producto.

Los disefiadores terminan el disefio general, los disefios de forma
Realizacion
preliminar, formas y materiales de los componentes

Se utiliza para generar la documentacion final del producto, que sirve
Disefio de detalle
como referencia de la fabricacion.

Fuente: Tomado a partir de (Baez et al., (2018)
2.5.1  Clarificacion y planificacion

Segun Pahl & Beitz (2007), la clarificacion y planificacion es la primera fase del proceso de
disefio, para definir el proyecto es necesario conocer cual es el problema a resolver. En tal
sentido, la problematica planteada en el presente proyecto de investigacion, se describe
mediante un arbol de problemas (figura 14.), donde, se establecen las causas y efectos que

determinan la problematica.
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Figura 14.

Planteamiento del problema

Perdida de la
Contaminacion salizfie gl
. aisajes
ambiental paisa)
A
A
Cada afio se generan Al EEten aE
Quema de residuos mas residuos de residuos en Posibles
de mezclilla mezclilla distintos lugares enfermedades
A A

Efectos

¢Cémo aprovechar las caracteristicas de los residuos de

mezclilla en la aplicacion de productos?

l Causas l
v v

Falencias en la Alto consumismo Manejo inadecuado Limitada
recoleccion de de la poblacion de los residuos de informacion de la
residuos de mezclilla por parte contaminacion que
mezclilla de los productores produce los
residuos de
mezclilla
A\ 4
Escases de
empresas de
recoleccion

Fuente: Elaboracién propia
25.1.1 Clarificacion

En cuanto a la fase de clarificacion del proyecto, se utiliza la matriz de marco l6gico (tabla
8.), la cual, nos permite registrar en forma resumida la informacién y actividades sobre el

proyecto propuesto.



Tabla 8.

Matriz de marco l6gico

Jerarquia de

objetivos

Indicadores

Fuentes de

verificacion
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Supuestos

Reducir el impacto Reducir el aumento Disminucién
ambiental que de residuos de Empresa Pratts considerable de los
Fin
producen los residuos mezclilla en las Blue residuos de
de mezclilla empresas textiles mezclilla
Aprovechar las
Acuerdo de
caracteristicas de los
Dar una vida util a los Empresa Pratts colaboracion con
Prop6sito residuos de mezclilla
residuos de mezclilla Blue la empresa Pratts
en la creacion de un
blue
material compuesto
Disefiar un producto Altos indices de
a partir del material - Rubrica de ]
. Identificar a que acogida de la
compuesto de matriz evaluacion del
Resultado de Policarbonato producto se le aplica o iniciativa de
disefio del
(PC) reforzados con | | material compuesto aprovechamiento
los residuos de producto _
] de los residuos
mezclilla
Material compuesto
Construir el material Disminucién de la
171 % Comprobante de
Acciones compuesto contaminacion y
Anadlisis del material pago
Andlisis del material mala disposicion
121,69 $

Fuente: Elaboracion propia

El presente proyecto, se realiza con la finalidad de aprovechar los residuos de mezclilla
desperdiciados por las empresas del sector textil, una de las mejores herramientas para el
manejo de estos residuos es la reutilizacion, esto permite un uso adecuado de dichos

elementos, lo cual, se generan nuevas aplicaciones en productos; por esta razon, se elaboro
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de un material compuesto de matriz de PC y el refuerzo de residuos de mezclilla, dicho
material presento buenas caracteristicas mecanicas y fisicas en relacion a otros materiales

(tabla 12., 13, 14.), lo cual, permite aplicarlo en un producto.

Por otro lado, se manejaron tablas de analisis de soluciones existentes, la cual, sirve para
investigar productos enfocados en solucionar una problematica similar a la proyectada en el
presente proyecto de investigacion. En estas tablas, se consider6 algunas caracteristicas y
elementos que son de gran importancia para el desarrollo de la propuesta de disefio (anexo
1, 2,3). Ademas, se describe a modo de conclusion un analisis de las soluciones existes

investigadas (tabla 9).

Tabla 9.

Andlisis de soluciones existentes

‘ Conclusiones del analisis de soluciones existentes

¢Que caracteristicas son mas comunes en las propuestas de disefio?

La caracteristica mas comdn es la utilizacion del material compuesto a un producto, mas no al proceso de

disefio del mismo, ademas, de la ergonomia visual al combinar el producto con otros materiales.

¢Qué caracteristicas son menos comunes en las propuestas de disefio?

La implementacion de un proceso de disefio.

¢Qué caracteristicas permiten diferenciar nuestra propuesta de las soluciones existentes?

La propuesta tiene un proceso de disefio conceptual que permite crear un producto visualmente nuevo y

atractivo.

¢Cuales son los puntos fuertes?

En las propuestas analizadas, se pudo notar que cada una de ellas ha sido trabajada en base a la
problematica medioambiental y buscan la manera de reducir el impacto ambiental que producen los

residuos de mezclilla.

¢Cudles son los puntos débiles?

Las propuestas todavia no han sido comercializadas aun en el mercado, la realizan de una forma artesanal.
Se tiene que realizar mas pruebas mecanicas del material compuesto aplicado. También, la aplicacién del

material compuesto a mas productos.

Fuente: Elaboracion propia
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251.2 Planificacion

La planificacion tiene como objetivo plantear las necesidades y requerimientos del producto,
esta dividida en caracteristicas de disefio, estas son funcionalidad, uso, estructural, formal,
material, social, el proyecto de evaluacidén es minima, el objetivo es la aplicacion del material
compuesto en un producto, se valora las necesidades mas importantes con una puntuacion

de uno, dos neutrales y tres las de menor importancia (tabla 10.).

Tabla 10.

Lista de necesidades

Necesidad Imp.
Funcionales:
Permitir que utilice cualquier persona. 1
Material resistente al peso 2
Materiales livianos para la movilidad del mobiliario 3
Uso:
Féacil de usar 3
Producto con buenos acabados 1
Utilizar en cualquier lugar 3
Estructurales:
Que no sea una estructura pesada (ligero) 1
Estructuras sencillas y faciles de entender 1
Féacil de usar 2
Formal:
Manejo de tendencia 1
Colores aplicados generaran armonia 3
Complementar con una estructura mixta 1
Materiales:
La utilizacion del material compuesto. 1
Resistente 1
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Social:
Uso de materia prima que no haga dafio al medio ambiente. 1
Generar nuevos productos con el material compuesto 3
Realizar un mobiliario cémodo 3

Fuente: Elaboracion propia
2.5.2 Disefio conceptual

Esta etapa tiene el propdsito de crear el concepto de disefio, se desarrolla el proceso creativo
de resolucion de problemas, capacitado por el conocimiento humano, la creatividad vy el
razonamiento, en esta fase se especifica el desarrollo de disefio del producto, lo cual, se
utiliza como herramienta creativa el moodboard, mismo que consiste en una visualizacion
de imagenes, que ayuda a preparar el cerebro para la fase de ideacion del proyecto (figura
15.); ademas, ayuda al disefiador a tener una guia morfolégica, estructural y funcional. El
proyecto busca la reutilizacion de los desechos que producen las empresas textiles, mediante
esta informacion, se ha pensado colocar los elementos que componen el proceso donde se

generan la mayor cantidad de residuos de mezclilla.

Figura 15.

Moodboard

Fuente: Elaboracién propia
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Proceso morfolégico

Para llevar a cabo el proceso morfologico, se utiliza como motivo gestor la maquina de corte,

es la responsable de generar los residuos de mezclilla.

Tabla 11.

Proceso morfolégico

‘ Motivo gestor Matriz geométrica irregular Formas geométricas

Fuente: Elaboracion propia
2.5.3 Realizacion

En este proceso los disefiadores presentan las propuestas de disefio en base al disefio
conceptual presentado, se toma como referencia tres formas geométricas, en cuanto a lo que
se refiere al disefio del producto; asi mismo, se aplicaran la interrelacion de formas que son:
distanciamiento, toque, superposicién, penetracion, union, sustraccion, interseccion,

coincidencia y transparencia, las mismas ayudaran a establecer la forma del producto.

Se definieron 3 tipos de muebles (figura 29, 30, 31), el material compuesto presenta buenas
caracteristicas de resistencia, dureza y elasticidad similares a materiales ya existentes (tabla
18.); ademas, se toma en consideracion la transparencia de la matriz y la dispersion de la
fase textil, lo cual, potencializa las cualidades estéticas y a su vez, por tratarse de objetos de

un largo ciclo de vida, revalorizan los desechos integrados en el nuevo material.
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254 Disefio de detalle

Al finalizar la fase de la realizacion, progresivamente, se inicia el disefio de detalle, mismo
que comprende el disefio de subsistemas y componentes que integran el producto, ademas,
se define aspectos como dimensiones, ensambles, materiales y acabados, el proyecto esta
relacionado con aspectos industriales y es necesario establecer los pasos, que se cumple para

la construccion.

