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I. INTRODUCCION
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Sustentabilidad y el uso de los residuos como materia prima secundaria: Una propuesta de

material textil sustentable basado en residuos de la industria forestal chilena.

La alta tasa de crecimiento de la poblaciéon mundial ha significado la demanda cada vez
mayor de bienes y servicios y junto con ello la sobreexplotacién de la capacidad del
planeta para sobrellevar la exigencia extrema de la actividad humana industrializada. La
pésima planificaciéon de los sectores industriales para llevar a cabo sus objetivos
productivos ha desencadenado un estado de severo deterioro en términos
medioambientales. El reciente cuestionamiento respecto a las secuelas que traen consigo
algunos sistemas de produccidn han constatado las grandes cantidades de residuos que
genera la actividad industrial y el consumo indiscriminado de recursos naturales por
parte de ciertos sectores productivos.

El constante aumento de la produccién de Celulosa en Chile ha significado la acumulacién
de altos volimenes de residuos provenientes de su transformacion. Tomando en cuenta
que la Industria de la Celulosa produce 3 millones de toneladas anuales (ODEPA, 2007) y
que cada tonelada de producto maderero genera un aproximado de 0,15 toneladas de
residuos (Seijas-Velasquez et al., 2015) se puede afirmar que anualmente se obtiene un
aproximado de 450.000 toneladas de residuos so6lidos provenientes principalmente de la
especie “Eucalyptus Globulus”, por ser la especie predilecta para la industria de la
celulosa. Estos desechos son acumulados en sectores dispuestos para este fin, los cuales
se encuentran en constante peligro de auto-ignicién, una de las principales causas de los
incendios forestales en nuestro pais y que, en su propagacién, puede destruir todo lo que
encuentre a su paso (CONAF, 2017). En Chile los incendios afectan en promedio, a 60 mil
hectareas anuales, un cuarto de las cuales corresponde a plantaciones forestales, lo que
genera pérdidas para el pais por sobre los US$60 millones anuales (CORMA, 2016).

Actualmente, el Ministerio de Agricultura ha dispuesto una serie de técnicas de manejo
del combustible existente en los bosques producto de la actividad forestal, de modo de
evitar que se produzca un incendio forestal o, si se inicia, para retardar su propagacion y
mitigar los dafios (Lignum, 2015). En este contexto, dentro de las actividades inherentes
al manejo forestal y la prevencion de incendios forestales, debe jugar un rol
preponderante la Silvicultura Preventiva, la cual apunta a dar valor agregado a los
residuos forestales, otorgandoles utilidad como materia prima secundaria (Haltenhoff,
2006).

Por otro lado la industria textil esta catalogada como la segunda mas contaminante del
planeta después del petroleo. La obtencion de sus materias primas significa un excesivo
consumo de agua y petroleo (recursos no renovables) y sus desechos un problema de
acumulacion debido a su condicién no biodegradable.

Este proyecto de investigacion estudiard ambos sectores industriales desde el punto de
vista de la Sustentabilidad con el fin de relacionarlos y generar un beneficio mutuo,
convirtiendo el problema de una en la oportunidad para la otra.
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El objetivo general de esta investigacion para llevar a cabo esta interrelacion es el
siguiente:

Desarrollar un material textil no tejido basado en los residuos de corteza de “Eucalyptus
Globulus” para aplicaciones de disefio de indumentaria

Para cumplir con este objetivo se hace pertinente contestar la siguiente pregunta de
investigacion: ;De qué manera se puede desarrollar un material textil no tejido
sustentable basado en residuos de corteza de Eucalyptus Globulus?

Hipotesis: Al extraer mecanicamente las fibras de corteza de Eucalyptus Globulus, éstas se
pueden emplear como componente base en la conformaciéon de un textil no tejido al
agregar un ligante que cumpla con los lineamientos de la sustentabilidad.

Para llevar a cabo esta investigacion se plantean los siguientes objetivos especificos:

1. Seleccionar un ligante para la conformacién del material textil no tejido que cumpla
con los lineamientos de la sustentabilidad

2. Desarrollar el material textil no tejido basado en fibras de corteza de Eucalyptus
Globulus y ligante seleccionado

3. Caracterizar el nuevo material textil no tejido segin ensayos fisico-mecanicos,
trabajabilidad, coloracidn y caracterizacién expresivo - sensorial

4. Proponer aplicacion de disefio de indumentaria
La metodologia utilizada para estructurar esta investigacion se divide en 4 etapas:
1. Seleccién del ligante para la conformacion del material textil no tejido:

Para la seleccion se realiza una revision bibliografica de la cual se elabora una tabla que
contenga los potenciales ligantes a utilizar y sus caracteristicas, para luego compararlos y
seleccionar el mas adecuado segun los criterios basados en los lineamientos de la
sustentabilidad.

2.Desarrollo del material textil no tejido basado en fibras de corteza de Eucalyptus
Globulus y ligante seleccionado

Esta etapa busca establecer el método de elaboracion del nuevo material desde la
obtencion de sus componentes (Fibra de Eucalipto) hasta la conformaciéon del material
final a través de métodos experimentales y de revision bibliografica.

3.Caracterizacion del nuevo material textil no tejido segiin ensayos fisico-mecanicos,
trabajabilidad, coloracidon y caracterizacidn expresivo-sensorial

Esta etapa pretende rescatar las caracteristicas fisico-mecanicas, de trabajabilidad y las
posibilidades de coloracion que el nuevo material posee a través de pruebas de
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laboratorio. Ademas, se realiza una caracterizacion expresivo-sensorial del material con
disefiadores de distintas especialidades y con los potenciales usuarios de productos
elaborados con este nuevo material. Estos resultados, asignaran caracteristicas
particulares con el fin de establecer las futuras aplicaciones.

4. Propuesta de aplicaciones de disefio de indumentaria

Para el cumplimiento de esta etapa se elabora una ficha técnica con las caracteristicas
propias del material, la cual establecera los requerimientos para la definicién y el
desarrollo de la aplicacion representativa de todos los atributos y posibilidades que este
nuevo material posee.
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El concepto de sustentabilidad ha sido definido a lo largo de una serie de importantes
congresos mundiales y engloba no sélo al disefio, sino a toda la actividad humana (Escobar,
2011). Los primeros acercamientos que existieron respecto a este tema nacieron a través
de multiples acuerdos en los diversos 6rdenes sociales a nivel mundial luego de la toma de
conciencia del estado ambiental extremadamente degradado en que se encontraba el
planeta debido a la actividad industrial (Mercado and Cérdova, 2005).

El concepto de sustentabilidad estd definido como: “La capacidad que haya desarrollado el
sistema humano para satisfacer las necesidades de las generaciones actuales sin
comprometer los recursos y oportunidades para el crecimiento y desarrollo de las
generaciones futuras” (ONU, 1987). Esta definicién ha ido transformandose durante
décadas hasta llegar al concepto actual que basa el sistema ecoldgico en tres dimensiones
centrales del desarrollo sustentable: la econémica, la social y la ambiental.

La intencién que se busca a partir de la sustentabilidad es establecer una nueva relacion
entre la economia, el ambiente y la sociedad. No pretende detener el progreso ni retornar a
estados primitivos, sino que busca precisamente fomentar el progreso pero desde un punto
de vista diferente (Calvente, 2007).

2.1.1 ECOLOGIA INDUSTRIAL

La ecologia industrial es un enfoque del disefio industrial, ya sea de productos o de
procesos, que busca promover el desarrollo sustentable tanto a nivel global como local.
Busca utilizar los recursos de manera eficiente, mejorar la calidad de vida humana y
ambiental y que resurja la equidad social. Pretende reducir el impacto ambiental que
conllevan los procesos industriales, promover la creacion de empleos, disminuir los costos
de produccidon y que se fortalezca la base industrial (Rosemberg 2008). Para esto, la
ecologia industrial busca hacer que los sistemas industriales funcionen de manera similar
al comportamiento que tienen los sistemas natrales, generandose asi una simbiosis entre
todos los factores constituyentes se sistema transformando el modelo lineal de los sistemas
productivos antiguos en un modelo ciclico (Figura 1), impulsando las interacciones entre
economia, ambiente y sociedad e incrementando la eficiencia de los procesos industriales
(Cervantes et al., 2009).
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Figura 1: Sistema lineal a sistema ciclico (Sanabria, 2015)

El modelo productivo imperante se resume en la secuencia lineal:
EXTRACCION-FABRICACION-DESECHO, mientras que el nuevo sistema productivo que
propone la Ecologia Industrial esta definido por el ciclo:
RECICLAJE-FABRICACION-RECICLAJE (Escobar, 2011). En este nuevo sistema presenta una
nueva acepcion del concepto de “desecho”, dejando de ser considerado materia de descarte
transformandolo en materias primas secundarias con un potencial valor para otras
industrias.

Lo que la Ecologia industrial busca es garantizar la interacciéon armonica entre las tres
areas fundamentales de la sustentabilidad: Medio ambiente, Sociedad y Economia (Figura
2),

proporcionando las condiciones ideales para el adecuado desarrollo humano y de las
futuras generaciones (Cervantes et al.,, 2009).

Medio Ambiente

T Apego a los principios
rurory ecologicos

saludables
e
SSSSS | Economfa

Sociedad
Calidad de vida Prégtic§s
para el induviduo economicas
yparala eficientes
comunidad

Figura 2: Metas de la Ecologia Industrial: Los tres elementos de la sustentabilidad y
las interrelaciones entre sus componentes (Cervantes et al., 2009).

Al momento de interactuar los tres elementos constituyentes del sistema sustentable, se
desprenden los lineamientos esenciales para que esta interrelacion ocurra, los cuales
determinan la manera de abordar el nuevo sistema industrial, asegurando la sustentabilidad
de éste. Es imprescindible tener en cuenta estos lineamientos ya que determinan las
acciones y practicas necesarias para insertarse dentro del sistema sustentable. El desarrollo
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econdémico y la produccion masiva de bienes ha traido consigo severos dafios
medioambientales debido a la relacion que existe entre el crecimiento de la poblacién y el
aumento de la actividad industrial y junto con ello el deterioro ambiental (Cervantes et al.,
2009), es por eso que los sectores industriales se han planteado aminorar el impacto
ambiental que supone sus métodos de produccion preservando y cuidando los recursos
naturales y energéticos y reducir la generacion de desechos que representan una amenaza
para la salud y el planeta. Ello supuso elaborar acuerdos para que los paises disminuyeran
los impactos generados por las actividades productivas (Mercado and Cérdova, 2005). Sin
embargo aun existen sectores industriales, o parte de ellos, que no han sabido replantear sus
sistemas productivos para el beneficio mutuo que traen consigo los sistemas basados en la
ecologia industrial.

2.1.2 LINEAMIENTOS DE LA SUSTENTABILIDAD REFERIDO A LOS
MATERIALES

Los materiales sustentables o también llamados verdes, son aquellos que durante el ciclo
de: extraccion, producciéon, uso y descarte, tienen un bajo impacto ambiental sin
comprometer la calidad de vida de los seres vivos que interactiian con él. Entre sus
caracteristicas se encuentran:

Eficiencia en el uso de materias primas
Optimizacion de procesos productivos
Responsabilidad social, ambiental y econdmica
Mayor durabilidad en tiempo
Menores requerimientos de mantencién (Madrid and Aguirre, 2009)

A continuacién se presenta una tabla con los Lineamientos de la sustentabilidad referido a
los materiales, con el fin de establecer de manera precisa los requerimientos que se deben
considerar durante toda la toma de decisiones de esta investigacion.

TABLA 1: LINEAMIENTOS DE LA SUSTENTABILIDAD REFERIDO A LOS MATERIALES

Origen Natural \ o
rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr Eficiencia y minimizacion

Biodegradable \

,,,,,,,,, e en el uso de recursos
Proveniente de fuentes renovables

Utilizacién de residuos | MEDIO AMBIENTE .

‘Reciclae ‘ |
No contaminante \ |

Minimiza el impacto ambiental | v
Bajo nivel de energia en su procesamiento ‘

| Ambientes seguros y
777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777 | . saludables
Reduce produccién de residuos \ ECONOMIA 3
‘Componentes accesibles en el lugar de produccion | |
Optimizacion de procesos productivos \
Componentes no toxicos/ Inocuo para el ser humano
Manufactura local ‘ SOCIEDAD
No compromete la calidad de vida de los seres vivos \

Procesos de manufactura seguros para los trabajadores | Equidadisociosconamica

Fuente: Elaboracién propia basado en (Madrid and Aguirre, 2009, Cervantes et al., 2009)
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2.2 LAINDUSTRIA FORESTAL

El sector Forestal en Chile goza de un destacado desarrollo debido a que posee grandes
extensiones de territorio con masa arbdérea desarrollada gracias a las caracteristicas
propias del suelo y el clima que han permitido el desarrollo de multiplicidad de especies
nativas como también una notoria adaptaciéon de especies exoéticas introducidas para la
explotacion forestal. Chile cuenta con una superficie continental de 75,7 millones de
hectareas (CORMA, n.d.), de las cuales 15,9 millones de hectdreas corresponden a
cobertura forestal -aproximadamente un quinto del area total del pais, con bosques nativos
que representan el 85,4 % (13,6 millones de hectareas) y plantaciones forestales que llegan
a un 14,6 % (2,3 millones de hectareas) (ONECIFM, 2013). Esto ha llevado a la Industria
Forestal a ser un pilar fundamental en el desarrollo econémico del pais siendo el segundo
sector exportador y el primero basado en un recurso natural renovable. (ONECIFM, 2013).
El producto interno bruto del pais es de aproximadamente US$ 67 mil millones de los
cuales US$ 2,5 mil millones son aportados por las actividades forestales (Cerda et al.,
2004). Ademas es importante destacar que el sector forestal esta en constante crecimiento
y ha experimentado en la dltima década un crecimiento superior a un 7 % anual, siendo el
monto exportado, en promedio, de US$2.000 millones anuales (Schlegel and Echeverria,
2003)

2.2.1 PLANTACIONES FORESTALES Y SU PARTICIPACION EN LA INDUSTRIA

Las plantaciones forestales cubren en la actualidad aproximadamente 2,5 millones de
hectareas y estan constituidas en mas de un 93% por las especies exéticas “Pinus radiata’,
“Eucalyptus globulus” y “E. nitens”, (INFOR, 2016), las cuales se distribuyen de la siguiente
manera segin especie (Figura 3)

H Pinus Radiata M Eucalyptus Globulus M Eucalyptus Nitens

Figura 3: Plantaciones forestales segin especie. Elaboracién propia basado en (INFOR, 2016)
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Si bien, el “Pinus radiata” presenta una mayor participaciéon dentro de la industria, en los
ultimos afios sus indicadores han ido en descenso, teniendo una variacion negativa de un -
2,4%, en cambio las plantaciones de Eucalipto, globulus y nitens, tienen una tendencia al
alza, con una variacién positiva de un 2,2% (Tabla 2)

TABLA 2: RESUMEN DE INDICADORES

Recurso Forestal (1000 ha)/

Forest Resource (1000 ha) 2013 2014 2015 Var 15/14
Bosque Nativo (1)/Native Forest 13.360 14.317(2) - 7,2% (4)
Plantaciones forestales (3)/ Forest Plantations 2.448 2.427 - -0,9% (4)
Pino radiata/ Radiata Pine 1.470 1.434 - -2,4% (4)
Eucalipto/ Fucalyptus 811 829 - 2,2% (4)
Plantacion Anual (1)/Annual Plantation 95 99 91 -8,1%
Areas Silvestres (1)/ Wild Areas 14.596 14.716 14.643 -0,5%

Fuente: INFOR (2016)

Esto debido a que la produccién de la celulosa por parte de la industria chilena se ha
duplicado entre los afios 200 y 2013(Barrera 2014), la que utiliza fibras basadas en las dos
principales especies, “Pinus radiata” y “Eucalyptus globulus” (Latifoliada). Sin embargo los
utimos afios la proporcion de Latifoliadas (fibra corta) ha experimentado un aumento
llegando al 46% de la produccion total. (Rivera Arriagada, 2012), esto debido a que esta
especie es mucho mas eficiente a la hora de la obtencion del producto final. Para producir 1
tonelada de celulosa de fibra larga se requieren 5 a 6 metros cibicos de madera de pino
radiata, mientras que para producir 1 tonelada de celulosa de fibra corta se requieren 3 a 4
metros cubicos de madera de eucalipto (ODEPA, 2007).

La figura 4 muestra la disponibilidad futura de madera pulpable en Chile, diferenciada por
tipo de fibra

| O fiera larga @ fibra ccrta|

Millones m3

fibra corta

2010 5 »
=14 fibra larga

012 2013 ) T
S 2014 o ey
201% 2015 516 2017 5918
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Figura 4: Disponibilidad futura de madera pulpable por tipo de fibra. (ODEPA, 2007)



En el caso de la fibra corta (proveniente de la especie “Eucalyptus Globulus”) presenta una
mayor disponibilidad futura, que corresponde a aproximadamente 5,5 millones de m?
extras disponibles al afio 2018.

Las exportaciones del primer trimestre del 2016 de productos madereros fueron liderados
por la exportacion de pulpa (1.131.820 toneladas) seguido por la exportaciéon de maderas
aserradas (620.994 toneladas) (INFOR, 2016) con una cantidad de toneladas totales de
1.752.814 de productos madereros solo en cuatro meses.

2.2.2 RESIDUOS FORESTALES

Los altos voliumenes de produccion de la Indusria Forestal tienen como consecuencia la
acumulacion de grandes cantidades de residuos que tienen como destino formar parte de
grandes cerros o de quema en calderas sin brindar un mayor valor agregado o alcanzar una
mayor eficiencia energética. Normalmente un aserradero produce entre 0,05 y 0,15
toneladas de residuos sélidos por tonelada de madera producida y transformada (Seijas-
Velasquez et al., 2015).