El objetivo del disefio de detalle persigue mejorar las propiedades del producto tanto en
funcionalidad como en estética, asi como su coste. Para este propoésito, la Ingenieria de

Disefio emplea actividades en apoyo a los procesos y herramientas de disefio del producto.

Se presenta las fichas técnicas de perspectivas y vistas (ficha técnica 32, 33, 34), ademas,
como herramientas para cumplir este proceso, se utilizan programas de modelado 3D (figura
35, 36, 37).
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CAPITULO Il11: ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE LA INVESTIGACION
3.1  Desarrollo del material compuesto de PC — residuos de mezclilla

Con los procesos y conocimientos adquiridos se procede al desarrollo del material

compuesto de PC y residuos de mezclilla.
3.1.1 Materiales

Obtencion de los residuos de mezclilla

Los residuos de mezclilla, se obtienen al fabricar una prenda vestir mediante el proceso de
corte de la tela, mismo que es desechado por varias empresas. Los residuos a emplear en este
proyecto, se obtuvieron de la empresa textil “Pratts Blue” ubicada en el Cantén Pelileo
(figura 16.), presenta una composicion de 22% de poliester, 2% de elastano y 76% de

algodon.

Figura 16.

Residuos de mezclilla

Fuente: Elaboracion propia

Obtencidn del policarbonato

El policarbonato es un tipo de poliéster, formado por grupos funcionales de carbono, ademas,
es un termoplastico amorfo que tiene una baja contraccion en el moldeo y hace que sea vea
transparente. (Arco, Ramirez, & Serrano, 2009), (Figura 17.), el policarbonato cumple la

funcién de matriz en el material compuesto.
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Figura 17.

Policarbonato ondulado de 2 mm

Fuente: Elaboracion propia

Obtencion de cera desmoldaste

La cera desmoldante es especialmente formulada para generar una pelicula aislante entre el
molde y el material compuesto, da la facilidad en el despegue, asi como el lustre del molde

0 matriz. (figura 18.).

Figura 18.

Cera desmoldaste

-~ DESMOLDA -
\_

Fuente: Elaboracién propia
3.1.2 Construccién del molde para unién de los materiales

El molde fue construido en acero inoxidable, mismo, que se define como una aleacion

de acero (con un minimo del 10 % al 12 % de cromo contenido en masa), fue disefiado bajo
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los requerimientos de las normas ASTM para traccion e impacto (figura 19.), se tiene un

espacio total de trabajo especificado en la (tabla 12.).

Figura 19.

Molde macho y hembra

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 12.

Dimensiones del molde

‘ Dimensiones
Largo 40 cm
Ancho 30cm
Profundidad 0.4 cm
Volumen 480 cm®

Fuente: Elaboracién propia
3.1.3  Meétodo para la obtencion del material compuesto

Trituracion

El desarrollo para obtener el material compuesto, inicia con el proceso de trituracion de los
residuos de mezclilla (figura 20.) con el fin de igualar a un solo tamafio y asi conseguir las
fibras que actian como refuerzo en el material compuesto, para dicho proceso, se corta en
pequefios trozos, para posteriormente ponerlos en una licuadora casera a una velocidad

media y asi obtener igualdad en los residuos.
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Figura 20.

Residuos de mezclilla triturados

Fuente: Elaboracién propia

Asi mismo, se tritura el policarbonato para reducirlos a un tamafio, que se utilice en el molde
(figura 21.), dicho proceso, se lo realiz6 en una maquina trituradora de plasticos reciclados
que se ubica en la empresa “PROPLASTIC MAXMETAL”.

Figura 21.

Policarbonato triturado

Fuente: Elaboracidn propia

Limpieza del molde

Consiste en eliminar toda clase de impurezas, porque esto probablemente ocasionaria
irregularidades en las caras de las probetas (figura 22.).
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Figura 22.

Limpieza del molde

Fuente: Elaboracion propia

Aplicacién de cera desmoldante

Este proceso cumple una labor importante debido a la cera desmoldante no permite que el
material compuesto, se adhiera al molde; ademas, la cera tiene que colocarse en el molde
macho y hembra (figura 23.).

Figura 23.

Aplicacion cera desmoldante

Fuente: Elaboracion propia

Aplicacion de la matriz y el refuerzo en el molde

Para realizar este proceso, se tomo como referencia el proyecto de Pereira et. al (2017), en
la experimentacion utilizaron una fraccion volumétrica de 80% de la matriz polimérica y un
20% de la fibra y asi obtuvieron un material compuesto que presenta buenas propiedades y
caracteristicas. Asi mismo, en el presente proyecto se utiliza un 80% de la matriz polimérica
conformada de policarbonato y un 20% del refuerzo que son los residuos de mezclilla,
ademas, se utiliza la técnica sdndwich para unir los dos componentes, mismo que consiste

en colocar un porcentaje del policarbonato, luego, se colca la fibra y al final el restante de
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policarbonato. Para determinar la cantidad de policarbonato y residuos de mezclilla que

contiene el material compuesto, se realiza el siguiente procedimiento:

Determinacion de la densidad del policarbonato y de los residuos de mezclilla

Segun manifiesta ELAPLAS (2016), la densidad del policarbonato es de 1,2 g/cm? (tabla
4.). Por el contrario, para determinar la desidad de los residos de mezclilla, se realiz6 el
proceso de gravimetria, con la utilizacion de un vaso de precipitacion marca Test de 250ml

y agua destilada (figura 24.).

Figura 24.

Vaso de precipitacion, agua destilada y proceso de gravimetria

Fuente: Elaboracion propia

Este proceso, se realizé con 3 tipos de muestras, en los cuales varia la masa de los residuos,
se mantiene la constante del volumen del agua destilada y para determinar la densidad, se

utilizé la ecuacion 1:
1) =% Ecuacion 1.
Donde:
6 = Densidad
m = Masa
v =Volumen

La densidad promedio de los residuos de mezclilla es de 0,23 g/cm?, que se observa en la
(tabla 13).



Tabla 13.

Densidad promedio de los residuos de mezclilla

Densidad de los residuos de mezclilla
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Muestra Masa (g) Vo (cm®) Vi (cm®) AV (cm?) & (g/em?)
1 2,6 150 161,5 11,5 0,23
2 2,8 150 162,1 121 0,23
3 3 150 163,2 13,2 0,23
Densidad promedio 0,23

Fuente: Elaboracién propia

Calculos para la fraccion volumétrica 80% matriz de policarbonato, 20% refuerzo de

residuos de mezcli

lla

Para llevar a cabo los calculos, se necesita datos previos determinados entre ellos la densidad

de la matriz de policarbonato, densidad del refuerzo de residuos de mezclilla, volumen del

molde, estos especificados en la tabla 4, 8 y 9 respectivamente.

Célculo de la fraccion volumétrica de la matriz:

Donde:

Vi, = volumen de la matriz

Vin =

f,, = fracciéon volumétrica de la matriz

Vinolde = fraccion volumétrica de la matriz

Datos:
Vmolde =480 cm3
f = 0,80

)
6matriz =12

cm3

Vmolde * fm

Ecuacién 2.



Desarrollo de los calculos:

Vi = 384cm3

mmy =

Donde:

my, = masa de la matriz

Omatriz = densidad de la matriz
V,, = volumen de la matriz
Desarrollo de los calculos:

my, = 4608 g

Omatriz * Vm

Célculo de la fraccion volumétrica del refuerzo:

V. =

Donde:

V; = volumen de la matriz

f, = fraccion volumétrica de la matriz

Vinolde = fraccion volumétrica de la matriz

Datos:
Vmolde = 480 CTTl3
f. = 0,20

g
Orefuerzo = 0,23 %

Desarrollo de calculos:

V. = 96cm3

Vmolde * f;’

45

Ecuacion 3.

Ecuacién 4.
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My = Orefuerzo * Vr Ecuacién 5.

Donde:

m, = masa del refuerzo

Orefuerzo = densidad de la matriz
V,. = volumen del refuerzo
Desarrollo de célculos:

m, = 22,08¢g

Aplicacion de los porcentajes de policarbonato y residuos de mezclilla en el molde

mediante la técnica del sandwich.

En primer lugar, se coloca el 40% del policarbonato, luego, se emplea el 20% de los residuos
de mezclilla, por ultimo, se coloca el 40% de policarbonato y asi emplear el 100%

correspondiente al volumen del molde (figura 25.).

Figura 25.