Tomando en cuenta que soélo la industria de celulosa en Chile produce aproximadamente 3
millones de toneladas anuales (ODEPA, 2007) y que cada tonelada de producto maderero
genera un aproximado de 0,15 toneladas de residuos

(Seijas-Velasquez et al., 2015) se puede afirmar que anualmente se obtiene un aproximado
de 450.000 toneladas de residuos solidos provenientes principalmente de la especie
“Eucalyptus Globulus”, por ser la especie predilecta para la industria de la celulosa.

2.2.3 EUCALYPTUS GLOBULUS Y SUS RESIDUOS EN PLANTAS DE CELULOSA

El Eucalipto es la especie arborea de origen australiano con mas de 600 tipos, posee una
adaptabilidad al clima y al suelo chileno incomparables, por esta razén las plantaciones de
eucaliptos han prosperado en el pais. Arbol de rapido crecimiento (10-14 afios) que puede
alcanzar los 60 m. de altura, con la corteza blanquecina que se desprende en tiras en los
ejemplares adultos (Sotomayor, 2010). Como se ha visto anteriormente la disponibilidad
de residuos provenientes del Eucalipto es cada vez mayor, sin embargo estos tienen un
costo de oportunidad menor que el pino, ya que el pino se utiliza de variadas formas. Este
costo menor hace que el precio al cual se puede acceder a comprar los restos de eucalipto
sea menor que el precio del residuo de pino. El residuo de pino tiene un costo mayor al del
eucalipto, debido a que ya existen plantas energéticamente autosustentable, que ocupan
como principal materia prima el desecho de pino para producir energia (Sotomayor, 2010).
Dentro de los residuos provenientes del Eucalipto se pueden obtener diversos
subproductos potenciales para ser utilizados como materia prima para nuevas aplicaciones
(Tabla 3).
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TABLA 3: RESIDUOS INDUSTRIALES POR ESPECIE

Pino radiata Desecho de podas Aserrio Corteza

Desecho de raleos Aserrin verde
Desecho corta final Tapas y cantonera
Remanufacturas Aserrin seco
Virutas
Despuntes
Polvo de lija
Celulosa Corteza
Eucalipto Desecho de podas Aserrio Corteza
Desecho de raleos Aserrin verde
Desecho corta final Tapas y cantonera
Celulosa Corteza
Bosque nativo Desecho corta final | Aserrio Corteza

Aserrin verde
Tapas y cantonera
Confeccion de lena

Fuente: Bertran and Morales (2008)

Como se aprecia en la tabla 2 el principal subproducto que es posible extraer de la
industria de la celulosa es la corteza, la cual se presenta como uno de los residuos mas
abundantes debido a la alta produccion de madera pulpable dentro del pais. Los
residuos de corteza de Eucalipto provenientes del proceso productivo de la celulosa se
originan exclusivamente en la primera etapa de transformaciéon denominada
“Descortezado” (Figura 5).

Grits «— R —
] Apa%‘?d°(y L Clarificacion
Madera (Eucalipto) Caustificacién r¢ lejia verde
(*) Licor Verde
Licor Blanco |
Incineracion
Descortezadores Astilladores ——» Digestor(*) ——

\_, I — ]‘
torteza Celulosa

Evaporacion(*)

R

Licor Negro

Lavado > Blanqueo(¥) v—l

L Secado(*) r——> Empaquetado
|

Bodega

v

Figura 5: Diagrama de procedencia de residuos en el proceso de produccion
de la celulosa (Porras, 2011).
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Este proceso se realiza mediante tambores rotatorios cilindricos dentro de los cuales los
troncos se golpean contra las paredes o contra otros troncos, y producto del impacto se
desprende la corteza (Sanz, n.d.).

Figura 6: Proceso de descortezado (Forestoindustria, 2015)

Actualmente, estos residuos se manejan de dos formas.

- Parte de la Corteza es quemada para la utilizacién de la caldera recuperadora del licor
verde.

- El resto de los desechos son llevados a un Area de Desechos Controlados propio de la
Planta, el cual tiene como finalidad acumular desechos sélidos

La mayor problematica con el desecho

surge del segundo punto, ya que si bien el Area de Desechos Controlados tiene el espacio
suficiente para seguir acumulando desechos por un par de afios mas, el costo que significa
operar este vertedero y sus dificultades en el tratamiento han llevado a buscar nuevas
soluciones, entre ellas darle alguna utilidad y/o valor agregado (Porras, 2011).

2.2.4 CORTEZA DE EUCALYPTUS GLOBULUS

Una de las partes mas distintivas de cada uno de los tipos de Eucaliptos existentes es su
corteza, siendo ésta un rasgo que permite identificar la taxonomia de cada uno. Se
identifican dos tipos de corteza: corteza persistente y corteza caduca

Para el caso del “Eucalyptus Globulus” el tipo de corteza que posee es del tipo caduca, la cual
tiene la particularidad de desprenderse naturalmente en largas tiras cuando cada capa se
renueva, al contrario de la corteza persistente que su capa externa no se renueva en
profundidad por lo que no se desprende

tan facilmente (Jacobs, 1981). La corteza de Eucalyptus Globulus es un residuo
lignocelulésico compuesto quimicamente por tres biopolimeros: celulosa, poliosas
(hemicelulosas) y lignina. Por otra parte los componentes secundarios o extraibles es un
conjunto de sustancias entre las cuales se encuentran taninos, aceites volatiles, resinas,
acidos grasos, gomas, latex, alcaloides y otros compuestos organicos complejos (Barahona,
2005). En la Tabla 4 se puede ver los porcentajes de cada uno de estos componentes
presentes en la corteza de Eucalyptus Globulus
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TABLA 4: COMPOSICION QUIMICA DE LA CORTEZA DE EUCALYPTUS GLOBULUS

Cornteza de Eucalipto

(% sobre base seca)

Cenzas 474
Extractos
Agua fria 2,59
Agua caliente 5.31
1% NaOH 26,58
Matenal hbre de extractos 20.80
Lignina insoluble en dcido 16,73
Lignina soluble en dcido 248
Celulosa 41.63
Azicares tolales 62,47
Monosacandos 6l 98
Glucosa 4291
Galactosa 2,21
Xilosa 12,72
Arabinosa 2,26
Manosa 0 88

Fuente: Santos (2013)

La celulosa es el principal componente de la pared celular, representa entre un 43 y un
50% del peso de Is especies latifoliadas (Barahona, 2005). La celulosa se utiliza
principalmente para la producciéon de papel y cartones y en segundo lugar para la
Industria textil, ya que confiere resistencia y suavidad a los productos finales (Sanz,
n.d.).

La lignina es una macromolécula presente en un 17 a 26% en latifoliadas y es el
compuesto mas resistente a la degradacion térmica y a los solventes quimicos. Es un
compuesto termoplastico, caracteristica relevante para la fabricacién de productos
provenientes de esta materia prima (Barahona, 2005).

2.2.5 INDUSTRIA FORESTAL Y SUSTENTABILIDAD

La necesidad de incorporar el concepto de sustentabilidad al sector productivo forestal ha sido
una preocupacién a nivel mundial debido al crecimiento demografico y al creciente desgaste de
los recursos naturales que esto significa. La inmensa importancia que los bosques significan se
debe a los multiples beneficios que entregan al planeta, renuevan el aire de la tierra, dan
trabajo a millones de personas, proveen materia prima para innumerables productos y son el
habitat mas rico de biodiversidad. Por todas estas razones es imperativo mantener sus multiples
funciones en el tiempo (Laroze, 2014).

Actualmente en Chile el manejo de los bosques es parte de la politica publica, debido a la
significativa incidencia que tiene sobre los tres principios que persiguen las normativas de
certificacion forestal a nivel mundial y que al darse de forma inseparable conforman el manejo
sustentable, esto es productividad del bosque, en armonia con el medio ambiente y con
responsabilidad social (Laroze, 2014).

A nivel mundial, el 30% de los bosques productivos estan certificados. Chile ha sido pionero en
esta materia, comenzando hace poco mas de 14 afios y a la fecha registra sobre 65% de las
plantaciones forestales certificadas (Laroze, 2014). Si bien existe interés de parte del Estado
Chileno en llevar a cabo iniciativas relacionadas al desarrollo sustentable de los bosques, atin
esta en deuda respecto al manejo que se le da a los residuos provenientes de las actividades
forestales.
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El aumento de los procesos productivos estd generando una gran cantidad de residuos, los que, sin
lugar a dudas, constituyen a aumentar el riesgo de incendios forestales. Este problema se ha
transformado, adicionalmente en los tltimos afios a escala global, en un problema de caracteristicas
sociales. Estos ya no s6lo destruyen a su paso vegetacidn si no también ponen en serio riesgo y
destruyen asentamientos humanos, los cuales cada vez en mayor medida estan teniendo una
relacién mas estrecha con las areas de plantaciones forestales (Haltenhoff, 2006)

Figura 7: Bosque de “Eucalyptus Globulus” (COMACO, 2019)
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2.2.6 INCENDIOS FORESTALES

“Un incendio forestal es un fuego que, cualquiera sea su origen y con peligro o dafio a las
personas, la propiedad o el ambiente, se propaga sin control en terrenos rurales, a través
de vegetacion lefiosa, arbustiva o herbacea, viva o muerta. Es decir, es el fuego que quema
arboles, matorrales y pastos. Es un fuego injustificado y descontrolado en el cual los
combustibles son vegetales y que, en su propagacion, puede destruir todo lo que encuentre
a su paso” (CONAF, 2017).

En Chile los incendios afectan en promedio, a 60 mil hectareas anuales, un cuarto de las
cuales corresponde a plantaciones forestales, lo que genera pérdidas para el pais por sobre
los US$60 millones anuales (CORMA, 2016). Es por esto que el Ministerio de Agricultura, a
través de CONAF, se ha hecho cargo de este problema desarrollando iniciativas de
prevencion y combate de incendios forestales, las cuales se abordan desde distintas areas
de trabajo: Investigacidn, educacion y difusion, regulacion, proteccion SNASPE, Silvicultura
Preventiva, quemas controladas.

Figura 8: Incendio forestal en la Regién de O’Higgins afio 2019 (DiarioUChile, 2019)
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2.2.7 SILVICULTURA PREVENTIVA

La silvicultura preventiva es una serie de técnicas de manejo forestal destinadas a
eliminar o reducir el riesgo de incendio y junto con ello los eventuales dafios que deja
(Sanchez, 2005). Por lo tanto la silvicultura preventiva o manejo de combustible es la
modificacion, ordenamiento o eliminaciéon de la vegetacién viva o muerta y de los
residuos vegetales para evitar que se produzca un incendio (Lignum, 2015). En este
contexto, inherente a este manejo forestal y su prevencion de incendios forestales
cumple un rol fundamental la Silvicultura Preventiva que busca dar valor agregado a los
residuos forestales, otorgandoles utilidad como materia prima secundaria tal como se
muestra en la figura 9 (Haltenhoff, 2006).

Integracion de Conceptos

Recurso Forestal
(Plantacion Forestal)

E (Mediante el uso del fuego se
pierde energia produciendo
efectos colaterales negativos
importantes)

Productos
Tradicionales

.

i Residuos
» Statsht » Materias Primas » $
JemR Y secundarias

Recurso Suelo “ E (Seaporta E produciendo
efectos secundarios
importantes en la productividad)

Figura 9: Esquema sobre el ciclo de uso de los residuos forestales (Haltenhoff, 2006)

Actualmente el principal uso que se les da a los residuos forestales es para la generacion
de energia para el propio abastecimiento de las grandes empresas forestales, sin
embargo para los pequefios y medianos aserraderos esta alternativa se vuelve imposible
de implementar debido a la gran inversion tecnolégica que requiere su transformacion.
Por esto dar nuevas alternativas de utilizacién de los residuos no es solo una opcion
para solucionar los incendios forestales, sino que también una alternativa econémica y
social, generando nuevas fuentes de ingreso para los propietarios industriales y la
posibilidad de nuevos empleos para las comunidades aledafias al bosque y a los sectores
de produccion forestal. Como se puede ver, el escenario que se describe se ajusta y se
estructura de manera perfecta dentro de los lineamientos de la Sustentabilidad que
rigen toda esta investigacién, ya que considera los tres aspectos esenciales: Sociedad,
medioambiente y economia (Rosemberg 2008).
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2.3 INDUSTRIA TEXTIL

Desde la aparicidn del ser humano sobre la tierra ha recurrido a la ropa y el alimento para
sobrevivir (Lee Ivester and Neefus, 2001b). La industria textil es una de las mas antiguas
del mundo y se considera de las primeras ocupaciones del hombre en sociedades
organizadas (Du, 2009). Esta actividad tiene como objetivo satisfacer el bienestar y la
calidad de vida, lo que hace irrefutable considerar a la Industria Textil como basica para la
subsistencia, solo aventajada por la industria alimenticia, ya que alimentarse y cubrir el
cuerpo para protegerlo de ambiente hostil son necesidades primordiales del ser humano
(Toledo, 1948), es por esto que el quehacer de la Industria Textil es tan relevante a nivel de
desarrollo humano ya sea en el ambito econémico como social, ya que satisface una
necesidad considerada fundamental y universal, por ende no puede eliminarse ni
reemplazarse, sino que mejorar sus actividades en beneficio del propio ser humano.
Actualmente el sector textil representa el 6% de la producciéon econémica mundial (Retana,
2014). Su facturacion alcanza a los 3 billones de ddlares anualmente, cuenta con 250.000
fabricas y 40 millones de empleados. El mercado de la moda vende anualmente alrededor
de 80.000 millones de prendas en el mundo (Sanchez, 2017).

2.3.1 INDUSTRIA TEXTIL Y SUSTENTABILIDAD

La industria textil esta catalogada como la segunda mas contaminante después del petroleo
debido a la gran cantidad de residuos que genera y el alto consumo de agua, energia y
reactivos quimicos (Fisher, 2015, VirtualPro, 2007). La produccién textil cada afio genera
400 billones de metros cuadrados de tela, equivalente a 70 millones de toneladas de ropa
(Cuevas, 2016).

Para la producciéon de fibras textiles sintéticas se utiliza como materia prima quimicos
derivados del petréleo, recurso no renovable perteneciente a la primera industria mas
contaminante del planeta, causando efectos adversos sobre el ser humano y el
medioambiente (VirtualPro, 2016, Escobar, 2011).

Segun las proyecciones respecto a la sobreexplotacion del petréleo se estima que si la
extraccion continta al ritmo actual las reservas mundiales durarian aproximadamente 40
anos (Suarez, 2010).

Para la produccién de poliéster se usa 70 millones de barriles de petréleo al afio, mientras
que la fibra demora 200 afios en degradarse (HispanTv, 2017).

El mayor problema se suscita debido al constante crecimiento de la produccién de fibras
sintéticas, ya que al ser compuestas por petroleo generan menos gastos de produccion
(Moya, 2016). Actualmente el consumo de fibras se distribuye de la siguiente forma (Figura
6):
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N Algodon

M Fibras sinteticas

B Fibras artificiales
I Lana

Otras fibras

Figura 10: Consumo mundial de fibras (Enciso et al., 2010)

En el afio 2013, la produccién mundial de fibra se situé en 92,3 millones de toneladas, un
2,8% mas que en el afo anterior. Las fibras sintéticas fueron las que registraron un
mayor crecimiento, alcanzando 60,3 millones de toneladas, un 6,1% mas que en 2012.
En cambio, la producciéon de fibras naturales disminuy6 un 3%, hasta 32 millones de
toneladas (Riera, 2014).

Por otro lado el cultivo de fibras naturales no representa una real solucién sustentable a
la produccion de fibras textiles, ya que su fabricacion significa un gran consumo de
recursos y su proceso es altamente contaminante. Por ejemplo el algodén resulta que es
el que mas consume plaguicidas: 24% de todos los insecticidas y 11% de todos los
pesticidas del mundo que afectan la tierra y el agua. Incluso si es algodén organico, se
pueden haber necesitado 5000 galones de agua para la confeccién de una camiseta
(HispanTyv, 2017).

Figura 11: Contaminacidén por extraccidn de petréleo (Velasquez, 2017)
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Es por esto que se hace patente la necesidad de generar nuevos textiles que tengan
como eje central los conceptos de sustentabilidad con el objetivo de aminorar los
problemas cada vez mayores de disminucion de los recursos naturales y la
contaminacion de los procesos productivos de los actuales textiles.

2.3.2 TEXTILES SUSTENTABLES

En el mercado actual la oferta de textiles no sustentables es muy alta. La industria del
Disefio de Vestuario y los productores de textiles siguen produciendo los mismos
materiales basados en fibras sintéticas sin tomar el peso del dafio ambiental que esto
significa y aunque existe una variedad de textiles todos se encuentran en la misma linea,
siguen siendo sintéticos o artificiales. Hasta hoy no ha existido un verdadero compromiso
de explorar nuevos materiales y métodos de conformacién que se adapten a la dificil
realidad del estado del planeta en materia medioambiental. La forma tradicional de
producir fibras sintéticas en cuanto a tiempo y precio ha hecho que la industria de la moda
se acople a usar textiles que contaminan el ecosistema y lo degradan cada dia mas(Moya,
2016).

En los ultimos afios ha surgido la inquietud respecto a como palear los efectos adversos
que la produccién textil conlleva y cémo darle un nuevo enfoque desde lo sustentable.
Desde la aparicion de las fibras textiles sintéticas y artificiales la produccion textil ha ido
dejando de lado el uso de las fibras naturales, por esta razon la FAO busca hacer resurgir la
producciéon y comercio de las fibras naturales, dadas sus caracteristicas de
biodegradabilidad (las fibras naturales pueden biodegradarse en meses mientras que los
materiales sintéticos pueden tardar siglos) dandoles valor a sus atributos naturales,
ambientales, saludables y de confort (Marino, 2009, Moya, 2016). Sin embargo se debe
tener en cuenta la utilizaciéon de otros recursos naturales para la produccion de cualquier
tipo de fibra, como por ejemplo el agua, un recurso natural limitado susceptible a acabarse
dentro de un tiempo cada vez mas cercano (Escobar, 2011). En el caso de algunas fibras
naturales como el algoddn el uso de éste recurso para su produccion es excesivo. Es por
esto que los textiles que son calificados como sustentables deben cumplir ciertas normas
para ser considerados como tales:

Los materiales e insumos de procesos y Todas las etapas del ciclo de vida
productos deben ser seguros para la salud del producto deben apoyar
humana y ecoldgica en todas las fases del activamente la reutilizacion o el

ciclo de vida del producto reciclaje de estos materiales en el

mas alto nivel posible de calidad
Toda la energia, materiales,

insumos y proceso deben provenir No usar procesos quimicos sino
de fuentes renovables o reciclados fisicos 0 mecanicos para su
produccién
Todos los materiales son capaces de (Moya, 2016, Villegas and Gonzalez,
regresar con seguridad a cualquier 2013)
ambiente natural o sistemas
industriales
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La sustentabilidad en la moda esta estrechamente ligada al futuro de la industria. Se hace
estrictamente necesario que las grandes empresas productoras tomen conciencia a partir
de todas las tragedias conocidas. Por esta razén es que algunos disefiadores se han
replanteado el uso de ciertas materias primas, sin embargo para poder avanzar en este
sentido es necesaria mayor innovacidn tecnoldgica (Marin, 2016).

2.3.3 EJEMPLOS DE MATERIALES TEXTILES BASADOS EN RESIDUOS
PINATEX - Carmen Hinojosa: Cuero en base a fibra de hoja de pifia

Es un textil natural basado en las fibras de la hoja de pifia, que son los residuos de la
industria productora de esta fruta. Las hojas son el subproducto de una industria ya
existente, por lo tanto no necesita tierra, agua, fertilizantes ni pesticidas adicionales para su
producciéon. Ademas el proceso de produccién de este material a diferencia de la
produccion del cuero, no involucra ningun quimico dafiino (Pifiatex, 2017).

Figura 12: Fibra de hoja de pifia utilizada como materia prima para la produccién de textil Pifiatex
(Pinatex, 2017)

Figura 13: Productos Pifiatex (Pifatex, 2017)
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CRABYON - Caparazon de cangrejo / Viscosa con Quitina

Este material se fabrica mezclando viscosa con quitosano, un derivado de la quitina. La
quitina es un compuesto natural que se encuentra en las conchas de cangrejos y
mariscos que los protegen de su entorno. Al igual que la celulosa de las fibras vegetales,
la quitina es facil de transformar en textiles, ya que tiene una textura suave y se tifie
facilmente. Tiene propiedades antibacterianas y de control de olores. Se obtiene de los
desechos de la fabricacién de carne de cangrejo y es completamente biodegradable. La
tela resultante es segura e hipoalergénica para las personas con piel sensible (Post,
2014).

Figura 14: Productos Crabyon (RelaxMaternity, 2017)

SASAWASHI - Papel tradicional Japonés washi mezclado con kumasaza (bambi)

Sasawashi es un material natural elaborado a partir de la combinacién de papel japonés
con kumazasa, un tipo de bambu que crece en las tierras altas de Japon. El Kumazasa
otorga propiedades antibacterianas, desodorantes y de absorcién de humedad. Similar
al lino, se usa para hacer pantuflas, toallas de bafio, ropa de cama y peluches. Este nuevo
material también busca agregar valor cultural a sus productos, porque el kumazasa
crece solo en Japon (Post, 2014).

Figura 15: Productos Sasawashi (SASAWASHI, 2017)
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S.Cafe - Empresa SINGTEX: Restos de café

Esta empresa comenz0 a integrar los posos de café (sedimento o residuo que queda en el
filtro al prepararlo) en sus telas por sus propiedades para controlar los malos olores. En
un principio, el café provenia de cafeterias cercanas a la empresa, pero el proyecto ha
crecido y ahora las compaiiias fabricantes seran sus proveedoras. La tela se llama S.Café
y es usada para hacer prendas deportivas, ya que proporciona protecciéon UV, se seca
rapidamente y absorbe olores de forma natural. El textil esta siendo utilizado en marcas
de ropa como Hugo Boss, Timberland y Warrior (Evia, 2014).

Figura 16: Productos S.Café (S.Café, 2017)

Todos los ejemplos de textiles basados en residuos anteriormente expuestos tienen
como punto en comun la utilizaciéon de sus desechos para el aprovechamiento como
materia prima para la producciéon de nuevos textiles, lo que podria representar una
solucion a nivel global de la problematica de la contaminacion generada por la Industria
Textil, sin embargo éstos utilizan residuos generados so6lo a nivel local, lo que
significaria un obstaculo para la produccion del material en otras partes del mundo.

Esta condicién podria considerarse como un punto en contra si no se toma en cuenta
que éstos representan una oportunidad de desarrollo industrial local para cada
comunidad. Por esto se hace patente la necesidad de desarrollar materiales textiles
basados en residuos locales con la finalidad de dar solucién a las problematicas propias
de la produccion textil y de la acumulacion de residuos provenientes de las diversas
actividades industriales de cada zona y para el desarrollo econémico e industrial local
debido a la oportunidad que presenta.
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Los textiles no tejidos son telas de fibras, ya sean naturales o creadas por el hombre, las
cuales no han sido hiladas y que se encuentran unidas por medio de distintos
procedimientos mecanicos, térmicos o quimicos (Sabanés, 2013). Estas telas son
laminas, velos o napas de fibras flexibles y porosas. Para su produccion no es necesario
formar una calada de hilos sino que las fibras se tuercen aleatoriamente.

Las fibras son adheridas entre si:

- Afiadiendo adhesivos

- Uniendo las fibras con calor

- Juntando las fibras, diluyendo y re solidificando su superficie
- Formando marafias o mechones con las fibras

- Usando puntadas sobre las fibras (QuimiNet, 2011)

Los no-tejidos pueden tener una vida ttil corta o larga dependiendo de su composicion,
donde los materiales y técnicas de produccién constituyen un factor diferenciador clave.

Los textiles no tejidos empezaron a investigarse a finales del decenio de 1940, entr6 en
fase de desarrollo durante el siguiente, e inici6 la difusién comercial en el de 1960. En el
curso de los 35 afios siguientes, la industria de los no tejidos madur6 y abrié mercados,
atraidos por sus prestaciones y su buen precio en comparacién con los géneros
tradicionales esto debido a que representan una alternativa econ6micamente viable, ya
que los costos de produccidon disminuyen considerablemente al evitar el proceso de
hilatura que incrementa el valor de los productos en el mercado. Este sector ha
sobrevivido a las recesiones mucho mejor que el de los textiles convencionales (Sabanés,
2013, Lee Ivester and Neefus, 2001a).

Los no tejidos posibilitan nuevas aplicaciones en distintos sectores y actualmente existe
un notable incremento de su produccién a nivel mundial. Las innovaciones en los no
tejidos van en aumento debido a su creciente demanda gracias a la variedad de
posibilidades que ofrece este tipo de material y la versatilidad en sus aplicaciones en el
sector industrial (Sabanés, 2013).

Debido a los bajos costos de produccion y a la versatilidad que posee la conformacion de
los textiles no tejidos segun la aplicaciéon a la cual se dirija, éste se presenta como
alternativa de desarrollo viable dentro del marco de los lineamientos de la
sustentabilidad.
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2.4.1 PROCESOS DE FABRICACION DE TEXTILES NO TEJIDOS

En la conformacion de un material textil no tejido se reconocen dos factores que lo
componen, en primer lugar la red de fibras llamadas “velo o manto” y en segundo lugar
la “consolidaciéon o acabado”, la cual se refiere al proceso de unién de las fibras o
filamentos que da la terminacidn superficial necesaria para el producto final. Para este
proceso de consolidacién o acabado del no tejido existen 3 métodos:

- Mecanico: A través de friccion
- Quimico: Adosado a través de ligantes (Resinas)

- Térmico: A través de cohesiéon (Borovich, 2005)

2.4.2 PROCESOS DE OBTENCION DE FIBRAS NATURALES PARA TEXTILES NO
TEJIDOS

Existen variados tratamientos que se aplican a fibras cortas de origen natural con el fin
de evitar el proceso de tejido debido a que la longitud de las fibras no permiten ser
hiladas:

Cardado de lana:

Para llevar a cabo este proceso se utilizan las cardas, que son dos tablas con asas que
llevan en una de sus caras innumerables puntas de alambre similar a un cepillo metalico.
Se dispone la fibra sobre las puntas de una de las cardas y con la otra se roza cruzando
las puntas con la finalidad de ir peinando la red de fibras, separandolas y eliminando la
suciedad que contenga. Este proceso se repite hasta obtener vellones de lana cardada o
peinada (Monesma, 2011).

Figura 17: Cardas con lana cardada (Universoveja, 2012)
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Tela de corteza:

Uno de los sistemas mas antiguos de fabricar vestidos sin tejerlos en un telar es
elaborarlos a partir de la corteza de ciertos arboles. Este proceso estuvo muy extendido
por todo el mundo, y aun hoy en dia podemos encontrar ejemplos en las zonas de
bosques mas frondosos de Africa, el Sudeste Asiatico y Polinesia. En indonesia y
Polinesia se emplea la corteza interior de la morera del papel, mientras que en Africa
Central se obtiene de una especie de higuera. Los africanos extraen una lamina de
corteza del arbol, que cuecen al vapor para suavizarla, colocandola a continuacién sobre
un tronco y batiéndola con mazos de madera con muescas hasta que las fibras se
apelmazan. Al batirlas las fibras que se encuentran dispuestas paralelamente se estiran
en diferentes direcciones hasta conseguir una gran lamina de corteza.

En Tonga, las telas de tapa se obtienen de la corteza exterior de un arbol joven, que
después se sumerge en agua de mar durante dos semanas, para extraer finalmente la
corteza interior. Esta se corta en estrechas franjas que se baten sobre un tronco con un
mazo de madera. Asf la corteza adquiere la apariencia de fieltro y aumenta su ancho mas
del doble, obteniéndose un material de gran resistencia y flexibilidad. Con estas franjas y
con almidén se hace una pasta para formar una tela de grandes dimensiones (Gillow,
2000)

21

Figura 18: Fabricacion de tejido de corteza en Uganda (UNESCO, 2009)
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2.4.3 LIGANTES UTILIZADOS EN MATERIALES TEXTILES NO TEJIDOS

Los agentes ligantes (resinas) son productos quimicos usados para la union,
transformacién y acabado de los no tejidos. Los mas utilizados para este tipo de material
son los siguientes: Latex sintético, polimeros de &cido acrilico, polimeros vinilicos
(acetato de vinilo, clorato de vinilio), poliuretano, goma siliconada, termoplasticos
(poliamidas, polietileno, EVA, PVC) y termofijos (resina fenoélica)(Borovich, 2005)

Latex sintético

-Procedencia: Resina que procede del petroleo, de naturaleza 100% quimica.
-Caracteristicas: Buena adaptabilidad y firmeza. Gomoso al tacto, de olor fuerte.
Propiedades mecdanicas superiores al caucho natural, por esta razén se utiliza
principalmente en la Industria Automotriz

-Duracion: De 20 a 25 afios con antioxidantes (Haiku-Futon, 2010).

Polimeros de acido acrilico

-Procedencia: Polimero sintético usado en la fabricacion de fibras acrilicas.

-Usos: El acrilato de etilo es un compuesto de polimeros de emulsion y solucién
para capas de tejidos, papel y cuero. Se usan también como adhesivos y para
encuadernaciones. En tanto, el acido poliacrilico se usa en la fabricacién de caucho
y pinturas latex (Rostagno, 2012).

Polimeros vinilicos (acetato de vinilo, clorato de vinilio)

-Procedencia: Polimero secundario sintético derivado del petroquimico etileno.
-Caracteristicas: Es liquido incoloro, volatil e inflamable con un olor descrito
como dulce. Moderadamente toxico por ingestidn y absorcion por la piel.

-Usos: El principal uso de sus polimeros es en pegamentos, pinturas, textiles y
productos de papel. Sus copolimeros se han usado en baldosas para suelos de
vinilo y en discos fonograficos (QuimiNet, 2012, Chow, 1998)

Poliuretano

-Procedencia: Los poliuretanos son polimeros sintéticos.

-Caracteristicas: Pueden ser de dos tipos, flexibles o rigidos, dependiendo del
poliol usado.

-Usos: Los mercados mas importantes de los poliuretanos flexibles los constituyen
la industria mueblera y de transporte. Mas del 90% de los poliuretanos flexibles se
emplean para hacer colchones y para acolchonar muebles.

Los poliuretanos elastoméricos son duros, resistentes a la abrasion, a los aceites y
a la oxidacion. Otros usos de los poliuretanos incluyen aparatos domésticos,
bajoalfombras, laminados textiles, recubrimientos, calzado, empaques, juguetes y
fibras (Chow, 1998).
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Termoplasticos (poliamidas, polietileno, EVA, PVC)

Los termoplasticos son polimeros de cadenas largas que cuando se calientan se
reblandecen y pueden moldearse a presién. Representan el 78-80% de consumo
total de los plasticos.

El polietileno es uno de los termoplasticos mas utilizados y los productos que se
obtienen van desde materiales de construccién y aislantes eléctricos hasta
material de empaque. Se trata de un plastico barato que puede moldearse a casi
cualquier forma, extruirse para hacer fibras o soplarse para formar peliculas
delgadas.

El caso del polipropileno presenta propiedades como una buena resistencia
térmica y eléctrica ademas de baja absorciéon de humedad. Posee dureza, alta
resistencia a la abrasion y al impacto, excelente transparencia, y que no es toéxico.

El PVC es un polimero que se obtiene polimerizando el cloruro de vinilo. Existen
dos tipos de cloruro de polivinilo, el flexible y el rigido. Ambos tienen alta
resistencia a la abrasién y a los productos quimicos. El gran problema radica en su
alta toxicidad en su composicién como en su proceso de fabricacién tanto para el
medio ambiente como para el ser humano (Chow, 1998).

Termofijos (resina fendlica)

Las resinas fenolicas son ampliamente usadas en diversos objetos, como es el caso
de ruedas para carros de carga, por sus excelentes propiedades mecanicas,
térmicas, quimicas y una mayor resistencia eléctrica y estabilidad dimensional que
los termoplasticos. El producto tiene una leve toxicidad, la que se ve aumentada
debido al caracter corrosivo propio del producto. La entrada en rios y cursos de
agua puede ser dafiina para la vida acuatica (Rodani, 2017, Oxiquim, 2007).

Es importante destacar que las resinas anteriormente revisadas y que
corresponden a las mas utilizadas por la industria textil, todas son derivadas del
petroleo, ademas de algunas ser toxicas y contaminantes (Chow, 1998), lo cual se
desmarca de los lineamientos de la sustentabilidad que rige toda esta
investigacion. Sin embargo existe una opcion que se integra dentro de la
clasificacion de cauchos o latex anteriormente expuesta pero de origen natural.
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2.4.4 LATEX NATURAL

El latex natural se obtiene a partir de la savia extraida del arbol “Hevea brasiliensis” o arbol
del caucho. Desde la antigliedad, este arbol era conocido y utilizado por los nativos de
América para la obtencion del latex. El nombre de caucho proviene de la palabra “cautchuc”
con la que los indios habitantes de Peru designaban al arbol hevea, y que significa “arbol
que llora”. Los europeos conocieron por primera vez esta sustancia al producirse el
descubrimiento de América, y el mismo Herndn Cortés pudo comprobar la existencia de
algunos objetos fabricados por los indios con este material; con ella confeccionaban
abrigos, calzados resistentes al agua y pelotas que empleaban en determinados juegos
rituales y juntas de canalizaciones de agua herméticas.

El latex es el jugo blanco o amarillento que circula por los vasos de este arbol, este liquido
lechoso o resina es abundante hasta los 25 afios de edad del arbol. Se obtiene sangrando el
tronco mediante incisiones angulares en V. Es importante saber que el

latex es una secrecién inservible o producto de desecho del arbol y cuanto mas se extrae
tanto mas la planta se regenera con lo que resulta siempre beneficioso para el arbol (Haiku-
Futon, 2010, Icarito, 2009).

El latex natural esta compuesto por dos componentes principales:

Hidrocarburo cucho y agua, lo que se encuentran en los siguientes porcentajes (Tabla 5):

TABLA 5: COMPOSICION DEL LATEX NATURAL

Componente Porcentaje
Agua 30% - 60%
Hidrocarburo Caucho 30% - 36%
Resina 2%
Proteina 1.5%
Quebrachitol (C7H1406) 0.5%
Cenizas 0.5%

Fuente: Elaboracién propia basado en (Sarabia, 2014)
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Como se puede apreciar en la tabla 5, el latex estd compuesto mayormente de agua en un
rango de un 30% a 60% del contenido total. Esta variaciéon se produce dependiendo del
sector del arbol de donde se extrae. Esta cantidad de agua contenida en el latex se
evaporara posterior al proceso de coagulacion (Sarabia, 2014).

Figura 19: Sangrado del arbol “Hevea brasiliensis” para extraccion del latex (C.C.C., 2014)

Propiedades:
- Antibacteriano y antifingico natural, ya que no es un sustrato apto para el crecimiento
de estos organismos.

- Transpirabilidad: EI latex natural permite una buena transpiracién si se combina con
fibras naturales. Cualquier fibra sintética sobre un material natural ahoga su
transpirabilidad haciendo sudar en verano y sentir frio en invierno.

- Durabilidad: El latex natural tiene una durabilidad entre 17 y 20 afios si se mantiene
bien ventilado y no esta en contacto directo con el sol. A partir de este tiempo comienza
a desintegrarse, soltando poco a poco un polvillo que hace que disminuya su densidad
progresivamente.

- Indeformable: Su alta densidad 75-80kg m3 asegura la indeformabilidad

- Biodegradable (Haiku-Futon, 2010).
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Caracteristicas:

- Mayor resistencia al rasgado que los hules sintéticos

- Compuesto de una sola parte, no requiere de mezclado (Diverquimicos, 2017)
- No es un adhesivo toxico, no existe riesgo para trabajar con este producto

- No es inflamable
- No es explosivo (MADESA, 2012)

Aplicaciones actuales:

- Guantes quirurgicos

- Profilacticos

- Colchones

- Laminado de telas

- Fijado de cueros previo a costura

2.4.5 CRITERIOS DE SELECCION DE LIGANTE

Para la seleccion del ligante a utilizar en la conformacion del nuevo material se emplean

criterios definidos bajo los lineamientos de la sustentabilidad.