Aplicacién de la matriz y refuerzo en el molde

Fuente: Elaboracion propia

Compactacion del molde

Después de emplear los porcentajes adecuados de policarbonato y residuos de mezclilla en
el molde, se coloca la placa superior y se ajusta las tuercas en forma diagonal para tener una
correcta uniformidad y mejor compactacion del material compuesto (figura 26.),

posteriormente el molde, se colocd en un horno con una temperatura constante de 150 °C en



47

base a la tabla 1.2, en tiempo durante aproximado de 2 horas para que los dos componentes,

se unan adecuadamente (figura 27.).

Figura 26.

Compactacion del molde

Fuente: Elaboracion propia

Figura 27.

Molde a una temperatura de 150 °C

Fuente: Elaboracion propia

Desmoldeo del material compuesto

Una vez transcurridas las 2 horas en el horno, se procedio a retirar el molde para el proceso
de enfriamiento, que se lo realizo durante 1 hora, luego, se procedio a desajustar las tuercas

para retirar la placa superior para asi obtener el material compuesto (figura 28.).
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Figura 28.

Desmoldeo del material compuesto

Fuente: Elaboracion propia
3.1.4  Obtencion de probetas del material compuesto

Para conocer las propiedades fisicas y mecanicas del material compuesto, se utiliza probetas
basadas en la norma ASTM D3039 (ensayo de traccion), NTE INEN ISO 179-2 (ensayo de
impacto) (tabla 5), las cuales, proporcionan las medidas y la cantidad de probetas necesarias
a realizarse; en este punto, el material compuesto obtenido, se procede a trazar y cortar las
dimensiones requeridas por las normas ya mencionadas y asi obtener los cortes exactos

(figura 29.), con la utilizacion una sierra eléctrica.

Figura 29.

Probetas del material compuesto

Fuente: Elaboracién propia

Los ensayos de traccion e impacto, se realizaron en el Centro de Fomento Metalmecanico
Carrocero ubicado en la ciudad de Ambato, se utilizaron las maquinaria necesaria que

dispone dicha empresa.
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3.15 Analisis los resultados en el Centro de Fomento Metalmecéanico Carrocero

A continuacion, se presenta las siguientes tablas de datos con los resultados de las

caracteristicas mecanicas del material compuesto en los ensayos a traccion e impacto, a las

cuales, fueron sometidas las probetas.

Tabla 14.

Recoleccion de datos de ensayo a traccion

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR INGENIERIA EN DISENO

INDUSTRIAL

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
Ensayo de traccion
Datos informativos:
Lugar: Centro de Fomento Productivo Metalmecéanico Carrocero.
Fecha: Ambato, 28-enero-2021
Tipo de Magquina de ensayos universal Metrotec 1500KN, modelo STH-1500/CS, serie
méaquina: 8802M001
Método de
ASTM D3039/D3039-17
ensayo:
Realizo: Reviso: Aprobd:
Ronald Paredes Ing. Fernando Tibén Ing. Jorge Rodas B. MENg.
Parametros de ensayo:
Matriz: Policarbonato Fraccion volumétrica: 80%
Refuerzo: Residuos de mezclilla Fraccion volumétrica: 20%
Numero de
5 Dimension de probetas: 250 mm*25 mm
probetas:
Velocidad de 5 mm/min, precarga
Espesor promedio: 3,82 mm
ensayo: 0,01N
Temperatura: 21,1°C Humedad relativa del ambiente: 58,3 %
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Tabulacion de resultados:

Esfuerzo
Fuerza | maximo Maddulo de % Tipo de
. _ . Desplazamiento _
N Probeta maxima de elasticidad Elongacion falla
(N) traccion | (Calculado)(MPa) m (Calculado) | evaluado
(MPa)
1 700,00 7,89 903,12 1,311 0,874 LGM
2 1700,00 14,69 1138,26 1,936 1,291 AGM
3 2450,00 26,34 1358,43 2,908 1,939 LGM
4 3500,00 34,91 1897,51 2,760 1,840 AGB
5 1450,00 16,37 1334,52 1,840 1,227 AGB
Promedio X | 1960,000 | 20,041 1326,369 2,151 1,434 -
Desviacion
1063,837 | 10,612 368,044 0,669 0,446 -
estandar Sn-y
Coeficiente
de variacion 54,277 52,954 27,748 31,121 31,121 -
CcVv
Fotografia del ensayo:
Figura 30.

Fotografia del ensayo a traccion

|
Fuente: Elaboracidn propia
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Gréficos de resultados:

Gréfico 1.

Esfuerzo maximo de traccion (MPa)
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Fuente: Elaboracion propia

Gréfico 2.

Médulo de elasticidad (MPa)
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Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 3.

Elongacion (%)

1 2 3 4 5 6

Fuente : Elaboracion propia

Nomeclatura:

Tipo de falla evaluado segun la norma ASTM D3039-2017

Primer Localizacion
Tipo de falla | Segundo caracter Area en la falla Tercer caracter
caracter de la falla
Parte
L Lateral A En el agarre T
superior
Parte
X Explosiva I Dentro del agarre B
inferior
A Angular G Zona calibrada M Medio
Evaluacion:
Ezfuerzo de ruptura promedio 20,041 MPa
Médulo de elasticidad promedio 1326,369 MPa
Espesor promedio 3,82 mm

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 15.

Recoleccion de datos de ensayo de impacto

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR - INGENIERIA EN DISENO

INDUSTRIAL

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

Ensayo de impacto

Datos informativos:

Lugar: Centro de Fomento Productivo Metalmecénico Carrocero.

Fecha: Ambato, 29-enero-2021

Tipo de

Méaquina de ensayo impacto Charpy, modelo IC-25/1A, serie 1986M002
maquina:
Meétodo de
NTE INEN ISO 179-2:2014 Plasticos.
ensayo:
Realizé: Reviso: Aprobo:
Ronald Paredes Ing. Fernando Tiban Ing. Jorge Rodas B. MEng.
Parametros de ensayo:

Matriz: Policarbonato Fraccion volumétrica: 80%
Refuerzo: Residuos de mezclilla Fraccion volumétrica: 20%
Ndmero de

5 Dimension de probetas: 127mm*12,8mm
probetas:
Distancia
62mm, sin muesca Espesor promedio: 3,44 mm
entre yunques:
Temperatura: 22,01°C Humedad relativa: 57,8 %

Tabulacioén de resultados:

Resistencia al impacto | Resistencia al impacto,
N’ Probeta Energia de ruptura (J)
(J/m) (KJ/m?)

1 0,659 51,727 15,169
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2 0,509 40,916 11,624
3 0,502 37,407 11,200
4 0,283 20,642 6,053
5 0,310 22,711 6,397
Promedio X 0,453 34,681 10,089
Desviacion estandar
0,156 13,012 3,851
Sn.y

Coeficiente de
34,463 37,520 38,169

variacion CV

Fotografia del ensayo:
Figura 31.

Fotografia del ensayo a impacto

Fuente: Elaboracion propia

~

!!!!

Gréficas de resultados:




Gréfico 4.
Resistencia al impacto (J/m)
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Fuente: Elaboracion propia

Graéfico 5.
Resistencia al impacto (KJ/m?)
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Fuente: Elaboracion propia
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Evaluacion:
Energia de ruptura promedio 0,453
Resistencia al impacto promedio 34,681 J/m
Espesor promedio 3,44 mm

Fuente: elaboracion propia
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Los resultados obtenidos en los ensayos de traccion e impacto se muestran, a continuacion,

en la siguiente ficha técnica, para facilitar la evaluacion material compuesto.

Tabla 16.

Tabla de resultados de ensayos de traccion e impacto

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR - INGENIERIA EN DISENO

INDUSTRIAL

Andlisis de resultados de las caracteristicas mecénicas del material compuesto
Traccién (MPa) Impacto (J)
Familia de
Esfuerzo de
probetas Médulo de elasticidad Energia maxima al impacto
ruptura
1 20,041 1326,369 0,453

Fuente: Elaboracién propia

A continuacion, se presenta la tabla de datos con las caracteristicas fisicas del material

compuesto.

Tabla 17.

Caracteristicas fisicas del material compuesto

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR - INGENIERIA EN DISENO

INDUSTRIAL

Caracteristicas fisicas del material compuesto

Estado fisico S6lido
Color Azul obscuro transparente
Textura Lisa

Fuente: Elaboracion propia
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3.16 Relacién del mddulo de elasticidad

El mddulo de elasticidad es una propiedad mecénica fundamental en el estudio,
caracterizacion y aplicacion de los materiales, mismo que es determinado por medio de
métodos mecanicos que consisten en aplicar una fuerza que expanda a la muestra, de tal
manera, que se produzca una deformacion parcial o imparcial. Conocer el modulo de
elasticidad de un material es de gran importancia en la actualidad debido a que juegan un
papel importante para el disefio de puentes, edificios o creacion de productos, etc. (Narea,
Rivas, & Mufioz, 2008). A continuacion, se presenta la relacion del médulo de elasticidad

del material compuesto elaborado con otros tipos de materiales (Tabla 18.).