TABLA 6: CRITERIOS DE SELECCION DE LIGANTE

Origen Natural

Biodegradable

Proveniente de fuentes renovables

Utilizacion de residuos

Reciclaje

No contaminante

Minimiza el impacto ambiental

MEDIO AMBIENTE

Bajo nivel de energia en su procesamiento

Procesos de manufactura seguros para los trabajadores

Bajo costo ECONOMIA
Componentes accesibles en el lugar de produccion

Componentes no téxicos/ Inocuo para el ser humano

No compromete la calidad de vida de los seres vivos SOCIEDAD

Fuente: Elaboracion propia basado en
(Cervantes et al., 2009, Madrid and Aguirre, 2009)
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El cuero es la capa de tejido que recubre al animal. Gracias a la flexibilidad y resistencia
que posee se ha utilizado en diversos usos industriales. Para su produccion es necesario
separar la capa de piel del cuerpo del animal, eliminando pelos o lana para luego
someterlo al proceso de curtido. Este consiste en evitar la putrefaccién de la piel muerta
a través de tratamientos con quimicos, transformandolo en un material que no se
descompone. Sus aplicaciones son en calzado, marroquineria, bolsos, vestuario, muebles,
etc (Definicion.de, 2019).

2.5.1 EL CUERO: UN MATERIAL NO SUSTENTABLE Y CRUEL

En la actualidad adn se piensa que el cuero es un material noble que cabe dentro del
grupo de los materiales sustentables debido a su origen natural y a su capacidad de
biodegradarse, sin embargo esta creencia no es del todo cierta, ya que la produccién del
cuero conlleva una serie de problemas no menores que lo excluye completamente de esa
categoria (ExpokNews, 2010).

En primer lugar la crianza de ganado destinado a ser sacrificado para la obtencion de la
materia prima significa aportar a la deforestacion del planeta y a los dafios
medioambientales que esta causa, esto debido a la enrome extensién de pastizales que
se destinan para la alimentacién ganadera. En los ultimos 25 afios se han deforestado
3.300.000 km? de superficie boscosa, un equivalente a la superficie total del territorio
de la India. Esto ha significado la liberaciéon de miles de millones de toneladas de bi6xido
de carbono a la atmosfera y la extincion de miles de especies todos los afios (FAO, 2016).

Por otro lado el proceso de curtido es tremendamente toéxico, ya que para su
procesamiento se utilizan sustancias quimicas como formaldehido, alquitran de hulla y
derivados y acabados basados en cianuro y sulfato de cromo. Todas estas sustancias son
consideradas toxicas para la salud humana (PETA, 2018, MINSAL, 2016).

Un tercer factor que en la dltima década ha tomado gran relevancia es el nivel de
crueldad que significa la obtencion del cuero. Anualmente la industria mundial del cuero
mata a mas de 1.000.000.000 de animales, los cuales antes de morir, viven un calvario de
maltrato extremo. Las vacas son castradas, descornadas y marcadas con hierros
ardientes. Su colas son mutiladas y todo sin ningin tipo de medicamento que reduzca
ese dolor (PETA, 2018). No solo las vacas son torturadas y sacrificadas, también son
victimas cabras, cerdos, ovejas, corderos, caballos, ciervos, serpientes, caimanes y
elefantes (Capacete, 2018).

Las practicas poco éticas que la produccién del cuero conlleva, ha sensibilizado a un
grupo cada vez mayor de personas que se han hecho conscientes del nivel de crueldad
de esta industria, por esta razon han preferido optar por alternativas que respeten al
medioambiente y no contribuyan a la tortura.
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Colorante es una sustancia que al ser aplicada modifica el color percibido de los objetos o
les da color a los que no los tiene (Billmeyer and Saltzman, 2000). Existen diversos tipos de
colorantes seguin su origen, pero su efectividad varia segun el tipo de fibra con el que
interactia. Para el caso de las fibras celulésicas (corteza de “Eucalyptus Globulus”) los
colorantes con mayor afinidad son los sintéticos, los cuales si bien no son naturales tienen
un impacto ambiental menor, esto debido a que los colorantes naturales necesitan de una
gran cantidad de materia prima para producir una pequefia cantidad y su costo es mucho
mayor que uno sintético. Ademas, la solidez del color generalmente es bastante baja. Por
esta razéon actualmente se prefieren los colorantes sintéticos para este tipo de sustrato
(Fibra).

Dentro de la clasificacion de colorantes sintéticos que son afines con fibras celulésicas
existen 5 tipos: Directo, reactivo, de tina, de azufre y pigmentos (Farrell, 2011, Udale,
2008).

Colorante directo: La aplicacion de
este tipo de colorante es sencilla,
econdmica y tiene una amplia gama
de colores. Estd indicada para
productos de costo bajo y que no se
laven  rutinariamente  (Farrell,
2011).

De tina: Los resultados de color se
caracterizan por tener una excelente
solidez. Son caros y la gama de
colores disponibles es limitada. El
procedimiento de coloraciéon es
complejo ya que no se disuelve en
medios acuosos, ademas de ser
riesgosa su manipulaciéon ya que
puede producir combustion
espontanea. Para su reduccién se
utiliza hidréoxido de sodio e
hidrosulfito de sodio (Farrell, 2011,
GillingHam, 2001).

Reactivo: Los resultados de este tipo
de coloracion tienen una excelente
solidez tanto a la luz como al lavado.
Posee una amplia gama de colores
brillantes. Para colorar se necesita
un medio alcalino, es decir anadir
carbonato de sodio mas sal. Las
variaciones de alcalinidad y sal
influyen en el resultado final, por
ende para llevar a cabo este método
de manera efectiva es necesario
tener control de estas variables
(Udale, 2008, Farrell, 2011).

De azufre: Es un método de
coloracion econémico con una
solidez pobre a moderada. Al igual
que los colorantes de tina el
procedimiento es complejo por no
disolverse en medios acuosos. Para
su reduccién se utiliza sulfuro de
sodio (GillingHam, 2001, SCD, 1998).
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Pigmentos: Este método de pigmentacion es considerado como complejo, ya que
no es soluble en agua y no posee afinidad con la fibra, por ende necesita de un
aglutinante para poder adherirse a esta (Billmeyer and Saltzman, 2000).

Tomando en cuenta aspectos como disponibilidad, nivel de complejidad en el proceso,
contaminacion, seguridad en el uso y los gastos econémicos asociados, se considera que
el colorante que mejor se adapta a estos requisitos es el Directo. Si bien el origen de
estos colorantes no es natural es el que cumple mayormente con los requerimientos
para un primer estudio exploratorio de color.

2.6.1 ANILINAS

El colorante directo mas comun es la anilina (Martinez, 2017), la cual tiene dos
versiones segin el campo de aplicacion que se desea intervenir. Existe la anilina para
textiles y la anilina para madera. Ambas tienen un buen nivel de afinidad con fibras
celuldsicas, sin embargo los métodos de aplicacion y sus especificaciones técnicas son
distintas. Es necesario conocer estas caracteristicas teniendo en cuenta los peligros que
puedan presentar en su manipulacién y los niveles de toxicidad para el ser humano en el
uso posterior.

Especificaciones técnicas de la anilina para textiles:

Método de aplicacidn: Para llevar a cabo este método de coloracion se requiere del
hervor de agua mezclada con la anilina y la fibra a tefiir durante 25 minutos. Ademas de
adicionar sal a la mezcla transcurrida la mitad del tiempo (MontBlanc, 2019).

Identificacion de riesgos: Este producto no tiene ningun tipo de indicacion de peligro
para el ser humano. No es irritante para la piel ni los ojos (DyStar, 2013).

Especificaciones técnicas de la anilina para madera:

Método de aplicacién: Este tipo de anilina es mas concentrada que la textil. El polvo debe
diluirse en agua fria sin necesidad de hervir y se aplica de manera directa sobre la fibra
con brocha, pistola a presidn, etc. (Beltran, 2019).

Identificacion de riesgos: Presenta peligro para la salud de las personas. En contacto con
la piel no es extremadamente peligroso pero puede producir irritaciéon. Se recomienda
evitar el contacto con la piel. Peligroso si es ingerido (Skorpio, 2018).

De acuerdo a las especificaciones técnicas y de seguridad anteriormente descritas, la
anilina mas apta para un primer estudio experimental de color es la textil, esto debido a
que no presenta impactos negativos en la salud humana a nivel cutaneo, considerando
que las posteriores aplicaciones del nuevo material desarrollado cumplira la funcién de
un material textil, por ende se encontrara constantemente en contacto con la piel del
usuario.
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Todo ser humano experimenta un sinfin de emociones en su vida cotidiana provocadas por
las diversas interacciones que se producen al momento de relacionarse con su entorno.
Situaciones que vive, actividades que realiza, otras personas con las que interactua, etc, son
detonantes de distintos estados emocionales. Una de esas interacciones, que muchas veces
pasa desapercibida pero que contiene un alto nivel de influencia sobre ese estado
emocional, es la que deriva de la relacion que establece con los objetos de su entorno, ya
sea al utilizarlos como al momento de disefiar.

La forma de un objeto, los materiales que lo componen y los colores que posee, son
elementos fundamentales que se relacionan estrechamente en la construcciéon de la
percepcion y el pensamiento del usuario y son estratégicos en la evocacién de emociones,
por ende es fundamental tenerlos en consideracion al momento de desarrollar un proyecto
de Disefio.

Los materiales han sido objeto de desarrollo por parte de los disefiadores industriales
debido a que ya no solo se consideran por su uso puramente practico sino que también por
su contribucién a crear diferentes experiencias expresivas y sensoriales que son
determinantes al momento de interactuar con él.

Un material desarrollado por un disefiador posee cualidades particulares que se
diferencian de los materiales convencionales provenientes de la ciencia y la ingenieria. Es
estrictamente necesario considerar aspectos funcionales como las propiedades fisico-
mecanicas de estos, sin embargo la nueva vision que el Disefio aporta a la produccién de
nuevos materiales se refleja en la concepcién misma de éste, ya que considera la relacion
con los potenciales usuarios y la exaltacion de sus cualidades expresivo-sensoriales
(Rognoli and Ayala Garcia, 2018).

2,7.1 LA EMOCION Y EL CICLO DE VIDA DE UN PRODUCTO

Los estudios realizados en los Gltimos afios evidencian la importancia de las emociones en
el comportamiento sostenible, esto debido a que el vinculo que se genera entre el usuario y
el objeto fruto de las emociones que le causa, influye directamente en la durabilidad de
éste. Actualmente los productos de consumo masivo estan pensados para crear un vinculo
pasajero, siendo desechados en un tiempo acotado. Sin embargo el disenador debe ser
capaz de garantizar la sostenibilidad de los objetos creando una relacién duradera y
estrecha con su usuario a través del significado emocional que éste porta, proyectando
soluciones objetuales sostenibles. Por esto es necesario que el disefiador genere productos
que conecten emocionalmente con el usuario, pasando de ser simples objetos a convertirse
en elementos de conexion e interaccion entre las personas y el medio ambiente, alargando
considerablemente el ciclo de vida de éstos.
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En este sentido los materiales juegan un rol fundamental en la creacién de relaciones
duraderas, ya que tienen la capacidad de entregar cualidades propias a los objetos que
conforma y puede contribuir notablemente en la percepcion final de éste (Rognoli and
Ayala Garcia, 2018)

En la Gltima década nuestro pais ha vivido una serie de cambios sociales importantes. Hitos
como la revolucién pingiiina ocurrida en el afio 2006 y el surgimiento de las redes sociales
ha llevado a la ciudadania a querer ser participe activo de la realidad politica, social y
medioambiental. Los movimientos sociales que han ocurrido el dltimo tiempo en nuestro
pais dan cuenta de una toma de conciencia por parte de la sociedad chilena. Esto ha llevado
al surgimiento de un nuevo tipo de consumidor que cada vez toma mayor relevancia en
nuestro pais, el consumidor consiente.

La caracteristica que define a este nuevo consumidor es la responsabilidad que adopta
frente al impacto social, animal o medioambiental que provocan sus hdabitos y sus
decisiones de compra. Este tipo de consumidor muchas veces puede llegar a castigar a
empresas que tienen comportamientos poco éticos con el medio ambiente como
contaminacion del aire, el agua, maltrato animal, explotacién de recursos renovables,
discriminacién, etc, premiando a las que si consideran este foco social-ambiental
responsable (Avaria et al.,, 2013).

Este grupo de consumidores conscientes va en constante crecimiento. Actualmente
representan un 35% del mercado (Pereda, 2017).

2.7.1 CARACTERISTICAS DEL CONSUMIDOR CONSCIENTE

Representa el 35% del mercado

Edad promedio: 25 afios

Ingreso familiar promedio $1.810.855,86

Pertenecientes a los niveles socioeconémicos medios y altos

Hombres: 41%; Mujeres 59% (Pereda, 2017, Avaria et al., 2013)

v W N

Tienen conductas que se condicen a su postura y creen fehacientemente en que un
cambio de habitos de consumo personal puede traer consigo un cambio en el impacto
negativo de estas decisiones de compra. Son personas que invierten esfuerzo en reciclar,
ahorrar en consumo energético y evitar productos que dafien el medio ambiente. Creen
que aun hay cosas por hacer y que se debe seguir trabajando por lograr una vida
sustentable. No se conforma con lo que hace y cree que puede hacer mas. Cree que las
autoridades no hacen bien su trabajo en materia medioambiental y que las leyes en este
ambito son insuficientes. Tienen tendencia a consumir arte y cultura y tienen un deseo
constante de aprender y afrontar retos y nuevas experiencias (Avaria et al., 2013).
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Chile es el mayor consumidor de calzado de Latinoamérica, estimandose un consumo de
5 a 6 pares anuales per capita, lo que corresponde a un aproximado de 103 millones de
pares al afio. En los ultimos 5 afios el consumo de calzado en Chile ha crecido en un 10%
siendo la mujer la mayor consumidora de esta prenda de vestir representando el 62%
del mercado. Sin embargo solo el 10% del calzado vendido en el pais corresponde a
manufactura nacional, el resto proviene de importaciones desde paises como China,
Vietnam, Indonesia y Brasil (Adimark, 2014b, Pradel, 2016).

No obstante es importante destacar el resurgimiento de la industria del calzado nacional
en los ultimos afios con la aparicién de una cantidad importante de nuevos empresarios
interesados en reducir la brecha que existe entre la produccién de calzado nacional y la
importacion de productos (Pradel, 2016). El director gerente de Fedeccal (Camara de
Industriales del Cuero, Calzado y Afines) Pedro Beriestain (2016) afirma: “En los tltimos
cinco afos ha surgido una cantidad importante de nuevos micro y pequenos talleres y
fdbricas y aunque sus cifras todavia no gravitan en el escenario nacional, de a poco estdn
marcando presencia, con sus propias marcasy conceptos”

2.9.1 EL CALZADO FEMENINO EN EL SIGLO XX

Actualmente el calzado femenino a nivel mundial ya no pretende cumplir con canones
sociales de belleza, sino que responde a la necesidad de un calzado mas practico acorde
a las distintas actividades cotidianas que la mujer realiza. A partir de los afios 60 la
mujer comienza a tomar parte mas activa del espacio publico por lo que la altura del
taco del calzado femenino comienza a decrecer, mientras que las puntas largas y
angostas poco a poco se volvieron mas cuadradas. Los grandes disefiadores de la época
como Pierre Cardin y André Courréges proponen un calzado que incluia tacos bajos con
puntas cuadradas o redondeadas.

En los afios 70, bajo la influencia de los movimientos politicos y sociales que
transformaron completamente la sociedad, la moda toma un carril mas diverso y gracias
al movimiento “hippie” surge el concepto de “comodidad” que regira las décadas
siguientes hasta la actualidad (Espinoza, 2013).

2.9.2 CALZADO COMODO: ADAPTABILIDAD A LA BIOMECANICA DE LA MARCHA

En los dltimos afios el concepto de comodidad en el calzado femenino ha tomado gran
relevancia. La necesidad de llevar a cabo multiples actividades cotidianas ha llevado a
los disefiadores de calzado a generar propuestas que cumplan con este objetivo. Sin
embargo para poder disefiar un calzado de estas caracteristicas es necesario entender la
anatomia y la biomecanica del pie durante ciclo de la marcha y establecer el rol que
cumple el calzado en estos dos ambitos.
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A) ANATOMIA DEL PIE

Vista lateral Superior
(dorsal)
Posterior 4—{—» Anterior
(proximal) (distal)
Inferior
''''' fibioastragalina  (P'2"ta")

Articulacion
transversa del tarso

Retropié Mesopié Antepié

Figura 20: Terminologia esencial usada para describir las regiones del pie y tobillos (Neumann,
2007)

Como se aprecia en la figura 20 el pie se divide en 3 zonas principales: Retropié
(zona del talon), mesopié (zona central del pie) y antepié (zona de los metatarsos
y falanges). Todos estos componentes cumplen roles especificos en el proceso de
marcha y condicionan directamente la forma del calzado.

B) BIOMECANICA DEL PIE EN MARCHA

El ciclo de marcha se divide en dos grandes fases: Fase de apoyo, cuando el pie
esta en contacto con el suelo y fase de oscilacidn, cuando el pie se eleva. En estas
dos fases el pie pasa por distintos periodos segln la posicién y trabajo que realiza
y el calzado juega un rol fundamental en hacer posible que estos eventos sucedan
de la manera mas natural con el objetivo de no causar patologias relacionadas a
una incorrecta postura del pie:
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TABLA 7: FASES DEL CICLO DE LA MARCHA Y EL ROL DEL CALZADO

Instante en que el
Contacto del talén talén entra en
contacto con el suelo
Instante en que toda
la superficie plantar

Amortiguar fuerza de
reaccion con el suelo

Pie plano
entra en contacto con .
Mantener arco interno
el suelo del pie
El peso del cuerpo P
Punto medio pasa directamente al
pie
, Brindar flexibilidad a
, El talon se levanta del
Despegue del talon la zona
suelo L.
metatarsofalangica
Comienzo de la Los dedos se levantan
oscilacion del suelo

Liviano para

Punto medio de la .,
mantener la elevacion

oscilacion
Pie en elevacion

Final de la oscilacion

Fuente: Elaboracion propia basado en (Godoy, 2019, Neumann, 2007)

Como se aprecia en la tabla 7 y segin la biomecanica del pie en marcha, para conseguir
un calzado comodo, éste debe ser capaz de adaptarse a cada una de las fases y eventos
propios de este proceso cumpliendo con 4 exigencias principales:

1. Amortiguar la fuerza de reaccion con el suelo en la fase de apoyo:

Para esto es necesario contar con una planta construida de un material lo
suficientemente resistente a las fuerzas de compresion que el cuerpo genera (Godoy,
2019). Estas fuerzas aplicadas por el pie en el suelo son llamadas fuerzas podales. Estas
fuerzas de reaccion se dividen en 3 categorias: Fuerzas verticales, fuerzas
anteroposteriores y fuerzas mediales laterales y cada una tiene valores representados
por un porcentaje del peso corporal.

Fuerzas de reaccion del suelo:
e Verticales: Valor maximo = 120% del peso corporal
e Anteroposteriores: Valor maximo = 20% del peso corporal

e Mediales - laterales: Valor maximo = 5% del peso corporal
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En este caso las fuerzas verticales son las que mayor carga generan siendo
ligeramente mayores al peso corporal (Neumann, 2007).

Figura 21: Analisis dinamico de distribucién de cargas en la huella plantar (Gutiérrez, 2019)

Como se observa en la figura 21 las zonas de color rojo y amarillo corresponden a las
zonas de mayor carga en el pie, es decir las fuerzas verticales que se ubican en el
talén y en la zona metatarsofalangica.

2. Mantener el arco interno propio de la morfologia del pie:

1 -

5°- 25° =t 120°- 130°

Figura 22: Angulos del arco longitudinal medial (Larrosa and Mas, 2003)

Para disefiar un calzado comodo que no genere patologias posturales es necesario respetar
los parametros anatémicos propios del pie. Como se observa en la figura 22 el pie
naturalmente posee un arco central en la zona plantar llamado arco longitudinal medial.
Este genera un angulo que va desde los 120° a los 130° de apertura entre el calcaneo y los
huesos metatarsianos. Estos ultimos también generan un angulo respecto del suelo que
posee un rango que va desde los 5° a los 25° (Neumann, 2007, Larrosa and Mas, 2003).
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3. Ser lo suficientemente flexible para adaptarse al movimiento del pie al caminar
(Hiperextension de las articulaciones metatarsofaldangicas)

CICLO DE LA MARCHA \ f
|

FASE DE APOYO = w2 Pieplano

/'\
s 3. Punto medio

4. Despegue de talon

Figura 23: Movimientos del pie en la fase de apoyo del ciclo de la marcha

Como se observa en la figura 23 durante la marcha se identifican zonas de mayor actividad
debido a los movimientos de flexion y extension del pie. Hacia el final de la fase de apoyo al
despegar el talon, el antepié y el mesopié producen la zona de mayor flexién en el proceso
de marcha.

Figura 24: Maxima flexion del pie durante la marcha (Vasquez, 2016)

Como se observa en la figura 24 la elevacion del talon puede llegar a generar un angulo
entre 65° - 75° respecto de la horizontal del suelo, momento en que se genera la maxima
flexion del pie durante la marcha (Godoy, 2019).
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4. Ser lo suficientemente liviano para no ser una sobrecarga al momento de
mantener el pie en elevacion

Un calzado puede pesar entre los 220 grs, en el caso de una zapatilla ligera de running
hasta 1, 400 kg, en el caso de una bota de cuero. Va a depender del modelo del zapato y
del uso que se le quiera dar, el peso que este requiera. Para el caso del calzado de cuidad
su peso se encuentra en un rango que va desde 1 kg a 1,200 kg. Este tipo de calzado no
requiere ser extremadamente ligero ya que su uso no le exige grandes velocidades de
marcha ni grandes distancias de recorrido (Godoy, 2019).

La kinesiologia ha descartado categéricamente dos tipos de calzado: Los que poseen
tacos por sobre los 3 cm y los que son totalmente planos. Los tacones altos no respetan
el arco interno del pie y no distribuye las cargas de manera uniforme llevando el peso
corporal a la zona del antepie (metatarso y falanges) afectando directamente al
equilibrio y estabilidad del cuerpo. En el caso de los zapatos completamente planos no
cumplen eficientemente la funcién de amortiguacion en la fase de apoyo, ademas de no
respetar el arco natural del pie. El hecho de no cumplir con estos puntos puede
desembocar en problemas crénicos en las extremidades inferiores del cuerpo y a la
columna (Godoy, 2019).

Otro aspecto a considerar son las terminaciones internas del zapato como costuras y
uniones, ya que pueden causar dafios a la piel lo que produce heridas y lesiones, incluso
en casos mas extremos sangramiento agudo debido a patologias de sensibilidad
deficiente en los pies (Godoy, 2019).

Se puede concluir que para disenar un zapato cémodo es necesario considerar 5
aspectos cruciales:

- Laaltura del taco: No debe ser completamente plano y no superior a 3 cm

- Lamorfologia de la planta: Respetar el arco interno del pie

- La flexibilidad y amortiguacion de la planta: Este aspecto esta determinado por el
tipo de material que se utiliza para su elaboracion

- El peso del calzado: No debe superar los 1,200 kg para que no signifique una
sobrecarga

- Las terminaciones internas: Debe ser completamente liso
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[II. METODOS



TABLA 8: TABLA RESUMEN DE METODOS APLICADOS

OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un material textil no tejido basado en los residuos de corteza de “Eucalyptus Globulus”
para aplicaciones en Disefio de Indumentaria

ETAPAS

1. Seleccionar ligante
para la conformacion del
material textil no tejido

ACTIVIDADES TAREAS

1. Revision bibliografica sobre
ligantes utilizados en la
conformacion de textiles no
tejidos

1. Identificar ligantes

2. Identificar caracteristicas

2. Anélisis comparativo de los
potenciales ligantes a utilizar

1. Establecer criterios de seleccién

2. Elaborar tabla comparativa

2. Desarrollar material
textil no tejido basado en
fibras de corteza de
Eucalyptus Globulus y
ligante seleccionado

1. Definir método de
obtencion de fibra

1. Revisién bibliografica sobre métodos
de obtencion

2. Generacion de fibras segun variables

2. Definir proceso de mezcla
de componentes

1. Disposicion del manto segun variables
experimentales

2. Incorporacion del ligante segun
variables experimentales

3. Definir proceso de
conformacién de material

1. Revisién bibliogréafica sobre proceso de
conformaciéon de materiales compuestos
basados en fibras lignoceluldsicas y latex

2. Generacion de material segun
variables de procesos de conformacion
de materiales compuestos

4. Definir proporcién de fibra
v/s ligante

1. Identificacion de contenido de agua del
latex a utilizar

2. Conformacién de probetas de
diferentes proporciones

3. Elaboracion de tabla comparativa de
resultados cualitativos

3. Caracterizar el nuevo
material textil no tejido
segln ensayos fisico-
mecanicos,
trabajabilidad, coloracion
y caracterizacion
expresivo-sensorial

1. Ensayos fisicos

1. Densidad

2. Contenido de humedad

3. Absorcion de agua

4. Hinchamiento

2. Ensayos mecanicos

1. Ensayo de traccién sobre caucho
vulcanizado y elastémeros termoplasticos

2. Coeficientes estatico y cinético de
friccién sobre pelicula plastica y laminas

3. Ensayo de compresién

3. Ensayos de trabajabilidad

1. Ensayos de traccién en uniones

2. Corte

3. Perforado

4. Moldeabilidad

4. Estudio de coloracién

1. Revision bibliografica sobre colorantes
mas adecuados para fibras vegetales y
aplicacion de indumentaria

2. Selecciéon de colorante a través de
revision bibliogréafica

3. Pruebas de coloracién con colorante
seleccionado

5. Caracterizacion expresivo-
sensorial

1. Definicion de grupo de estudio

2. Aplicacion de encuesta

3. Andlisis de resultados

4. Proponer aplicacion
de Disefio de
Indumentaria

1. Definir propuesta de
aplicacion de indumentaria
representativa de los atributos
relevantes del nuevo material
textil no tejido

1. Elaboracion de ficha técnica del
material desarrollado

2. Elaboracién de tabla de requerimientos
de la aplicacion

3.Propuesta de aplicacion

2. Desarrollo de aplicacion de
indumentaria
representativa de los atributos
relevantes del nuevo material
textil no tejido

1. Consulta a expertos en el &rea de
calzado

2. Desarrollo propuesta formal

3. Fabricacion de propuesta de aplicacion

Fuente: Elaboracion propia
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1. ETAPA 1

“SELECCIONAR LIGANTE PARA LA
CONFORMACION DE MATERIAL TEXTIL NO
TEJIDO”
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1.1 Actividad 1: Revision bibliogrdfica sobre ligantes utilizados para la
conformacion de textiles no tejidos

Para el cumplimiento de esta primera actividad relacionada con la Etapa 1 del proyecto,
se realiza una revision bibliografica con la finalidad de identificar el universo de ligantes
existentes para la produccién de materiales textiles no tejidos, conociendo sus
caracteristicas mas relevantes para posteriormente hacer una adecuada seleccién segin
los lineamientos de esta investigacion.

Esta actividad se divide en dos tareas:
1.1.1 Tarea 1: Identificar ligantes

1.1.2 Tarea 2: 1dentificar caracteristicas relevantes de los ligantes

1.2 Actividad 2: Andlisis comparativo de los posibles ligantes a utilizar

Para el cumplimiento de esta segunda actividad ligada a la Etapa 1, se analizan las
caracteristicas de los ligantes, extraidas de la primera actividad, para establecer los
criterios de seleccion segun los atributos de sustentabilidad.

Estos se analizardn comparativamente para una adecuada seleccion. Esta actividad se
divide en dos tareas:

1.2.1 Tarea 1: Establecer criterios de seleccion

1.2.2 Tarea 2: Elaborar tabla comparativa
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2.ETAPA 2

“DESARROLLAR MATERIAL TEXTIL NO TEJIDO
BASADO EN FIBRAS DE CORTEZA DE
EUCALYPTUS GLOBULUS Y LIGANTE

SELECCIONADO”
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2.1 Actividad 1: Definir método de obtencion de fibra

Para el desarrollo del nuevo material es importante establecer el procedimiento para
obtener la fibra a partir de las tiras de corteza. Para lograr esta actividad es necesario
estudiar los diversos métodos de obtencidn de otras fibras naturales aplicables a este
caso particular y experimentar con ellos hasta generar la materia prima que
posteriormente conformar el nuevo material.

Para el cumplimiento de esta actividad se han establecido dos tareas:

2.1.1 Tarea 1: Revision bibliografica sobre métodos de obtenciéon de fibras cortas
naturales: En este caso se revisaron métodos de obtencién de fibras cortas naturales,
especificamente de la tela de corteza indigena y lana cardada, que posteriormente se
aplicaron a la corteza de Eucalipto.

2.1.2 Tarea 2: Generacidn de fibras segin variables de obtencién de fibras cortas: Las
variables en orden secuencial que se aplicaron en base a la revision bibliografica para
establecer el procedimiento de obtenciéon de fibra de corteza de Eucalipto, son los
siguientes:

. Remojo de la corteza: Se remoja la corteza durante 2 semanas, de tal forma que
absorba suficiente humedad para que la corteza se vuelva flexible y la fibra se ablande.
Esta se sumerge en agua potable durante el tiempo establecido en la revisién de
literatura.

Figura 25: Proceso de remojo. Elaboracién propia
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o Batido de la corteza: Con mazo de goma de 16 onza marca F3C se baten las
cortezas humedas sobre una piedra lisa de modo que con los golpes las fibras cedan y se

separen unas de otras.

Figura 26: Proceso de batido. Elaboracién propia

J Cardado de la corteza: Con dos cardas o cepillos metalicos de 13 cm con mango, la
fibra obtenida en el paso anterior, aun estando hiimeda, se procede a peinar con ambos
cepillos, llevando las motas de fibra de una carda a otra, de manera que las fibras se
separen aun mas, se afinen y se limpien de impurezas, obteniendo asi una lana de

corteza de Eucalipto.

o T A S ¢

Figura 27: Proceso de cardado. Elaboracién propia
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. Secado de la fibra: Luego de obtener la lana de corteza, ésta debe secarse a 602C
en “Estufa Digital Microprocesada de Secado y Esterilizacion REDLINE” durante 16 hrs.
Este procedimiento busca preparar la fibra para la mezcla con el ligante, eliminando
toda la humedad adquirida en los pasos anteriores.

Figura 28: Proceso de secado. Elaboracion propia

° Tamizado de la fibra: Una vez obtenida la fibra seca, ésta se tamiza con un tamiz
metalico con una medida de 10 mesh.

La finalidad de este paso es eliminar las impurezas que la humedad podria haber
retenido en la fibra.

Figura 29: Proceso de tamizado. Elaboracién propia
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2.2 Actividad 2: Definir proceso de mezcla de componentes

Toda esta actividad se desarrollé6 de manera experimental debido a que no existen
precedentes de conformacién de textiles no tejidos basados en fibras naturales
lignoceluldsicas y latex. La finalidad de esta actividad experimental es encontrar el
mejor método de unién de fibra y ligante. Para esto se llevé a cabo 2 tareas asociadas:

2.2.1 Tarea 1: Definicion de disposicidon del manto segtin variables de experimentacion
Las variables de experimentacion que se utilizaron fueron las siguientes:

- Disposicion del manto para mezcla a través de amasado (Figura 25): En primera
instancia se procede a la unioén de la fibra y ligante a través de la técnica del amasado
para obtener una mezcla homogénea. Para esto la fibra se afiade de manera libre con el
fin de ser mezclada sin una estructura, para posteriormente mezclar amasando.

- Disposicién del manto para mezcla a través de laminado (Figura 26): Como segunda
opcidn se experimenta con el proceso de laminado sin mezclar la fibra con el ligante. Se
prueban 3 tipos de laminados: Laminado 1 cara, laminado dos caras, laminado 1 cara
con refuerzo. En todos estos casos la disposiciéon del manto fue la misma, una cama de
fibras dispuestas de manera homogénea y aleatoria, solo la ubicacién de éste varid.
Disposicién del manto para laminado 1 cara: Esta se ubica sobre la lamina de latex
dispuesta en 1 de las caras del molde.

Disposicién del manto para laminado 2 caras: Esta se ubica entre las dos laminas de latex
dispuestas en las dos caras del molde.

Disposicién del manto para laminado 1 cara con refuerzo: Esta se ubica sobre la lamina de
latex reforzada con malla tul, ubicada en 1 de las caras del molde.

- Disposicion del manto para mezcla a través de impregnacién (Figura 27): Esta tercera
experimentacion busca mezclar los componentes sin la necesidad de amasar. Para esto
se dispone el manto de manera homogénea y aleatoria creando una capa de lana de
corteza sobre el molde sin ligante, para luego ser impregnado con latex.

2.2.2 Tarea 2: Definicion de incorporacion de ligante segin variables de experimentacion
Las variables de experimentacidn que se utilizaron fueron las siguientes:

- Incorporacién del ligante para mezcla a través de amasado (Figura 29): En primera
instancia se procede a la unién del ligante con la fibra a través de la técnica del amasado
para obtener una mezcla homogénea. Para esto el ligante se afade de manera libre con
el fin de humedecer la fibra, para posteriormente mezclar amasando.
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- Incorporacion del ligante para mezcla a través de laminado (Figura 30): Como segunda
opcion se experimenta con el proceso de laminado sin mezclar el ligante con la fibra. Se
prueban 3 tipos de laminados: Laminado 1 cara, laminado dos caras, laminado 1 cara
con refuerzo. En todos estos casos la incorporacién del ligante fue la misma, creando una
lamina de latex sobre el molde aplicada con espatula Lizcal plastica lisa de 2”, sélo la
cantidad de capas vario.

Incorporacion del ligante para laminado 1 cara: Para esto se crea una capa de latex sobre
el molde en una de sus caras.

Incorporacion del ligante para laminado 2 caras: Para esto de crean dos capas de latex
sobre el molde en cada una de sus caras, las cuales contendran al manto.

Incorporacién del ligante para laminado 1 cara con refuerzo: Para esto se dispone la
malla tul sobre el molde para aplicar sobre él una capa de latex.

- Incorporacién del ligante para mezcla a través de impregnacion (Figura 31): Esta
tercera experimentacion busca mezclar los componentes sin la necesidad de amasar.
Para esto el latex se derrama sobre el manto de modo que se reparta de manera
homogénea impregnando el total de la fibra.

Figura 31: Laminado de la mezcla. Elaboracién propia
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Figura 32: Impregnacion de la mezcla. Elaboracién propia

2.3 Actividad 3: Definir proceso de conformacion del material

Para el cumplimiento de esta actividad relacionada con la Etapa 2 del proyecto, se
realiza una revision bibliografica con la finalidad de establecer los métodos de
conformaciéon de materiales textiles no tejidos y compuestos. Para ello se establecieron
dos tareas necesarias para concretar esta actividad:

2.3.1 Tarea 1: Revision bibliografica sobre proceso de conformaciéon de materiales
compuestos basados en fibras lignoceluldsicas y latex: Se toma como referente la
conformaciéon de materiales compuestos de origen similar al material desarrollado, de
manera de establecer las variables a considerar post mezcla de los componentes

2.3.2 Tarea 2: Generacion de material segun variables de procesos de conformacion de
materiales compuestos: En base a la revision bibliografica se establecen las siguientes
variables para un eficiente resultado: Prensado, curado y desmoldado

Figura 33: Proceso de conformacién. Elaboracién propia
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2.4 Actividad 4: Definir proporcion de fibra v/s ligante
2.4.1 Tarea 1: Identificacion de contenido de agua del ldtex a utilizar

El latex natural posee un alto contenido de agua en su composicion. Se considera entre
un 30% y un 60% de agua, por lo tanto es necesario establecer cual es el contenido
exacto del ligante utilizado (Latex natural Meister). Para conocer el porcentaje de agua
se vierte 7,72g de latex en un vaso de precipitado y se lleva a cabo el proceso de curado
de 8 hrs en “Estufa Digital Microprocesada de Secado y Esterilizaciéon REDLINE” a una
temperatura de 60°C. Posteriormente se peso la probeta y se calcul6 la diferencia de
peso inicial menos el peso final.