Tabla 18.

Relacion del material compuesto con otros materiales

Mddulo de
Material Producto

elasticidad (MPa)

Material compuesto
policarbonato — 1326,369 | e

residuos de mezclilla

Bolsas de plastico de todo tipo.

Cables, hilos, tuberias.
Contenedores herméticos de uso casero.
Plastico de cocina
Biberones, juguetes, base para pafales desechables.
Envases de detergentes, champd, lejia, etc.
Polietileno (PE) 1000
Laminas para envasado de alimentos, farmacos y productos
agroindustriales.

Tuberias para riego.

Pomos, tubos, recubrimientos.

Piezas mecanicas, guias de cadena.

Cubos de agua y tambores.
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Recubrimiento de lagunas, canales, dep6sitos de agua, etc.
Fabricacion de compuesto de harina de madera.

Materia prima para rotomoldeo.

Polimetilpenteno
1000
(PMP)

Componentes de equipamiento de laboratorio.
Piezas de equipos médicos.
Componentes de microondas.
Componentes eléctricos y electronicos.
Dispositivos acUsticos.
Diafragmas de altoparlantes.
Cubierta de transductor de sonar.

Piezas estructurales livianas.

Politetrafluoroetileno
700
(PTFE)

Aplicacion como recubrimiento en utensilios para
alimentacion.
Aplicacién como recubrimiento en la industria
manufacturera.
Industria de la fabricacion de moldes metélicos.

Industria textil, grafica, quimica, automocidn y tornilleria.

Tecaform AH SD 1300

Material perfecto para productos y aplicaciones de la
industria electronica.
tecnologia semiconductora
tecnologia quimica
Industria de la Alimentacion

Ingenieria mecanica

Madera conifera 1000

Sillas

Mesas

Muebles

Fuente: Tomado a partir de Ensinger & Reber (1966).
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3.1.7 Fichas de costo del material compuesto

Tabla 19.

Costos de elaboracion del material compuesto

‘ Material Costo ($) ‘

Molde para unién de materiales 140
Cera desmoldante 15
Vaso de precipitacion 5
Agua destilada 1
Corte de probetas 10

Andlisis del material compuesto 121,69

Total 292,69

Fuente: Elaboracion propia
3.2 Andlisis de los resultados de la metodologia de disefio

En cuanto a la metodologia de disefio por Pahl & Beitz (2007) ayudo para el desarrollo de
la propuesta de investigacion, es decir, la etapa de clarificacion y planificacion, contribuyo
con la informacion de aprovechar los residuos de mezclilla en la reutilizacion, esto permite
un uso adecuado de dichos elementos, lo cual, se generan nuevas aplicaciones en productos,
la planificacion apoyo en el planteamiento de las necesidades y requerimientos del producto,
se analiza las caracteristicas de disefio, las cuales, son funcionalidad, uso, estructural, formal,
material, social, el objetivo es la aplicacion del material compuesto en un producto. En
cuanto al disefio conceptual, se desarrollo el disefio de tres productos, se utilizé herramientas
de disefio como son el moodboard, proceso morfoldgico, motivo gestor y en el proceso de
creacion, se utilizo la interrelacion de formas. Con respecto a la realizacion del producto, se
definieron tres tipos de muebles que son mesa de centro, separador de ambientes y lampara
de dormitorio, el material presenta caracteristicas de resistencia, dureza y elasticidad, para
concluir el disefio de detalle, se visualiza en las ld&minas constructivas de la elaboracion de

los productos y los renders para visualizar su acabado final.
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Figura 32.

Propuesta del producto 1
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Figura 33.

Propuesta de producto 2
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Figura 34.

Propuesta del producto 3
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Ficha técnica 1.

Perspectiva y vistas de la mesa de centro
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Ficha técnica 2.

Perspectiva y vistas de la lampara
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Ficha técnica 3.

Perspectiva y vistas del separador de ambientes
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Figura 35.

Render mesa de centro

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 36.

Render lampara

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 37.

Render separador de ambiente
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Fuente: Elaboracion propia
3.3  Evaluacién de la propuesta

En el proyecto, se aplicé una encuesta para medir si el producto propuesto tiene factibilidad
y usabilidad al utilizar el material compuesto. La evaluacion del producto lo realiza la
Arquitecta Ariana Lima, ademas, que se evalua la funcion, uso, estructura, forma, materiales
y el aspecto social del producto mediante la escala de Likert, asi mismo, se muestra los
niveles con un valor numérico del 1 a los 5 puntos de desempefio para tener una vision del

proceso, como se muestra, a continuacion.

Tabla 20.

Rubrica de evaluacidon para el producto

DATOS DEL EVALUADOR

Tema: Disefio del producto a partir de material compuesto de matriz de policarbonato reforzados con el

aprovechamiento de residuos de mezclilla.

Objetivo: El objetivo del test es validar el disefio del producto a partir de material compuesto.

Entrevistador: Ronald Augusto Paredes Jines

Se agradece la disposicion al evaluar la propuesta de investigacion, la misma que, constara con una serie
de preguntas sobre el disefio del producto para determinar si el material es factible para el desarrollo de

productos, el cual, se valorara entre un puntaje de 1 a 5, al ser 5 muy bueno, 1 muy malo.

Nombre del validador: Arquitecta Ariana Lima

Actividad profesional y experiencia: Arquitecta de interiores, Disefiadora de interiores en Constructora

Noval.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 21.

Rubrica de evaluacion del disefio del producto a partir de material compuesto

Rdbrica de evaluacién del disefio del producto a partir de material compuesto

Criterios a evaluar: Funcién, uso, estructura, forma, materiales, social

Muy bueno Bueno Mediano | Malo | Muy malo

Funcién
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¢Considera que es facil de utilizar?

¢El material es resistente al peso?

¢Presenta materiales livianos para la

movilidad?

Uso

¢Considera que es de un uso facil?

¢El producto tiene buenos acabados?

¢Se colocaria en cualquier ambiente?

Estructura

Al contener una estructura mixta, se
considera ¢qué es pesada la estructura del

producto?

¢Es de facil comprension el producto?

¢ Tiene una estructura facil de usar?

Forma

¢Se esta manejando tendencias?

¢Contiene un equilibrio cromatico?

¢Se visualiza una estructura mixta?

Materiales

¢El material compuesto se utilizaria para

la elaboracion de productos?

¢Se considera que el material compuesto

es resistente?

Social

Al ser un material compuesto, como lo
considera para la proteccion del medio

ambiente.
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¢Hay la posibilidad de crear otra linea de X

productos con el material?

¢Considera que el producto disefiado es X

comodo?

Fuente: Elaboracion propia

Al concluir la validacién del experto, se analizaron las respuestas, al obtener como resultado

lo siguiente:

Tabla 22.

Resultados de la validacion

Validacion Respuestas
El maximo 5 (muy bueno) 10
El minimo puntaje 4 (bueno) 5
El punto de equilibrio 3 (mediano) 2

Fuente: Elaboracion propia

En consecuencia, los resultados que se muestran anteriormente, se deducen que, un gran
puntaje en el nivel de muy bueno y bueno, es decir, el aspecto funcional, uso, estructural,
forma, materiales y social cumple su funcién dentro del disefio de productos, esto quiere

decir que el material compuesto esta elaborado correctamente y listo para su aplicacion.



72

CONCLUSIONES

Se determind las caracteristicas de la matriz de policarbonato que constituye en los
materiales compuestos, tiene como funcion proteger al refuerzo del deterioro mecénico y
quimico del ambiente exterior y evitar la aparicion de grietas en el material compuesto,
ademas, tiene alta resistencia en relacion a su peso, proporcionan una buena resistencia, se
tiene la posibilidad de trabajar con mayor facilidad que otros materiales ante el proceso de
curado de la matriz, son aislantes eléctricos, permiten el ensamblaje de componentes,
reduccion del nimero de elementos, se reducen las tareas de mantenimiento y costes de
reparacion, acerca de las caracteristicas de residuos de mezclilla, se afirma que es una tela
plana, formado por la técnica de la trama y urdimbre, es decir, el tejido se compone de hilos
elaborados con la fibra del algodon, que son tefiidos de azul afiil y asi ayuda a la posibilidad

de elaborar nuevos materiales para emplearlos en productos diferentes para la industria.

Se identifico que el método de unién del material compuesto, se tomd como referencia el
proyecto de Pereira et. al (2017), en la experimentacion utilizaron una fraccion volumétrica
de 80% de la matriz polimérica y un 20% de la fibra y asi obtuvieron un material compuesto
que presenta buenas propiedades y caracteristicas, para determinar la cantidad de
policarbonato y residuos de mezclilla que contiene el material compuesto, se realiz6 céalculos
de la densidad de la matriz de policarbonato, densidad del refuerzo de residuos de mezclilla,
volumen del molde, ademas, se utilizé la técnica sdndwich para unir los dos componentes,
mismo que consiste en colocar un porcentaje del policarbonato, luego, se colca la fibra y al
final el restante de policarbonato.

Se analizd las caracteristicas fisicas y mecanicas del material compuesto, se utiliz6 probetas
basadas en la norma ASTM D3039 (ensayo de traccién), NTE INEN ISO 179-2 (ensayo de
impacto), las cuales, proporcionaron las medidas y la cantidad de probetas necesarias a
realizarse, los resultados obtenidos fueron favorables para la elaboracién del producto, las
caracteristicas mecanicas son: Traccion: Esfuerzo de ruptura 20,041 MPa, Mdodulo de
elasticidad 1326,369 MPa e Impacto: Energia méxima al impacto 0,453 J y las

caracteristicas fisica: Estado fisico: Solido, Color: Azul obscuro transparente.

Para finalizar, se desarroll6 el disefio del producto para la aplicacion del material compuesto,

se analiz6 materiales ya existentes para el remplazo del mismo, se consider6é que algunos
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materiales para la construccion tienen similares caracteristicas al material propuesto, se
crearon productos como mesa de centro, lampara y un separador de ambientes, en conclusion

el producto es versatil y tiene buenas propiedades para integrarse con cualquier material.
RECOMENDACIONES

Es necesario conocer las caracteristicas de los materiales con los cuales se desea realizar un

material compuesto, para de esta manera construir proyectos de este estilo.

Para obtener nuevos materiales y asi reemplazar a los que hoy en dia se fabrican, es necesario
conocer las caracteristicas fisicas y mecanicas para que el proyecto no tenga interrogantes

por resolver.

El disefiador industrial trabaja conjuntamente con sectores que conocen del tema, es decir,
la investigacion no se realiza con terceras personas, al contrario, establecer lazos de trabajar

con las pequefias y grandes industrias para lograr una trasformacion en el medio ambiente.

Como futura linea de investigacion, se utiliza el proceso para la creacion de lineas
mobiliarias en reservas ecologicas del Ecuador y analizar la cromética para una variedad de

terminados en el producto.
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ANEXOS

isis de soluciones existentes

Nombre del producto: Prototipo de luminaria

“muro de agua”

Autor: Gémez, Gonzalez, Herrera, y Rosa

Fuente:

Go6mez, J., Gonzélez, F., Herrera, E., & Rosa, L.
(2017). Re-valoracion de residuos de mezclilla para
el disefio de un nuevo material y algunas
aplicaciones: compuestos de mezclilla-PMMA.

DISENOCONCIENCIA, 1, 1-8.

Tipo de analisis

Caracteristicas

Funcional

¢Para qué sirve este producto?

¢Como funciona fisico-técnicamente el producto?
¢Bajo qué principios, se basa su funcionamiento?
¢QUuE requiere para operar?

¢Cual es su consumo?

¢Cual su rendimiento?

El muro de agua es un producto versatil que sirve
para fuentes decorativas de interior, gracias a su
silencioso funcionamiento, como para fuentes de

exterior debido a su elevada resistencia al viento.




80

¢Qué normas de manejo, mantenimiento y

seguridad tiene en cuenta?

De uso
¢Como es la interrelacion entre el producto y el

usuario?

La propuesta intenta crear un nuevo ambiente en

los espacios de uso comun, como la sala u cocina

Formal o expresiva

¢Qué forma tiene?

¢ESs un objeto simple o complejo?
¢Cuéles son las relaciones estético-formales
existentes en el producto?

¢Qué caracteristicas superficiales tiene?

¢Cudl es el significado del producto?

El producto presenta una forma rectangular, es un
objeto simple.
La relacidn de la estética y la forma es evidente, es

atractiva visualmente.

Estructural
¢Cuéles son sus dimensiones?
¢Qué parametros ergonémicos cumple?

¢Con que componentes cuenta el producto?

Al ser un prototipo no mencionan las dimensiones,
en cuanto a los componentes presenta un sistema de

iluminacidn interna y motor de agua.

Materiales

¢Qué materiales conforman el producto?

Presenta el material compuesto obtenido,
combinado con otro material de origen

Volcénico que genera un contraste de texturas.

Técnico-constructivo

¢Qué procesos de fabricacion son aplicadas al
producto?

¢Qué sistemas de ensamble utiliza?

¢El objeto cumple normativas?

Emplear técnicas de terminado para el material
compuesto, ademas, de un proceso de ensamble que

permite unos los materiales correctamente.

Econdmico
¢Cuanto cuesta producir el producto?

¢Cuanto cuesta el producto?

La propuesta no cuenta con un valor estimado para

su produccion y venta.

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 2. Cuadro de andlisis de soluciones existentes 2

‘ Analisis de soluciones existentes

e

Nombre del producto: Mosevic Upcycles, las Fuente:
gafas hechas con mezclilla https://tpcomermosevic.blogspot.com/2019/06/mos
Autor: Jack Spencer y Alex Boswell evic-de-los-residuos-de-la-moda-

las.html#:~:text=En%20esencia%2C%20el%20met
iculoso%20proceso,la%20forma%20deseada%20de

1%20marco.

Tipo de analisis Caracteristicas

Funcional
¢Para qué sirve este producto?

¢Como funciona fisico-técnicamente el producto? El producto sirve para la proteccion de los rayos de

¢Bajo qué principios, se basa su funcionamiento? sol, el meticuloso proceso de Mosevic consiste en
¢QUuE requiere para operar? convertir el Denim en un material solido y luego
¢Cudl es su consumo? presionarlo en un molde.

¢Cual su rendimiento?
¢Qué normas de manejo, mantenimiento y

seguridad tiene en cuenta?
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De uso
¢Como es la interrelacién entre el producto y el

usuario?

Debido a que es una moda sustentable, combina la
artesania tradicional con nuevas formas creativas de

crear productos Unicos y atemporales.

Formal o expresiva

¢Qué forma tiene?

¢ES un objeto simple o complejo?
¢Cudles son las relaciones estético-formales
existentes en el producto?

¢Qué caracteristicas superficiales tiene?

¢Cudl es el significado del producto?

La forma que presenta el producto es la misma que
presenta unas gafas, es un objeto simple, la textura
que representa los residuos re relaciona con los
otros materiales aplicados, el significado del
producto es dar otra perspectiva al consumidor de

incentivar a la reutilizacion.

Estructural
¢Cudles son sus dimensiones?
¢Qué parametros ergonémicos cumple?

¢Con qué componentes cuenta el producto?

Las dimensiones que presenta el producto son

estandares que se maneja cualquier gafa.

Materiales

¢Qué materiales conforman el producto?

Residuos de jeans y resina

Técnico-constructivo

¢Qué procesos de fabricacion son aplicadas al
producto?

¢Qué sistemas de ensamble utiliza?

¢El objeto cumple normativas?

Se fabrica con la técnica del prensado de capas y
capas de mezclilla, (de 3 a 10 capas) en un molde,
se pulen y se les afiade una resina, una vez puesta
las capas necesarias se lo prensa para que queden
sin burbujas de aire, se lo deja secar, finalmente, se

lo ensambla.

Economico
¢Cuénto cuesta producir el producto?

¢Cuanto cuesta el producto?

El precio es alto debido a la forma de fabricacion,

es artesanal.

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 3. Cuadro de andlisis de soluciones existentes 3

‘ Analisis de soluciones existentes

Nombre del producto: Demodé Fuente:

Autor: Demodé Bernardita Marambio Marambio. Estudié el demodé sometiéndolo a
estudios de Impacto en CATAS CHILE
(2013) / Comportamiento al Fuego, IDIEM, U. de
Chile (2013) / Propiedades fisicomecénicas,
Laboratorio de Materiales Compuestos, U. Bio-Bio,

Concepcidn, Chile

(2009).

Tipo de analisis Caracteristicas
Funcional
¢Para qué sirve este producto?
¢Como funciona fisico-técnicamente el producto?
¢Bajo qué principios, se basa su funcionamiento? El producto sirve de asiento para las personas que
¢QUuE requiere para operar? lo requieran utilizar, el producto funciona a base de
¢Cudl es su consumo? materiales y ensambles.

¢Cual su rendimiento?
¢Qué normas de manejo, mantenimiento y

seguridad tiene en cuenta?
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De uso
¢Como es la interrelacién entre el producto y el

usuario?