2.4.2 Tarea 2: Conformacién de probetas de diferentes proporciones

Para llevar a cabo esta experimentaciéon se realizaron probetas de 5 x 5 cm de las
siguientes mezclas

TABLA 9: PROPORCIONES FIBRA V/S LATEX

Fibra (%) Latex (%)
Mezcla 1 70% 30%
Mezcla 2 50% 50%
Mezcla 3 30% 70%
Mezcla 4 10% 90%

Fuente: Elaboraci6n propia

2.4.3 Tarea 3: Elaboracion de tabla comparativa de resultados cualitativos

Se elaboré una tabla comparativa de las 4 mezclas de componentes de manera de
seleccionar la mas adecuada para el desarrollo del material textil no tejido que cumple
con los siguientes criterios:

- Cohesion fibra - ligante
- Disposicion uniforme de la fibra en el ligante
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3. ETAPA 3

“CARACTERIZAR EL NUEVO MATERIAL
TEXTIL NO TEJIDO SEGUN ENSAYOS FISICO-
MECANICOS, TRABAJABILIDAD, COLORACION
Y CARACTERIZACION EXPRESIVO-SENSORIAL”
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3.1 Actividad 1: Ensayos fisicos
3.1.1 Tarea 1: Densidad:

En primer lugar, previo a la realizacion de los ensayos, es importante medir la densidad
del material en estado natural sin ningin tipo de intervencion fisica que las pruebas
posteriores pueden provocar, alterando la éptima caracterizacion del nuevo material.
Para hacer este calculo es necesario medir las dimensiones de la probeta y pesarla. Se
midieron 5 probetas de 30 x 30 x 2 mm y se promediaron sus resultados.

Para el calculo de la densidad del material se utilizara la siguiente formula (Beylerian et
al., 2008).

Densidad = &
\Y

Donde la variable M es la masa de la probeta y V el volumen.

3.1.2 Tarea 2: Contenido de humedad:

Para el calculo del contenido de humedad del material se utilizara la siguiente formula
(ASTM, 1999):

Porcentaje contenido = W1-W2 x 100
de humedad W2

Donde W1 es el peso inicial de la probeta y W2 es el peso de la probeta luego de ser
secada por 24 hrs (ASTM, 1999) a 75°C, norma modificada debido a que la temperatura
maxima que el latex natural soporta corresponde a 90°C y la temperatura ideal de
secado por 24 hrs. manteniendo las caracteristicas del material son 75°C. Para este
ensayo se utilizan 5 probetas de 50 x 50 x 2 mm.
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3.1.3 Tarea 3: Absorcion de agua

Para la realizacion de esta prueba es necesario sumergir la probeta en agua durante 24
hrs en total. Durante la prueba se debe medir su peso en 3 ocasiones: Antes de sumergir
la probeta, transcurridas 2 horas sumergida en el agua y transcurridas las 24 horas
sumergida (ASTM, 1999). Al igual que el ensayo anterior se utilizan 5 probetas de 30 x
30 x 3 mm.

Para el calculo de la absorcion de agua se utilizara la siguiente formula:

Porcentaje absorciéon = W2-W1 x 100
de agua w1

Donde W1 es el peso inicial de la probeta previo a sumergirla en aguay W2 es el peso de
la probeta luego de haberla sumergido transcurrido el tiempo total de la prueba.

3.1.4 Tarea 4: Hinchamiento

Para la realizaciéon de esta prueba es necesario medir las dimensiones de la probeta
previo y posteriormente a sumergirla en el agua.

Para el célculo del hinchamiento del material se aplicara la siguiente férmula (ASTM,
1999):

Porcentaje de = X2-X1 x 100

hinchamiento X1

Donde la variable X1 es el espesor inicial de la probeta previo a sumergirla y la
variable X2 es el espesor de la probeta después de sumergirla transcurrido el
tiempo total de la prueba. Para la realizacidn de este ensayo de utilizan 5 probetas
de 30 x 30 x 3 mm.
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3.2 Actividad 2: Ensayos mecdnicos

3.2.1 Tarea 1: Ensayo de traccién sobre caucho vulcanizado y elastomeros

termoplasticos - ASTM D412

La norma ASTM D412 (ASTM, 2016) especifica las condiciones de ensayo para
determinar las propiedades de tracciéon de elastdbmeros moldeados y troquelados. Este
test mide la fuerza peack, tension, peack de elogacién, % de elongacién, total de
elongacién y % de elongacion total (EDELPA, 2018).

Para llevar a cabo este ensayo se sometié a prueba 4 materiales distintos: El nuevo
material basado en fibra de corteza de Eucalipto mas latex natural, latex natural sin
fibra, cuero y cuerina. Se seleccionaron estas 4 muestras de material para realizar un
analisis comparativo respecto al comportamiento del material en estudio v/s materiales
con caracteristicas similares utilizados en indumentaria.

Este test se realiz6 en la empresa EDELPA (Envases del Pacifico) en una maquina de
prueba universal VantageNX EJA serie. Se sometieron a prueba 3 probetas de 25 x 2,5
cm por cada uno de los materiales como indicé el experto del Departamento Area
Técnica de la empresa. Las mordazas se ubicaron a una distancia de 4 cm. Se midi6 la
fuerza peak, tensidn, peak de elongacién, % de elongacidén, total de elongacién y %
elongacion total.

3.2.2 Tarea 2: Coeficientes estdtico y cinético de friccion sobre pelicula pldstica y ldminas -
ASTM D1894

Este ensayo determina los coeficientes de friccién de peliculas plasticas cuando se
deslizan sobre si mismas o sobre otras superficies segin la norma ASTM D1894 (ASTM,
2014) . En este caso se realiz6 la prueba sobre una superficie metalica indicado por el
experto del Departamento Area Técnica por ser la superficie que genera menos roce.

Para este analisis, se cortaron probetas del ancho del patin: 63,5 mm?, para luego
evaluar a través de 3 repeticiones en un Cofimetro de laboratorio marca Param MXD-02.
Condiciones de ensayo: Peso Patin 200 g - Velocidad 150 (EDELPA, 2018)

3.2.3 Tarea 3: Ensayo de compresion

Con el fin de conocer la capacidad del nuevo material de resistir los esfuerzos mecanicos
de compresién que condicionarad la seleccion de la aplicacion de indumentaria se realiza
este ensayo en el laboratorio de ensayos de la Universidad Tecnolégica Metropolitana
(UTEM). Se ensayaron 5 probetas de 100 x 20 x 8 mm segun lo indicado por el experto a
cargo del laboratorio. Para llevar a cabo este ensayo se utiliz6 una maquina de ensayo
Zwick Roell Z005.
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En este caso el material que se seleccion6 como comparativo fue la Goma Eva, ya que es
utilizada en indumentaria (calzado casual) frente a esfuerzos de compresion (plantas de
zapato).

3.3 Actividad 3: Ensayos de trabajabilidad

Los siguientes ensayos de trabajabilidad se basan en la norma ASTM D1666-87
modificada debido a que no existen normas de evaluacidn relacionadas al trabajo con
textiles no tejidos o cuero y sus herramientas correspondientes. Esta norma evalda el
comportamiento de la madera o sus similes frente al trabajo con distintas herramientas.
Por esta razon, para este caso particular, se establecieron las herramientas propias del
trabajo en cuero que son las siguientes:

Punzén crochet
Sacabocado
Cuchillo cartonero
Cuchillo zapatero de precision
Tijera de sastreria
Hilo encerado
Adhesivos Agorex 60 y Dekaflex 60
(Molnar and Vass, 2008, Cancino, 2018)
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3.3.1 Tarea 1: Ensayo de traccion en uniones:

Para el cumplimiento de esta tarea se realizaron 4 tipos de union relacionadas al trabajo
con materiales similes al desarrollado: Cuero y cuerina y asi verificar el
comportamiento del nuevo material con los distintos métodos de unioén posibles. Para
realizar esta evaluacion se construyen 3 probetas de cada método de 25 x 2,5 cm, las
cuales se someteran a ensayo de tracciéon segun la norma ASTM D412 (ASTM, 2016) para

conocer y comparar la fuerza de cohesion con cada método.

- Costura manual en cuero: Para
realizar este tipo de union se utiliz6
la costura recta con hilos en linea
que se utiliza principalmente para
unir dos piezas de cuero en
aplicaciones de calzado, cinturones,
cintas de carga y plasticos (Groz-
Beckeret, 2007). Este tipo de costura
se realiz6 con hilo encerado y
punzon ranurado de zapatero.

- Adhesién con ligante: Se utiliz6
Latex Natural Meister como
adhesivo, ya que se utiliza para
variados materiales como tela,
cuero, poliestireno, papel, etc.
(MADESA, 2012).

- Adhesion con Agorex 60: Este
adhesivo de contacto es uno de los
mas usados en la confeccion de
calzado (Cancino, 2018), por lo cual
se utiliza para comprobar la
factibilidad de uso con el nuevo
material desarrollado.

- Adhesion con Dekaflex 60: Este
adhesivo PU - PVC es muy utilizado
en el aparado de calzado,
principalmente en la unién de la
planta con el resto del zapato
(Cancino, 2018), por lo cual se
utiliza para comprobar la
factibilidad de uso con el nuevo
material desarrollado.

Luego de construir las probetas con los 4 métodos de union seleccionados se sometieron
a ensayo de traccion para conocer la fuerza de cohesion de cada uno de los métodos,
basandose en el ensayo de traccion sobre caucho vulcanizado y elastdmeros
termoplasticos - ASTM D412 (ASTM, 2016).

Figura 34: Métodos de unién. Elaboracién propia
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3.3.2 Tarea 2: Corte

Para el cumplimiento de esta segunda tarea se realizaron 3 pruebas de corte con
herramientas utilizadas en el trabajo con cuero para verificar el comportamiento del
nuevo material.

De cada método se hicieron 5 repeticiones con probetas de 150 x 70 x 2mm:

- Corte con tijera sastre: Se utiliz6

una tijera de sastreria marca T TPy .

- Mundial modelo 490-12 (Figura 29) . - Corte con cuchillo zapatero de :
- precision: Para esta prueba se

hicieron cortes con un cuchillo

universal zapatero de precisién con :

: : - angulo de 30° (Fi 29 :
- universal grande de 18 mm marca  : anguoe ...... (1gura) .............. :

- - Corte con cuchillo cartonero: Para
- este tipo de corte se utilizé una hoja

- Pararealizar esta prueba se utilizé un sacabocados marca Jinfeng Tools de 9”, con :

didmetros de perforaciéon de 2 mm, 2,5 mm, 3 mm, 3,5 mm, 4 mm y 4,5 mm. Se

realiz6 5 perforaciones por cada medida de diametro (Figura 33)

Figura 35: Herramientas de corte y perforado. A. Tijera de sastre. B. Cuchillo zapatero de precision. C. Cuchillo
cartonero. D. Sacabocado. Elaboracién propia



3.3.4 Tarea 4: Moldeabilidad

Una de las ventajas que presenta este material es su capacidad de ser moldeable para
formar cuerpos en 3 dimensiones. Para conocer el comportamiento de este material
frente a las curvaturas tridimensionales se aplicaron dos posibles morfologias: la
semiesfera y relieves de superficie. La finalidad de esta tarea es conocer las
posibilidades de dar forma al material y establecer la manera mas efectiva de construir
los moldes considerando el método y la materialidad de éste.

- Forma semiesfera:

Método 1: Para llevar a cabo este método se construyé un molde de media esfera a
través de impresion 3D con filamento ABS y sellado con una capa de masilla
maégica. El procedimiento de mezclado se realizé de la misma forma que la
conformacién del material en molde plano. Se dispuso el manto sobre el molde y
luego se vertié el ligante.

Método 2: Para llevar a cabo este método se construyé un molde de masilla magica :
conformado a partir de la planta de un calzado de seguridad de manera de probar :
distintos relieves.

Figura 36: Métodos de moldeado. A. Molde semiesfera impreso en 3D.
B. Molde sobre relieves masilla magica. Elaboracién propia
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3.4 Actividad 4: Ensayos de coloracion

3.4.1 Tarea 1: Revision bibliografica sobre colorantes mas adecuados para fibras
vegetales y aplicacidon de indumentaria:

La busqueda estuvo orientada a seleccionar el colorante existente con menor impacto
ambiental, con mayor afinidad con fibras celuldsicas e inocuas al momento de ser
utilizado, ya que este tipo de aplicaciones tienen contacto directo con la piel del usuario.

3.4.2 Tarea 2: Seleccién de colorante a través de revision bibliografica

Para la seleccién del colorante adecuado se realizé6 un cuadro comparativo donde se
calificé cada tipo de colorante segtin los siguientes criterios:

Afinidad
Origen
Impacto ambiental
Toxicidad

3.4.3 Tarea 3: Pruebas de coloraciéon con colorante seleccionado

Para realizar esta tarea se lleva a cabo el proceso de tefiido de la fibra con los colores
seleccionados para este fin.

3.5 Actividad 5: Caracterizacion expresivo-sensorial

Para conocer la percepcidon de las personas respecto del nuevo material desarrollado se
realizé una evaluacién a través de una encuesta de diferencial semantico en 3 realidades
distintas: Una dentro del contexto del potencial usuario (Consumidor consciente), otra
desde la mirada del disefio y una tercera genérica y aleatoria que funciona como grupo
control para tener un punto comparativo (Foncea, 2017).

Para este fin se construyeron 3 probetas de 9 x 4 cm con dos esquinas redondeadas y dos
esquinas rectas, cada una de un color diferente: Una probeta con la fibra de color natural,
una segunda probeta de color “solferino” y una tercera probeta tefiida con color “azul
pavo”.
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Figura 37: Probetas estudio expresivo-sensorial. A. Color natural. B. Color azul pavo. C. Color Solferino.
Elaboracién propia

3.5.1 Tarea 1: Definicién grupo de estudio:

A través de revisidn bibliografica se identific6 y caracterizé al usuario y en base a esa
informacion se cuantific6 la cantidad de personas pertenecientes a este grupo y se
calcul6 estadisticamente la muestra para realizar el estudio. El universo encuestado se
dividi6 en dos clases: Grupo experimental y grupo control. Estas dos clases se
subdividieron en 3 grupos a los que se les aplicé la encuesta y se organizan de la
siguiente manera (Tabla 9):

TABLA 10: GRUPOS ENCUESTADOS CON DIFERENCIAL SEMANTICO

1 Consumidores conscientes

2 Disefadores titulados y en
formacion

3 Cualquier profesional

Fuente: Elaboraci6n propia
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3.5.2 Tarea 2: Disefio y aplicacién de encuesta

La experiencia material se estructura en 3 componentes experienciales: La experiencia
estética o sensorial (lo que es percibido directamente con los 5 sentidos), la experiencia
de significado (cuando se le atribuye un significado o concepto) y la experiencia
emocional (cuando hace sentir algo) (Rognoli and Ayala Garcia, 2018). Segun estos 3
aspectos se seleccionaron las cualidades a evaluar del nuevo material en estudio y se
estructuré un listado de atributos opuestos que fueron calificados del -3 al 3, siendo el
|1] el menos representativo de la cualidad y el |3| el mas representativo. Se incluyé la
opcion de calificar con cero cuando se considerd que el material no se podia clasificar en
ninguno de los dos atributos propuestos (Aros et al.,, 2009).

ATRIBUTO ESCALA ATRIBUTO
Suave -3 -2 -1 0 1 2 3 Aspero

Figura 38: Ejemplo de escala de evaluacién expresivo-sensorial. Elaboracidn propia basado en (Aros et al.,
2009)

Luego se realiza la encuesta en distintos puntos de Santiago segun el grupo al que se
aplicé. Al momento de llevar a cabo esta encuesta se instruy6 a los participantes sobre el
método de evaluacién y se indicé la confidencialidad de sus respuestas:

- Grupo 1: Consumidores - Grupo 2: Disefiadores titulados y
conscientes: Esta se llevd a cabo en disenadores en formacién: Esta se
la feria de emprendimiento vegano realiz6 a estudiantes de Disefio
“Impulsa Veg” ubicada en Praga 510, Industrial de diferentes niveles de la
providencia. Facultad de  Arquitectura 'y

Urbanismo. Se contacto a
- Grupo 3: Cualquier profesional: disefiadores titulados de dos
Estas encuestas se realizaron en especialidades, industrial y
distintas partes de Santiago a través vestuario.

de solicitud directa o de contacto
por terceros.

3.5.3 Tarea 3: Andlisis de resultados

Para analizar los resultados de la encuesta se elaboraron graficos que representan las
respuestas obtenidas por cada uno de los grupos encuestados. Posteriormente se realizo
un analisis comparativo para obtener conclusiones respecto a la percepcion del material
desarrollado por cada uno de los grupos y asignar las caracteristicas expresivo-
sensoriales del nuevo material.
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4. ETAPA 4

“PROPONER APLICACIONES DE DISENO DE
INDUMENTARIA”
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4.1 Actividad 1: Definir propuesta de aplicacion de indumentaria representativa de
los atributos relevantes del nuevo material textil no tejido

4.1.1 Tarea 1: Elaboracion de ficha técnica del material desarrollado

Se elaboré una ficha técnica de manera de resumir en un documento técnico todos los
atributos propios del material desarrollado con el propoésito de establecer la propuesta
representativa final.

4.1.2 Tarea 2: Elaboracion de tabla de requerimientos de la aplicacion

En base a la ficha técnica se construyé una tabla de requerimientos que dirigi6 la
confeccion de la aplicacion de disefio de indumentaria. Como resultado de esta tabla se
establecen 3 posibles aplicaciones que posteriormente en la “Tarea 3” seran evaluadas
concluyendo con la mas representativa.