Las piezas creadas en demodé son disefios
exclusivos para clientes, por lo que no es una

produccién en serie

Formal o expresiva

¢Qué forma tiene?

¢ES un objeto simple o complejo?
¢Cuales son las relaciones estético-formales
existentes en el producto?

¢Qué caracteristicas superficiales tiene?

¢Cudl es el significado del producto?

Tiene una forma circular, lo cual, es un objeto
simple, la combinacion de los materiales permite
ver un producto estéticamente funcional y

agradable.

Estructural
¢Cuéles son sus dimensiones?
¢Qué parametros ergondémicos cumple?

¢Con qué componentes cuenta el producto?

Las dimensiones que presenta el producto son 40 x

40

Materiales

¢Qué materiales conforman el producto?

Madera y el material compuesto

Técnico-constructivo

¢Qué procesos de fabricacion son aplicadas al
producto?

¢ Qué sistemas de ensamble utiliza?

¢El objeto cumple normativas?

Se cortan las telas en trozos. Dentro de un
recipiente, se mezclan los trozos de las telas con el
aglutinante a base de almidén. Se compacta la
mezcla dentro de un molde previamente rociado

con desmoldante.

Economico
¢Cuénto cuesta producir el producto?

¢Cuanto cuesta el producto?

El precio es alto debido a la forma de fabricacion,

es artesanal.

Fuente: Elaboracién propia



Anexo 4. Informe de ensayo de probetas a traccion

—-, Centro de Fomento Productiva p“
Metalmecanico Carrocera
Honorable Goblerno
Provincial de Tungurahua

RECEPCION E IDENTIFICACION DE MUESTRAS

Informe N°; 180280296520210127-ETC.

DATOS DEL CLIENTE
Empresa/Cliente: Ronal Augusto Paredes Jines

Direccién: Via a Huambalo. Pelileo.

Num. de cédula/RUC: 1802802965001, | Teléfono: +593999269975,

E-mail: rpelmejor797@gmail.com.,

DATOS INFORMATIVOS

Laboratorio: Resistencia de Materiales.
Designacion del material:
Material compuesto: Policarbonato con residuos de mezclilla,

Método de ensayo: ASTM D3039/D3039M 17. Método de prueba estandar para
| propicdades de traccion de materiales compuestus de malriz polimérica,

Numero de Probetas cuantificadas

L Probetas a
o
N ‘ Identificacidn de probetas ‘ Configuracitn Eosnvar
1 ‘ 1B0280296520210127-ETC 01 Policarbonato con residuos de mezchila 5
Total s

Nota: La fabricacién de las probetas en tipo, cantidad y configuracion es declarada por el clieate.

Codigo: RGRM001 RECEFCION EIDENTIFICACION DE Pagna 1 de 2
Feeha de Elsbomcion: 06-07-2016 MUESTRAS

Fecha de iitma aprobucidn: 12022018

Revissdn: 3
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DATOS INFORMATIVOS: De acuerdo a los criterios de aceptacion y rechazo las probetas cumplen

Centro de Fomento Productivo
Metalmecanico Carrocero ;
Provincial de Tungurahua
ENSAYO SOLICITADO

No.| IDENTIFICACION DE LA DESCRIPCION oS

1 180280296520210127-ETC 01-1 Cumple criterios dimensionales 20210127

2 180280296520210127-E1C 01-2 Cumple critcrios dimensionules 20210127

1 1802802%5;.’0210127-E'I'C 013 Cumple 'cri!crioa dimensionales 202010127

4 130280296520210127-ETC 014 | Cumpk critcrios dimensionules 202140127

LJ 180280296520210127-E1C 015 Cumiak criterios dimensionales 202A|-"0L'72£1

con el namero minimo de muestras para el ensayo v en las dimensicnes,

—

NOTA: LA INFORMACION CONSIGNADA FN ESTE FORMULARIO ES DE EXCLUSIVA RESPONSADILIDAD DEL
CLIENTT. POSTERIORMENTE A LA EJECUCION DELIT.OS) ENSAYINS) NO SE ADMITIRA ARREGLOS DL ESTA
{ INFORMACION N1 DE 10OS RESULTADOS OBTENIDOS TAVOR REVISAR ANTES DE SU FIRMA

v ]

Elaborado por:

Aprobado por:

Ing. Fernando Tibén R.

Ing. Jorge Rodas B, MEng,

Analista Técnico Area de Ensayos ¢

Inspecciones CFPMC

Director Técnico Arca de Ensayos e
Inspecciones CFPMC

Cliente

Cadgo. RG-RM-001

Foche de Elaboracion: 06-07-2016
Fecha de Oluma aprobacion: (124022018
Revisiin. 3

RECEPCTON F IDENTIFICACION DE

MUESTRAS

Pagmal2del
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Honorable Goblerno
Provincial de Tungurahua

LABORATORIO DE RESISTENCIA DE MATERIALES
. ENSAYO DE TRACCION DE MATERTALES COMPUESTOS
INFORME DE RESULTADOS N°: [80280296520210127-ETC.
L DATOS GENERALES
DATOS INFORMATIVOS:
N de proforma: RM 2021 004.

Empresa/Cliente; Ronal Augusto Paredes Jines
RUC/C.L: 1802802963001

Direccién: Via a Huambalo. Pelilea,

Correo: rpelmejor797@gmail.com.

DATOS DEL ENSAYO:

Lugar de¢ Ejecucién del Ensayo: Laboratorio de Resistencia de Materiales.
Dircecion: Ambato/Catiglata. Toronte v Rio de Janeiro.

Método de ensayo: ASTM D3039/D3039M-17. Método de prueba estindar
para propiedades de traccién de materiales compuestos de matriz polimérica.

Tipo de ensayo: Cuantitativo. Tipo de probeta: Plana.
Equipo utilizade: Maquina de ensavos universal Metrotee 1500KN
Modelo: STH-13(0/CS. Serie: 8802M001
Velocidad de ensayo: S mm/min. Precarga: (.01 N,

Fecha Inicio de Ensayo: 2021/01/28. Fecha Finalizacion de Ensayo: 2021/01/28,
Los resultados obtenidos en ¢l presente informe corresponden a ensayos realizados en
probetas de material compuesto: Policarbonato con residuos de mezelilla. Las
probetas fueron recibidas ¢n ¢l Laboratorio de Resistencia de Materiales del CFPMC
_del H. Gobierno Provincial de Tungurahua.
OBJETOS DE ENSAYO

Namero de Probetas cuantificadas;

Ne Identificacién de probetas Configuracion p;_.“ Im.ns . |
nsayar
1 1802R02963520210127-ETC 01 Policarbonalo cun residuos de mezclilla 5
Total )

Observaciones: La fabricacion de Ia probeta para la ejecucian del ensayo es responsubilidad del cliente.
Nota: Este infurme no significs certificacion de calidad, no debe ser reproducido total ni parcialmente.

Elabomd_ 0 por: Aprobﬁdo por:
Ing. Fernando Tibén R I_ing. Jorge Rodas B. MEng,
Analista Técnico Area de Ensayos ¢ Director Técnico Area de Ensayos ¢
L mspeeciones CEPMC- Inspecciones CFPMC _J
P b ugar A fecha dr emision de informe: Ambato, 28 de enero de 2021,
[ Metalmecdnico Camozerc N? de factura:001-002-000010190.
Codigo: RG-RM-01 INFORME DE ENSAYO DE TRACCION Fitginn 1 de 2
Fecha de Elsorscion: 11052016 MATERIALES COMPUESTOS

Fecha de wtime sprohacan: 21« 06 <2017
Revsion: 7
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—— Centro de Fomento Productivo

L

Metalmecanico Carrocero
Honorable Goblerno
Provincial de Tungurahua
RESULTADOS:
- . Ml
~Ne Tdcntificacion de probetn u.al.v.n.q.w.e..- rurezes o e Paircoiand ..ﬂﬂ.m.n» @ .nl.lﬂ........aM. | oo .n.c..”..&.. ....nnw_hr
J (%) Ancho Hapesor ™ ..nﬂhmw 3 5 (Calculado) | evaluado
1| 180280296520210127-RTC 01-1 2101 583 25,78 3,44 700.00 7.89 ERE a1 0.871 LGM
> | 1802%0296420210127-RTC 01-2 21.1 583 - 2618 4,42 1700,00 14,69 113800 1.936 1.291 AGM
3 [ 180280296520210127-0TC 01-3 211 58,3 23,28 3.68 2450,00 26,34 1558.43 2.908 1,939 1.GM
4 | 1%0280296520210127-CTC 01-4 21 %3 24.57 1,08 3500,00 34,01 189751 2.760 1,840 AGR |
5 | 180280296520210127-5TC 01-5 21,1 583 2538 3.19 1150,10 16,37 1334.52 1,840 ) AGTS
7 § Promedio £ | 1960,000 20.041 1326.369 2,051 1434 f
Desviacion cxtindas S, ; | 1063.837 10.612 368,044 0,669 .ads
Cochicknte ge vanuoon €V | 54277 52,954 27,74% 31121 31,121
Nomenclatura: 3

Tipo de talla cvaluado: El tipo de falla evaluado se lo realiza mediante los criterios de Iy normia ASTM D3039-2017.