4.1.3 Tarea 3: Propuesta de aplicacion

Se realiz6 una tabla de potenciales aplicaciones, la que a través de evaluaciéon de
cumplimiento de atributos se concluye la propuesta final mdas representativa. Se
proponen 4 posibles aplicaciones: Marroquineria, sombrereria, calzado y accesorios y se
evallian respecto al nivel de cumplimiento con la caracteristica propia del material. La
valoracion es de 0 a 3, donde el 0 “no cumple”, el 1 “cumple medianamente”, el 2
“cumple” y el 3 “cumple notablemente”

4.2 Actividad 2: Desarrollo de aplicacién de indumentaria representativa de los
atributos relevantes del nuevo material textil no tejido

4.2.1 Tarea 1: Consulta a expertos en el area de calzado
Durante todo el proceso de desarrollo se consulté a dos expertos en el disefio y
confeccion de calzado.

EXPERTO 1: Gabriela Cancino,
Disefiadora de Vestuario,
Disefiadora de calzado y asesora de
imagen. Actualmente académica de
la Facultad de Arquitectura vy
Urbanismo de la Universidad de
Chile y duefia de la marca de calzado
“Rezza por los tuyos”.

EXPERTO 2: Don Sergio, zapatero
experto en la confeccion y
reparacion de calzado de todo tipo.
Dueiio del taller “Don Checho”
ubicado en la comuna de Pefialolén.

En base a la consulta a los expertos
se establecié el método de trabajo
para la confeccion de un calzado.
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4.2.2 Tarea 2: Desarrollo propuesta formal

De acuerdo a las caracteristicas del material, las caracteristicas del usuario y la
informacion técnica extraida de la consulta a los expertos respecto a los procesos de
fabricacion de calzado, se determina el tipo de calzado a desarrollar de acuerdo a sus
propias caracteristicas. Posteriormente se presenta la propuesta de aplicacion a través

de bocetos.

4.2.3 Tarea 3: Fabricacién de propuesta de calzado

Para la fabricaciéon del calzado esta tarea se divide en dos etapas

- Etapa de produccidon de moldes:

Moldes de la capellada: Para la
realizacion de los moldes de Ia
capellada se utilizaron las siguientes
herramientas y materiales:

Horma de balerina talla 35, cinta de
enmascarar 18 mm, cinta meétrica
para costura, lapiz mina 2B, cuchillo
zapatero de precisién, cartulina
espafiola, papel mantequilla.

El proceso comienza con el
enmascarado de la horma para luego
trazar el disefio de la capellada
sobre la cinta. Una vez trazada toda
la forma, se corta y se desmonta de
la horma y se pega en plano sobre
una cartulina donde se agregan los
centimetros necesarios para las
uniones. En base al molde
construido se corta la capellada y el
forro del zapato.

Moldes de la planta: Para la
realizacion del molde de la planta
del zapato se modela en el programa
Autodesk Inventor para
posteriormente exportar a
programa 123DMake con el fin de
generar las costillas que conforman

el molde final en MDF de 3mm a
través de corte laser marca
“Univeral Laser Systems” disponible
en la Facultad de Arquitectura y
Urbanismo de la Universidad de
Chile.

Luego se procede al armado de los
moldes, el lijado de las costillas y la
aplicacion del barniz y la cera
desmoldante.
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- Etapa de corte y confeccion:

Aparado de la capellada: Para el
aparado de la capellada primero se
cosen las piezas con hilo encerado y
punzén croché y se une el forro con
el exterior del zapato. Se monta la
plantilla sobre la horma fijandola
con tachuelas de %2”. Luego se ubica
la capellada sobre la horma para
comenzar el armado. Se fija todo el
contorno de la capellada sobre
horma y la plantilla con tachuelas de
1" y se aplica adhesivo Dekaflex 60
para adherirlo definitivamente y
retirar las tachuelas.

Figura 39: Elementos para produccién de moldes y corte y confeccién. A. Render molde planta. B. Costillas

Aparado de la planta: Luego de
conformada la planta sobre el
molde, esta se monta con adhesivo
Decaflex 60 sobre el inferior de la

horma donde estdn ubicadas la
plantilla y los bordes de la capellada.
Dejar secar y desmontar el zapato.

molde de planta. C. Herramientas para produccion de capellada y aparado. Elaboracién propia
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IV. RESULTADOS



1. ETAPA 1

“RESULTADO SELECCION DE LIGANTE PARA
LA CONFORMACION DE MATERIAL TEXTIL NO
TEJIDO”
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1.1 Actividad 1: Resultado revision bibliogrdfica sobre ligantes utilizados para la
conformacion de textiles no tejidos

1.1.1 Tarea 1: Identificar ligantes:

En base a la revision bibliografica respecto a los ligantes utilizados en la conformacién
de materiales textiles no tejidos se identificaron los siguientes:

Latex sintetico, polimeros de acido acrilico, polimeros vinilicos, poliuretano,
termoplasticos, termofijos y latex natural, los que fueron analizados y comparados segin
sus caracteristicas particulares.

1.1.2 Tarea 2: 1dentificar caracteristicas relevantes de los ligantes:

De acuerdo a la identificacion de los ligantes utilizados para materiales textiles no
tejidos se identificaron las caracteristicas de éstos relacionado a los lineamientos de la
sustentabilidad. El detalle se encuentra en el capitulo 2, seccién 2.4.3 titulado “Ligantes
utilizados en materiales textiles no tejidos”.

1.2 Actividad 2: Resultado andlisis comparativo de los posibles ligantes a utilizar

1.2.1 Tarea 1: Establecer criterios de seleccion
Los criterios de seleccion del ligante son los siguientes:

- Origen natural

- Biodegradable

- Proveniente de fuentes renovables

- Bajo nivel de energia en su procesamiento
- Bajo costo

- Accesible

- No toéxico / Inocuo para el ser humano

1.2.2 Tarea 2: Elaborar tabla comparativa

En la tabla 11 se muestran los resultados de la comparacién de los potenciales ligantes
identificados en la revisién bibliografica. Estos fueron calificados con valor 1 o 0 segin
los criterios de seleccién de ligante que se enmarcan en los lineamientos de la
sustentabilidad. El valor 1 significa que cumple con el criterio, el valor 0 significa que no
cumple con el criterio.
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Segun este andlisis comparativo el ligante mas 6ptimo y que cumple todos los criterios
es el latex natural. Segun criterios medioambientales es una resina de origen natural
(arbol Hevea), es biodegradable y proviene de una fuente renovable (vegetal). Segun el
grupo de criterios econdmicos utiliza bajo nivel de energia para su procesamiento, ya
que cura a 609C si se desea acelerar el proceso o bien a temperatura ambiente. Es de
bajo costo ya que 1 It de este ligante tiene el valor de $3.720.-. Ademas es accesible ya
que se encuentra en cualquier punto del pais en donde vendan este tipo de productos.
Segun criterios relacionados a la sociedad, esta resina es inocua al ser humano tanto al
momento de la manipulacion en la elaboracién de productos que poseen este
componente, como en el posterior uso en la poblacion, ya que no es toxica, ni inflamable,
ni produce irritabilidad. Inclusive es recomendada para personas que poseen algin tipo
de hipersensibilidad en la piel.

TABLA 11: TABLA COMPARATIVA DE LIGANTES

POTENCIALES LIGANTES

i POLIMEROS i '
CRITERIOS DE LATEX i POLIMEROS ' LATEX
SELECCION SINTETICO REQE:(?(C)) VINILICOS POLIURETANO TERMOPLASTICOS TERMOFIJOS NATURAL

Proveniente
de fuentes 0 0 0 0 0 0 1
renovables

Bajo nivel de

energiaen su 0 0 0 0 0 0 1
procesamiento

No téxico /
Inocuo para el 1 1 1 1 1 1 1
ser humano

Fuente: Elaboracién propia




2.ETAPA 2

“RESULTADOS DESARROLLO MATERIAL
TEXTIL NO TEJIDO BASADO EN FIBRAS DE
CORTEZA DE EUCALYPTUS GLOBULUS Y
LIGANTE SELECCIONADO”
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2.1 Actividad 1: Resultado método de obtencién de fibra

2.1.1 Tarea 1: Revision bibliografica sobre métodos de obtencion de fibras cortas
naturales:

Respecto a la revision bibliografica realizada se toma como referente de método de
obtencion de fibra dos técnicas:

Tela de corteza y cardado de lana

2.1.2 Tarea 2: Generacion de fibras segun variables de obtencion de fibras cortas:

De acuerdo a la informacién extraida de la revision bibliografica se aplican los procesos
pertinentes a la obtencién de fibras cortas de origen natural. Estas mostraron resultados
optimos al aplicarlos a la corteza de Eucalyptus Globulus, obteniendo como resultado una
lana de corteza tal como se aprecia en las siguientes imagenes:

Figura 40: Resultado proceso de batido. Elaboracién propia

Figura 41: Resultado proceso de cardado. Elaboracién propia
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Figura 42: Resultado obtencion de fibra de corteza de “Eucalyptus Globulus”. Elaboracién propia

2.2 Actividad 2: Resultado proceso de mezcla de componentes

2.2.1 Tarea 1: Definicion de disposicion del manto segliin variables de experimentacion
2.2.2 Tarea 2: Definicion de incorporacion de ligante segin variables de experimentacion

Experimentalmente se llevaron a cabo 3 procesos de mezcla de los componentes (fibray
ligante) obteniendo resultados 6ptimos en el proceso de impregnacion, ya que permite
el manejo de la distribucién de los componentes sobre el molde, no tiene problemas de
union del ligante con la fibra y se obtiene un buen acabado en el resultado final.

El proceso de amasado (Figura 43) presenta problemas para el manejo de la distribucién
de los componentes, ya que este se concentra y no permite volver a dispersarlo para
posterior disposicion en el molde.

El proceso de laminado (Figura 44) presenta dos problemas principales: El laminado de
1 capa no ofrece un acabado 6ptimo dejando libre parte de la fibra que se desprende. El
doble laminado no se adhiere eficientemente a la fibra, separandose una capa de la otra.

Figura 43: Resultado proceso de amasado. Elaboracién propia
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Figura 44: Resultado proceso de laminado. Elaboracion propia

El proceso de impregnacién (Figura 45) es el resultado mas eficiente ya que soluciona los
problemas producidos en los métodos de conformacion anteriormente descritos:

Figura 45: Resultado proceso de impregnacion. Elaboracion propia
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2.3 Actividad 3: Resultado proceso de conformacion del material

2.3.1 Tarea 1: Revisidn bibliografica sobre proceso de conformacién de materiales
compuestos basados en fibras lignocelulésicas y latex:

Segln esta revision bibliografica se establecieron los siguientes factores a considerar:

Prensado: Se utilizaron prensas manuales
tipo C metdlicas y prensa xilografica para
mejorar la uniformidad de la presién y la
fuerza  ejercida, lo cual mejord
considerablemente el resultado de
conformacion. Se utiliza un molde de MDF
de 6 mm con un marco de cuero que se
ubica en una de las caras del molde para
dar la altura necesaria que definira el
grosor del nuevo material. Este consta de
dos piezas que se montan una sobre otra

al momento de prensar.

Curado: Segln especificaciones técnicas del
latex natural este debe ser curado por 8 hrs a
una temperatura de 60°C (Diverquimicos,
2017)

Desmoldado: Otro factor que incide en el
acabado del nuevo material es el

desmoldado. Para esto el molde debe ser
tratado de manera que la gran cantidad de
agua que posee el latex natural no se filtre o
destruya el molde. Por esta razén se utiliz6
mylar, ya que por ser una lamina de poliester
esta no filtra el ligante al molde y permite un
acabado liso.

Figura 46: Prensa xilografica. Elaboracién propia
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2.3.2 Tarea 2: Generacion de material segiin variables de procesos de conformacion de
materiales compuestos

Figura 47: Resultado generacion de material. Elaboracién propia
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TABLA 12: PROCESO DE DESARROLLO DEL NUEVO MATERIAL TEXTIL NO TEJIDO

OBTENCION DE FIBRA

Remojar en un
1. REMOIJAR LA CORTEZA recipiente con agua
durante dos semanas

Golpear la corteza
2. BATIR LA CORTEZA HUMEDA  sobre una superficie
firme con mazo de
goma
Con cardas metalicas
3. CARDAR LA CORTEZA peinar la corteza para
extraer las fibras

Secar a 80°C por 12

4. SECAR LA FIBRA OBTENIDA
horas

MEZCLA DE COMPONENTES

Hacer una cama de fibra

5. DISPONER EL MANTO .
homogénea sobre el molde

Verter el latex sobre la fibra
dispuesta impregnandola
6. VERTER EL LIGANTE completamente sin intervenir
con las manos ni otras
herramientas

Ubicar la tapa sobre la mezcla
7. PRENSAR y prensar fuertemente en
prensa xilografica

CONFORMADO

Curar la mezcla ya prensada
8. CURAR LA MEZCLA por 8 horas a una temperatura
de 60°C
Pasadas las 8 horas quitar las
9. QUITAR PRENSAS prensas y abrir el molde hasta
que coagule completamente el
latex y el molde quede frio

PROCESO DE DESARROLLO MATERIAL

El molde una vez frio,
10. DESMOLDAR desprender la ldmina de textil
no tejido listo para ser utilizado

Fuente: Elaboracion propia



2.4 Actividad 4: Resultados proporcion de fibra v/s ligante
2.4.1 Tarea 1: 1dentificacion de contenido de agua del latex a utilizar

Segun el estudio experimental que se realizé se obtuvo el siguiente resultado:

TABLA 13: RESULTADOS CONTENIDO DE AGUA DE LATEX NATURAL MEISTER

Peso latex inicial Peso latex final Peso perdido Porcentaje de pérdida
(9) (9) (9)
7,729 4,84 g 2,889 37%

Fuente: Elaboracion propia

Como se aprecia en la tabla 12 el estudio de contenido de agua Latex Natural Meister arrojé
un resultado de un 37% de pérdida, eso quiere decir que posterior al proceso de
coagulacion del latex el agua se evapora cambiando el peso final total del material
resultante. Esto indica que las proporciones que se establezcan de fibra v/s ligante
cambiaran posterior al proceso de curado.

Para efectos de esta investigacidn se consideraron las proporciones de los componentes sin
curar, ya que son las que guian el desarrollo del material en el proceso de produccién del
material.

2.4.2 Tarea 2: Conformacion de probetas de diferentes proporciones

Las siguientes imagenes dan cuenta de los resultados obtenidos de manera experimental
de las distintas proporciones de fibra v/s ligante. Estas proporciones se consideran con el
latex sin curar, es decir en estado liquido, ya que posterior a la coagulacién estas
proporciones cambian debido a la pérdida de agua de un 37% del latex.

F |

Figura 48: Proporciones de fibra v/s ligante. A. Proporcién 70%-30%
B. Proporcién 50%-50% C. Proporcién 30%-70%. D. Proporcién 10%-90%. Elaboracién propia
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2.4.3 Tarea 3: Elaboracion de tabla comparativa de resultados cualitativos
TABLA 14: EVALUACION CUALITATIVA DE PROPORCIONES FIBRA V/S LIGANTE

Disposicién uniforme

i 0, A 0, v g i
Fibra (%) Latex (%) Imagen Cohesion fibra — ligante de la fibra en el ligante
Se observa una
cohesion deficiente. Se logra una
Si bien las fibras se buena disposicion
0, 0,
Mezcla 1 [ ST mantienen unidas de las fibras en
la probeta se toda la probeta
rompe facilmente
Se observa una
mejor cohesion de
las fibras pero el Se logra una
acabado aun no es disposicion
Mezcla 2 50% 50% parejo en la uniforme de las
probeta completa. fibras en toda la
Se observan probeta
imperfecciones en
la superficie
Excelente cohesién Se logra una
Mezcla 3 30% 70% de las fibras y un. buena (:jISpOSICIOI’]
acabado superficial de las fibras en
sin defectos toda la probeta
Excelente I|:51 i?;;?:ssg:s'on e
BTz, S deficiente. Tienden
slileElly a acumular en
Mezcla 4 10% 90% observa un exceso

Fuente: Elaboracién propia

de ligante, por lo
que se pierde la red
de fibras

ciertos sectores de
la probeta y otras
partes quedan sin
fibra

Como se puede observar en la tabla 14 la proporciéon de componentes mas adecuada para

conformar un material con las caracteristicas necesarias de nivel de cohesion de sus fibras
y la uniformidad de estas es la compuesta de:

70% latex natural y 30% fibra de corteza de “Eucalyptus Globulus”

Estas proporciones se consideran con el latex en estado liquido. Las proporciones del
material resultante con el latex coagulado son las siguientes:

59,5% latex natural y 40,5% fibra de corteza de “Eucalyptus Globulus”
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3. ETAPA 3

“RESUTADOS CARACTERIZACION DEL NUEVO
MATERIAL TEXTIL NO TEJIDO SEGUN
ENSAYOS FISICO-MECANICOS,
TRABAJABILIDAD, COLORACION Y
CARACTERIZACION EXPRESIVO-SENSORIAL”
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3.1 Actividad 1: Resultados ensayos fisicos

3.1.1 Tarea 1: Densidad:

TABLA 15: RESULTADOS PRUEBA DE DENSIDAD

RESULTADOS DE DENSIDAD
Material Densidad (g/cm3)
Cuero vegetal 11
Cuero animal 0,59
Cuerina 0,57

Fuente: Elaboracién propia

Como se aprecia en la tabla 15, de los resultados de las 5 probetas ensayadas por cada
uno de los materiales, se obtuvo que el material propuesto “cuero vegetal” posee una
densidad de 1,1 g/cm? a diferencia del cuero animal que presenta una densidad mas baja
con un 0,59 g/cm3 y la cuerina con una densidad de 0,57 g/cm3.