Primer caracter Tipo de falla Sepundo caracter Area de la falla Tercer curncter | -L-nﬂ:ﬁnru......aw.olwb_-»
L Lateral ] A Fin el agarre L T Parte superior
3 X Explosiva 1 Dentro del agamre B Parte Inferior o
_ A Angular G | Zoma cahbrada ™M Medio

Cadige: RG-RM-DL4

I'echa de Claborscion: |1-05-2016

Fecha de nluma apmbacion: 21- 06 2017
KReovi=on 7

INFORME DE ENSAYO DE 1TRACCION MATERIALES COMPUESTON

Paging 2 de 2
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T Centro de Fomento Productivo b’
Metalmecanico Carrocero

Honorable Gobierno
- Provincial de Tungurahua
IHHOJA DE ALMACENAMIENTO DE MUESTRAS
_Informe N: 180280296520210127-E1C.
DATOS DEL CLIENTE
Empresa/Cliente: Ronal Augusto Parcdes Jines
Dircceidon: Via a Huambnla, Pelileo.
Niam. de cédula/RIIC: IRO2RO2965001 | Teléfono: 1 593999269975,
E-mail: mpelmejor797 @@ gmail.com,
DATOS INFORMATIVOS
Laboratorio: Resistencia de Materiales, I
Desipnucion del material:
Material compucsto: Policarbonato con residuos de mezelilla.
Mcétodo de cnsayo:
ASTM D3039/D3039M 17, Método de prucha estandar para propiedades de traccion de malteriales compucestos doe matriz poliménica.
IDENTIFICACION DE LA FECHA FECHA y " " "y C
- ” . A v v 5
N MUESTRA INGRESO | FILIMINACION RESPONSABLE OBSERVACIONES EVIDENCIAS
I IR0280296520210127-ETC O1-1 2021501727 2021/02/01 Cliente Se entrega al cliente
2 180280296520210127-ETC 01-2 2021/01/27 2021/02/01 Clicnte Sc entrega al cliente
3 180280296520210127-ETC 01-3 2021/01.27 2021/02/01 Cliente Sc entrega ol cliente
4 I B02802965320210127-E1C 01-4 2021500727 2021/02/01 Cliente Sc entrega ol ¢cliente
5 | BO2RO296520210127-ETC O1-5 A 2021;01:27 2021/02/01 Clienre: Se entrega al cliente
Cadign RG-RM-001 HOJA DE ALMACENAMIENTO Pagina 1 de 2
Lecha de Liaboracion: UG-07-2010 DE MUESTRAS
Fecha de iltima aprobacion 17-01-2017
Kevmaon
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Honorable
- Provincial de

Todas las muestras del grupo ensayado por acuerdo se Q.ﬂ—qamﬁ: al cliente, ¢l CFPMC no se responsabiliza por ¢l mantenimiento y
almacenamiento de las mismas, quedando a responsabilidad del cliente su resguardo.

ke ) \&m\
ﬂl&%.ﬁ.\ - m_\vJ\ i

Elaboradopor: bdde pose ST in) L T
Ing. Fernando Tiban R. Ing. Jorge Rodas B. MEng.

Analista Técnico Area de Insayos ¢ Director Técnico Area de Ensayos ¢
Inspecciones CFPMC Inspecciones CFPMC
g e |
Cliente

Codigo: RG-RM-003

Fecha de Elaboracion. 06-07-2016
Fecha de aluma aprobacion. 17-01-2017
Revision: 3

HOJA DE ALMACENAMIENTO

Pagina 2 de 2
DE MUESTRAS



INFORME ETC 01 (J“ S

ENSAYO : TRACCION -
R S R Y
Reterencia T MATERIAL COMPUESTO
Cliente :
Calidad H RM_2021_004
Operano g A. Tecmco
Norma : ASTM D3039
Fecha : 2800172021
Hora : 12:01:10
Temperatura : 211
HR% 2 58,1
Pedido : 180280296520210127
Fuseza N
0400
3900 8¢
30000
2000 00
200000
150000
1000 00
500 0¢
L are an ue 148 m Fe m i ar w
Desplazamiento  mm
Probeta FMax FRot CMax CRot
N N MPa MPa
L] 100,00 650,00 189 r
n2 170000  1400,00 14,69 122,10
"3 245000  2100,00 26,34 22,57
L) 350000  3500,00 a4 M9
=5 145000 135000 16,37 1524
Media 1960,000 1300,000 20,041 18,431
Mediana 1700000 1400000 16,370 15,241
Desv. Std 1063837 107990 10,612 10,751
Coet. V., 0,543 0,500 0,530 0,583
Maximo 3500000 3500,000 34,914 34914
Minimo 700000 850,000 7,893 7329
Rango 2000,000 2850000 27,021 21585
CPX 0,000 0,000 0,000 0,000
+3 Sigma 5151512 5033,792 51,878 50,686
-3 Sigma A21512 1439792 44,797 413823
Paramelos
Priscang - oot M
Calda ¥ - 100,00
Retomio Automatico = 0,00
Lmite Fusrza = V00000, B M
Lmmiis Dasplarmmsnto = I i
Stoap Ext - 2000, 00 FINE
Velocidades
Prscangs - 5 i e
Ensayo - 500 T
Retomo = 100,00 rmamrmin
Fosicionamiento = 00, B marrTin
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Anexo 5. Informe de ensayo de probetas a impacto

{TT# 7 Centrode Fomento Productivo IA
x\v Metalmecénico Carrocero Honorable Gobierno

‘ Provincial de Tungurahua
RECEPCION E IDENTIFICACION DE MUESTRAS

Informe N°: 180280296520210127-EIP
DATOS DEL CLIENTE

| Empresa / Cliente: Ronal Augusto Parcdcs Jines

Direccion: Via a Huambalo, Pelileo.

Nim, de cédula / RUC: 1802802965001, Teléfono: +593999269975,
E-mail: rpelmejor797/@gmail.com.

| DATOS INF ORMATIVOS
_Laboratorio: Resistencia de Materiales

Designacion del material:

Material compuesto: Policarbonato con residuos de mezclilla. 7
Método de ensayo: NTI: INEN I1SO 179-2. Plasticos. Determinacion de las
propicdades frente al impacto Charpy, Parte 2: Ensayo de impacto instrumentado (ISO
179-2:1997),

Namero de Probetas cuantificadas

Probetass |
N Identificacion de probetas Configuracién Eaaavar
1 | 180280296520210127-EIP 01 Policarbonalo von residuos de mezclilla 3 <
Total 5

Nota: La fabricacion de las probetas en tipo, cantidad y configuracion es declarada por el cliente.

Codign: RG-RM-(01 RECEPCION E IDENTIFICACION I"agina 1 de 2
Techa ée Flabomacion: 06-07-2016 DE MUESTRAS

Fecha ée dltima aprobacion: 02-02-2018

Revisicm: 3



Anexo 2:

—-. Centro de Fornento Productivo ’A
Metalmecanico Carrocero

ico Honorable Goblerno
Provincial de Tungurahua
ENSAYO SOLICITADO
O o FECHAS |
Ne. No. DE PROBETA DESCRIPCION RECERCION

1 180280296520210127-E1P D1-1 | Cumple con los criterios dimensionales 2021:01:27

180280296520210127-E1P 01-2 | Cumple con los criterios dimensionales | 202101727

180280296520210127-EIP 01-4 | Cumple con los criterios dimensionales | 20210127

2

T3 | 180280296520210127-EIP 01-3 | Cumple con los criterios dimensionales | 2021,01:27
4
5

180280296520210127-EIP 01-5 Cutnble con los criterios dimensionales 2021/01:27

' DATOS INFORMATIVOS: De acuverdo a los criterios de aceptacion y rechazo las prohetas cumplen
| con ¢l némero minimo de muestras para el ensayo y en las dimensiones.

[ A
NOTA: LA INFORMACION CONSIGNADA PN FSTE FORMIULARIO FS DE EXCLUSIVA RESPONSABILIDAL DEL

CLIENTE. POSTERIORMENTE A LA EJECUCION DEL/LOS) ENSAYO[S} NO SE ADMITIRA ARREGLOS DE ESTA
INFORMACION NI DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS. FAVOR REVISAR ANTES DE S FIRMA,

Elaborado por: Aprobgldb por:
[ng. Fernando Tibén R. [ Ing. Jorge Rodas B. MEng.
Analista Técnico Area de Ensayos e Dircctor Técnico Arca de Ensayos ¢
Inspecciones CFPMC Inspecciones CFPMC
— |
: p R v _.l
- }‘B in) tiatal ! g
Cliente o =
Codigo: RG-RM-001 RECEPCION E IDENTIFICACION Piyma2 de2
Fechs de Elsburacion. 06-07-2016 DE MUESTRAS
Techs de ilvma aprohacion. 02-02-2018
Revisitn: 3




7 T8 — - Centro de Fomento Productivo IA
J—- Metalmecénico Carrocero M ble Gobierno
Provincial de Tungurahua

LABORATORIO DE RESISTENCIA DE MATERIALES

ENSAYO DE IMPACTO CHARPY DE MATERIAL PLASTICO.

INFORME DE RESULTADOS N°: 180280296520210127-EIP

DATOS GENERALES

DATOS INFORMATIVOS

N° de proforma: RM 2021 004.

Empresa/Cliente: Ronal Augusto Paredes Jines

RUC/C.L: 1802802965001.

Direccion: Via a Huambalo, Pelileo. Teléfono: —593999269973.
Correo: rpelmejor797@gmail.com.

DATOS DEL ENSAYO

Lugar de Ejecucién del Ensayo: Laboratorio de Resistencia de Materiales,
Direccion: Ambato/Catiglata. Toronto y Rio de Janeiro,

Método de ensayo: NTE INEN 1SO 179-2:2014 Plasticos. Determinacién de las
propiedades frente al Impacto Charpy. Parte 2: Lnsayo de impacto instrumentado,
Designacién del método: 1SO 179-1/1el,

Tipo de ensayo: Cuantitativo

Capacidad del péndulo, (J): R4-5,0.

Horas de acondicionamiento (luego del entalle): No aplica acondicionamicnto.
Equipo utilizade: Miquina ensayo impacto Charpy.

Modelo: IC-25/TA. Serie: 1986M002,
Distancia entre yunques: 62 mm. Muesca de la probeta: Sin Muesca,

Fecha Inicio de Ensayo: 2021/01/29. Fecha Finalizacion de Ensayo: 2021/01/29.
Los resultados obtenidos en el presente informe corresponden a ensayos realizados en
probetas material compuesto: Policarbonato con residuos de mezclilia. Las prohetas
fueron recibidas en el Laboratorio de Resistencia de Materiales del CFPMC del H.
Gobierno Provincial de Tungurahua,

_OBJETOS DE ENSAYO

| Ndmero de Probetas cuantificadas:

- - Probetas a
N = . .
N Identificacidn de probetas 2 Configuracifn Eatavas
l | 180280296520210127-EIP 01 Policarhonato con residuos de mezclilla 5

Total H

Observaciones: La fabricacion de la probeta para la ejecucion del ensayo es responsubilidad del cliante,
Nota: Este informe ne significa certificacion de calidad, no debe ser reproducido total ni parcialmente.

j-- 3

g7
Elaborado por: Aprobado por:
Ing. Fernando Tibdn R, { Ing. Jorge Rodas B. MEng.
Analista Téenico Area de Ensavos ¢ Director Técnico Area de Ensayos e
Inspecciones CFPMC Inspeceiones CFPMC

Lugar y fecha de emision de Informe: Ambato, 29 de encro de 2021,
e N°, Factura: 001-002-000010190,

Codigo: RG-RM-021 INFORME DE ENSAY(O DE IMPACTO Pgina 1 de 2
Fechn de Elaboracida; 08032018 - CHARPY DE MATERIAL PLASTICO.

Fechn de oftima apeobaciin:1 7052018 ’

Revisidn. |
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—— - Centro de Fomento Productive p

Metalmecanico Carrocero

Honorable Goblerno
Provinclal de Tungurahua
RESULTADOS:
3 Temperatura Humedad Dimensiones T7rLare. Energia de Resistencia al | Resistencia al
Ne Identificacion de probeta 1) Relativa ruptura im pacto, impacto,
1 (%) Ancho i )} J/m) (KJ / m?*)
1 180280296520210127-ETP 01-1 221 57,8 12,74 3.41 0,659 51,727 15,169
2 180280296520210127-E1P O1-2 22,1 57.8 12,44 3,52 0.509 40916 11,624
— -
3 180280296520210127-EIP 01-3 22.1 57.8 13,42 331 0.502 37,407 11,200
4 1ROZBO296520210127-E11 01-4 22,1 57.8 13,71 3,41 0,283 20,642 6,053
5 1802802965202 10127-TXIP 01-5 221 N 578 13,65 3.55 0,310 22,711 6,397
Promedio X 0,453 34,681 10,089
Desviacion estandar Sy 0,156 13,012 31.851
Coeliciente de variacién CV 34,463 37,520 38,169
:
Ohbxervaciones del ensayo: Ninguna
Codigo: RG-IRM-021 INFORME DE ENSAYO DE IMPAC 'O CHARFY DE MATERIAL PLASTICO. Piginm 2 de 2
Fecha de Flaharaciom: GX-03-2018 -

Fecha de ultima sprobacion: | 7-05-2018
Revisin: ]l
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Honovable Goblerno
Provincial de Tungurahua
Informe N°: 180280296520210127-KIP
 DATOS DEL CLIENTE
Empresa / Cliente: Ronal Augusto Paredes Jines
Dircecion: Via a Huoambald, Pelileo. )
Niam. de cédula/RUC: 1802802965001 | TELEFONO: +593999269975.
E-mail: rpelmcjor797@gmail.com.

DATOS INFORMATIVOS
Laboratorio: Resistencia de Materiales
Designacion dcl material:

Material compuesto: Policarbonato con residuos de mezclilla,

Método de ensayo: NTE INEN ISO 179-2. Plasticos. Dcterminacion de las propicdades lrente al impucto Charpy. Parte 2: Ensayo de
impacto instrumentado (1SO 179-2:1997), g

IDENTIFICACION DE 1A FECHA FECHA 5 N Pres IDE

N® MUKS I'RA INGRESO ELIMINACION RESPONSABLE OBSERVACIONES EVIDENCIAS

I I802B0296520210127-EIP 01-1 2021701227 202 1/02/01 Cliente Se enmrepa al cliente

2 1BU280296520210127-EIP 01-2 20210127 2021/02/01 Cliente Se entrega al clieate

3 180280296520210127-EIP 01-3 20210027 202170201 Cliente Se entrega al cliente

4 180280296520210127-EIP 01-4 202150127 2021:02/01 _ Chiente Se entrepga al cliente

5 [ BOZBOZI96520210127-FIP O1-5 _ 202150127 2021702/01 » Clicate Se entrega al cliente
Céxlige: RG-FM-003 HOJA DF ATMACENAMIENIO Paguma 1 dec 2
lecha de Elabocmeian. &-07-2016 DE MUESTRAS

Fecha de Gltimm sypmabnciom: 17-01-2017
Revisidn 3
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7 7 Centro de Fomento Productivo b
Metalmecanico Carrocero
Honorable Gobierno
o Provincial de Tungurahua

Todas las probetas ensayadas por acuerdo, son entregadas al cliente, cl CFPMC no se responsabiliza por el mantenimiento y almacenamiento

dec las mismas, quedando a responsabilidad del cliente su respuardo.

= fle e “._-u i
\\ E Jwﬂ~ : .l.u B
fm-l.nmf?-;\? =
| Elaborado por:
Ing. Fernando liban R.

Apro o por:

Ing. Jorge Rodas B. MEng.

Analista Técnico Area de Ensayos ¢
Inspecciones CFPMC

Cliente

Cadigo: RCG-RM-003

Fecha de Flaboiacion: 06-07-2016
Foeche de altima sprobacidn. 17-01-2017
Revision: 3

Dircetor Téenico Arca de Ensayos ¢
Inspecciones CFPMC

HOJA DE AILMACENAMIENTO
DL MUESTRAS

Fagina2dc 2



I"FWE & El" ﬂ‘l - :Hl: e
ENSAYO : IMPACT b e e
Referencu MATERIAL COMPUESTO

Cliers

Cakidad RM_2021_004

Operaric A Técnico

Meorma NTE INEN 20 178

Fecha Fo Lol g ]

Hors 110828

Tarmpees sturs F- K|

HAR% [ 4 1

Pedida 180780 798520210127

I
A
e
o

0.8
o.se

04
on
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Anexo 6. Rubrica de evaluacion del disefio del producto a partir de material compuesto
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