3.1.2 Tarea 2: Contenido de humedad:

TABLA 16: RESULTADOS PRUEBA CONTENIDO DE HUMEDAD

CONTENIDO DE HUMEDAD
Material Porcentaje
Cuero vegetal 1,0%
Cuero animal 3,7%
Cuerina 3. 7%

Fuente: Elaboracién propia

Como se aprecia en la tabla 16 los resultados del ensayo indican que el nuevo material
desarrollado tiene un contenido de humedad de 1%, un porcentaje despreciable en
comparacion a materiales similes como el cuero o la cuerina, que poseen un contenido
de humedad de un 3,7%.
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3.1.3 Tarea 3: Absorcion de agua

TABLA 17: RESULTADOS ABSORCION DE AGUA

ABSORCION DE AGUA
Material Porcentaje
Cuero vegetal 3%
Cuero animal 233 %
Cuerina 103 %

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en la tabla 17 la absorcién de agua del “cuero vegetal” corresponde a
un 3%, una cantidad despreciable de absorcién comparada con materiales similes como
el cuero, con un porcentaje de absorcion de un 233% y la cuerina con un 103% de
absorcion. Por lo tanto este nuevo material tiene un excelente comportamiento con el
agua.

3.1.4 Tarea 4: Hinchamiento

TABLA 18: RESULTADOS HINCHAMIENTO

HINCHAMIENTO
Material Porcentaje
Cuero vegetal 7%
Cuero animal 50 %
Cuerina 20 %

Fuente: Elaboracién propia

Como se observa en la tabla 18 el hinchamiento que sufre el “cuero vegetal” es minimo,
lo que corresponde a un 7% comparado a otros materiales similes como son el cuero,
con un porcentaje de hinchamiento de un 50% y la cuerina con un valor de 20%. Se
puede concluir que el cambio dimensional que sufre este nuevo material al estar en
contacto con el agua es minimo, por ende puede estar presente en contextos donde el
agua esté presente.



3.2 Actividad 2: Resultados ensayos mecdnicos

3.2.1 Tarea 1: Ensayo de traccion sobre caucho vulcanizado y elastdmeros
termoplasticos - ASTM D412

Fuerza (Kgf)

16 -

14 -

12

10

8 -

6 m— CUERINA
= CUERO ANIMAL

4 == CUERO VEGETAL
~— LATEX NATURAL

2

T T T T T T T T T Distancia (cm)
0 03 06 09 13 1.5 18 21 24 217

Figura 49: Grafico comparativo ensayo de traccién de los materiales en estudio. Elaboracion propia
basado en (EDELPA, 2018)

TABLA 19: RESULTADOS ENSAYO DE TRACCION

Material Peak de fuerza (Kgf) | Total de elongacién (cm) Médulo de
Young (MPa)

Cuerina 14,2 1,4 2.240

Cuero Animal 13,4 1,3 2.080

Cuero Vegetal 8,7 2,7 332

Latex Natural 2,3 1,9 160

Fuente: Elaboracién propia

Como se observa en el grafico de la figura 49 los materiales que alcanzaron un mayor peak
de fuerza son la cuerina y el cuero animal seguidos del material propuesto “Cuero vegetal” y
finalmente el latex sin fibra, que presenta un nivel de resistencia bastante menor al resto.
Por otro lado, los que alcanzaron una mayor elongacién son el “cuero vegetal”, seguido del
latex sin fibra y por ultimo, el cuero y la cuerina que presentaron niveles
considerablemente mas bajos.
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Se puede concluir que el material que presenta un mejor comportamiento frente a
esfuerzos de traccion es el “cuero vegetal”, ya que tiene la particularidad de llegar a su
peak de fuerza y aun asi no fracturarse, al contrario del cuero y la cuerina, que si bien
soportan cargas relativamente altas, al momento de llegar a su peak de fuerza estos se
fracturan de manera inmediata. Esta caracteristica se ve reflejada en los valores
obtenidos en el mddulo elastico o m6dulo de Young, que indica el nivel de rigidez de los
materiales, es decir, mientras mayor sea el valor, mayor sera la rigidez del material.
Como se observa en la tabla 19 el “cuero vegetal” presenta un médulo de elasticidad de
332 MPa mientras que el cuero y la cuerina presentan mdédulos de 2.080 y 2240 MPa
respectivamente, es decir el “cuero vegetal” es ideal para aplicaciones donde se exija
adaptabilidad al movimiento pero sin cargas excesivamente elevadas.

3.2.2 Tarea 2: Coeficientes estatico y cinético de friccion sobre pelicula plastica 'y

lAminas - ASTM D1894

Resultado: No aplica (EDELPA, 2018)

Para este andlisis no se pudo realizar las mediciones correspondientes debido a las
limitaciones del equipo, ya que la fuerza que se necesita para sacar al material del
reposo es superior a 600gr, limite maximo especificado en el equipo.

Este ensayo al no poderse llevar a cabo demuestra la capacidad antideslizante del
material desarrollado, ya que el equipo no tuvo la fuerza suficiente para sacarlo del
reposo, por ende el “cuero vegetal” es ideal para aplicaciones donde se requieran
elementos antideslizantes.

3.2.3 Tarea 3: Ensayo de compresion

Fuerza (Kgf)

400
350 H
300 H
250

200

150 = GOMAEVA

=== CUERO VEGETAL

100 H

50

T T T T T T T Distancia (cm)
0 0,1 02 03 04 0,5 0,6 07

Figura 50: Grafico comparativo ensayo de compresion de materiales en estudio. Elaboracién propia

basado en (UTEM, 2019)
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TABLA 20: RESULTADOS ENSAYO DE COMPRESION

Peak de fuerza (Kgf) Total de elongacién (cm)

Cuero Vegetal 350,6

Goma EVA 129,7 0,3

Fuente: Elaboracién propia

Como se observa en el grafico de la figura 50 el “cuero vegetal” propuesto por esta
investigacion tiene una notable resistencia a la compresion, logrando un peak de fuerza
de 350,6 Kgf, lo que supera con creces a la resistencia que posee la goma EVA que
soporta 129,7 Kgf. Si bien la Goma EVA queda muy por debajo a la resistencia que posee
el cuero vegetal, aun asi este material tiene un excelente desempefio en el ambito del
calzado incluso utilizdndose para plantas de zapatillas deportivas. Esto quiere decir que
el “cuero vegetal” funciona adecuadamente para este tipo de aplicaciones, incluso
quedando por sobre la exigencia minima de un material convencionalmente utilizado
para este fin.

3.3 Actividad 3: Resultados ensayos de trabajabilidad
3.3.1 Tarea 1: Ensayo de traccién en uniones:

84 -
82 -
8,0 -
7.8 -
7.6 -
7.4 -
7.2
7.0 -
68 -

6,6 -

6,4

Costura Agorex 60 Dekaflex 60 Latex Natural

Figura 51: Grafico comparativo ensayo de traccion en uniones de cuero vegetal. Elaboracién propia

basado en (EDELPA, 2018)
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TABLA 21: RESULTADOS ENSAYO DE TRACCION METODOS DE UNION CUERO VEGETAL

Fuente: Elaboracion propia

En el grafico de la figura 51 se exponen los resultados de la fuerza del vinculo que posee
cada uno de los métodos de unién con el material en estudio. El método que presenta

mayor fuerza de vinculo es el cosido con valores que llegan a 8227.15 g.

Fuerza (Kgf)
g =

COSTURA AGOREX 60

Figura 52: Grafico comparativo ensayo de traccidon en uniones cuero animal y cuero vegetal.

3 -
7
6 -
5

— CUERO VEGETAL
4 = CUERO ANIMAL
34
5
14
0 - Unioén

Elaboracién propia basado en (EDELPA, 2018)

TABLA 22: RESULTADOS ENSAYO DE TRACCION METODOS DE UNION CUERO VEGETAL Y

CUERO ANIMAL

Cuero vegetal
Costura
Cuero animal
Cuero vegetal
Agorex 60 .
9 Cuero animal

Fuente: Elaboracion propia
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El grafico de la figura 52 compara los resultados obtenidos de los métodos de unién del material
en estudio con los métodos de unién utilizados en el trabajo en cuero. Como puede observarse el
método que sigue siendo superior es la costura en “cuero vegetal”. Sin embargo, es importante
recalcar que del punto de vista estadistico segin el analisis ANOVA (Analisis de varianza), las
diferencias resultantes no son significativas, por ende se puede concluir que para la aplicacién
de indumentaria cualquiera de estos métodos de unién que se seleccione sera igualmente
eficiente.

3.3.2 Tarea 2: Corte

TABLA 23: EVALUACION CALIDAD DE CORTE CON HERRAMIENTAS

Tijera de sastre X

Cuchillo cartonero X

Cuchillo zapatero de precision X

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 23 de resultados evalua la calidad del corte de cada herramienta, tomando en
cuenta el acabado que deja. Como se puede observar de las 3 opciones ensayadas la que
obtuvo una mejor calificacion fue la tijera de sastre, esto debido a que esta herramienta
ejerce la fuerza de corte en ambas caras lo que permite un resultado mas prolijo. Al
contrario de las otras opciones que al hacer la fuerza desde una de las caras, al deslizar
la herramienta tiende a empujar el material dejando expuestas las fibras que lo
componen.
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Figura 53: Resultados de corte con herramientas. A. Corte con tijera sastre. B. Corte con cuchillo
zapatero de precision. C. Corte con cuchillo cartonero. Elaboracién propia

3.3.3 Tarea 3: Perforado

TABLA 24: EVALUACION CALIDAD DE PERFORADO CON SACABOCADO

HERRAMIENTA DE
PERFORADO 1 2 s - &

Sacabocado X

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar en la tabla 24 de resultados, la perforaciéon con herramienta
sacabocado se evalu6 con un 3. Esta herramienta logra perforar todas las medidas
ensayadas, sin embargo el didmetro de las circunferencias no es uniforme en todas las
repeticiones al perforar. En conclusiéon cuando se trabaje la perforacion en el “cuero
vegetal” es necesario un acabado que permita mantener el didmetro de las

perforaciones.

et G
-

Figura 54: Resultados de perforados con sacabocado. Elaboracién propia.




3.3.4. Tarea 4: Moldeabilidad

Figura 55: Conformacién de material sobre molde de media esfera. Elaboracién propia

Como se ve en la figura 55 para moldear en este tipo de molde es necesario disponer la
fibra como un manto y luego verter el latex sobre él para luego prensar.

Figura 56: Prensado de material en molde de media esfera. Elaboracién propia

Los mayores problemas surgieron debido al latex, ya que por ser un ligante en estado
liquido y por efecto de la gravedad, este tiende a concentrarse en mayor medida en el fondo
del molde empujando tambien parte la fibra hacia el centro. Esto tiene como consecuencia
los siguientes resultados:

Figura 57: Resultados de moldeo de media esfera. Elaboracién propia
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Como se puede observar en la figura 55 el acabado de los bordes de la probeta son
deficientes incluso quedando parte de la fibra sin ligante. Ademas existe una mayor
concentracion de material en el centro de la semicircunferencia lo que hace que exista
un mayor espesor y mayor rigidez en ese sector.

Cabe mencionar que el proceso de desmolde también tuvo inconvenientes, ya que por el
exceso de humedad el molde desprendié parte de la capa de masilla magica que lo
sellaba.

Método 2:

Figura 58: Resultados de moldeo de sobre relieve. Elaboracion propia

Como se observa en la figura 58 el material logra moldearse perfectamente al relieve de la
planta del calzado. Las imperfecciones en la superficie de la prueba resultante se debe a
problemas netamente de prensado. Es sumamente necesario formar el material, en
cualquiera de sus formatos con una prensa que logre una presiéon mas eficiente que la

presion manual.
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3. 4 Actividad 4: Resultados ensayos de coloracion

3.4.1 Tarea 1: Revision bibliografica sobre colorantes mas adecuados para fibras

vegetales y aplicacion de indumentaria:

De acuerdo a la revision bibliografica se obtiene que el colorante mas adecuado para
realizar los ensayos de coloracion es la anilina para textiles, esto considerando factores

como: Afinidad con la fibra, impacto ambiental e inocuidad en el ser humano.

3.4.2 Tarea 2: Seleccién de colorante a través de revision bibliografica

Si bien el origen de la anilina es sintético tiene un menor impacto ambiental que un
colorante de origen natural, esto debido a que para producir una pequefia cantidad de
colorante se necesita una gran cantidad de materia prima. Ademas la estabilidad de
color de un colorante natural es mucho menor.

Por otro lado para establecer su inocuidad se analizaron las fichas técnicas de los
fabricantes y la anilina para textil es completamente inocua.

Para la realizacién de los ensayos se utiliz6 anilina Montblanc de los siguientes colores:

1 - Negro
5 - Azul pavo
12 - Fuego
26 - Solferino

107



3.4.3 Tarea 3: Pruebas de coloracién con colorante seleccionado

Figura 59: Resultados de coloracién con anilina Montblanc. Elaboracién propia

Como se observa en la Figura 59 la caracteristica particular de los colores obtenidos al
tefiir las fibras es su luminosidad oscura (Pantone, 2019), esto debido a la base de color
propio de la fibra de corteza de “Eucalyptus Globulus” que predispone a conseguir este

tipo de cualidad en los resultados de coloracién.

Figura 60: Resultados de conformacion con fibra tefiida con anilina Montblanc. A. Azul pavo. B.

Solferino. Elaboracién propia

Por otro lado es importante considerar el tono que adquiere el material luego de ser
conformado. Como se observa en la figura 60 los colores tienden a oscurecerse ain mas,

debido al color ambar que aporta el latex luego de secar.
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3.5 Actividad 5: Resultados caracterizacion expresivo-sensorial

3.5.1 Tarea 1: Definicion grupo de estudio:

En primer lugar, en base a las cifras arrojadas por distintos estudios estadisticos, se
cuantificé el grupo de potenciales usuarios “Consumidores conscientes” que habitan la
ciudad de Santiago. Segun el ultimo CENSO del afio 2017 en la Regién Metropolitana
habitan 7.036.792 personas (INE, 2017), de las cuales el 35% (2.462.877 personas)
corresponden a los niveles socioecondmicos medios y altos (Adimark, 2014) y de estos, un
4,2% pertenecen al rango etario 25 - 29 afios (103.440 personas) (INE, 2017). Con estos
datos se define el grupo de estudio con el software de “Calculo de tamafio de muestra” de la
empresa CADEM, que calcula las variables estadisticas para realizar estudios a la poblacion.
Con un nivel de confianza de un 90% y un error maximo aceptable de un 9%, el calculo

arrojo el siguiente universo de estudio:

TABLA 25: CANTIDAD DE ENCUESTADOS CON DIFERENCIAL SEMANTICO

Nombre del grupo Cantidad
1 Consumidores conscientes 16
GRUPO EXPERIMENTAL
5 Disefiadores titulados y en formacion 16
GRUPO CONTROL 3 Cualquier profesional 10

Fuente: Elaboracidon propia

3.5.2 Tarea 2: Diseno y aplicacién de encuesta:

Los atributos seleccionados segln el tipo de experiencia a evaluar fueron los siguientes:

TABLA 26: ATRIBUTOS OPUESTOS SEGUN TIPO DE EXPERIENCIA

Suave Aspero
Calido Frio
EXPERIENCIA ESTETICA O Blando Duro
SENSORIAL Liviano Pesado
Brillante Mate
Flexible Rigido
Natural Artificial
Honesto Falso
Costoso Barato
Baja calidad Alta calidad
Resistente Fragil
EXPERIENCIA DE SIGNIFICADO Formal Informal
Duradero Temporal
Convencional Innovador
Raro Comun
Bruto Procesado
Sostenible Insostenible
Agradable Desagradable
Bello Feo

Fuente: Elaboracion propia
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3.5.3 Tarea 3: Andlisis de resultados

Suave Aspero
Célido Frio
Blando Duro
Liviano Pesado
Brillante Mate
Flexible Rigido
Natural Artificial
Honesto Falso
Costoso Barato
Baja calidad Alta calidad
Resistente Fragil
Formal Informal
Duradero Temporal
Convencional Innovador
Raro Comiin
Bruto Procesado
Sostenible Insostenible
Agradable Desagradable
Abwrrido | | Interesante
Bello | | Feo
[ [ [
-3 -2 -1 0 1 2 3

=) 2
Experiencia sensorial

S Experiencia de significado

Experiencia emocional

Figura 61: Resultados diferencial semantico “Consumidores conscientes”. Elaboracién propia.

Como se observa en el grafico de la figura 61 los consumidores conscientes evaluaron
con valores mayores a 2 los siguientes atributos: Blando, liviano, flexible, natural,
honesto, alta calidad, resistente, duradero, innovador, raro, sostenible, agradable,
interesante y bello. Los resultados obtenidos demuestran una percepcién muy positiva
respecto al “cuero vegetal” por parte de este grupo, ya que el 71% de los atributos
correspondientes a la experiencia sensorial y emocional fueron evaluados positivamente
con valores mayores a 2. Se infiere que esta buena aceptacion se debe a la
predisposicion innata de este tipo de personas a buscar y elegir opciones mas ecoldgicas
e innovadoras que remplacen los materiales no sustentables actualmente utilizados por
el mercado.
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Suave Aspero
Calido Frio
Blando Duro
Liviano Pesado
Brillante Mate
Flexible Rigido
Natural Artificial
Honesto Falso
Costoso Barato
Baja calidad Alta calidad
Resistente Fragil
Formal Informal
Duradero Temporal
Convencional Innovador
Raro Comiin
Bruto Procesado
Sostenible Insostenible
Agradable Desagradable
Abwrrido Interesante
Bello Feo
[
-3 -2 -1 0 1 2 3
T— Experiencia sensorial
— Experiencia de significado
Experiencia emocional

Figura 62: Resultados diferencial semantico “Disefiadores”. Elaboracién propia.

En el caso del grupo de los Disefiadores, como se aprecia en el grafico de la figura 62 los
atributos que fueron calificados con valores mayores a 2 son los siguientes: Blando,
liviano, flexible, mate, resistente, duradero, innovador, sostenible, agradable,
interesante. Los resultados obtenidos de este grupo dan cuenta de una percepcion
positiva frente del “cuero vegetal”, ya que no existen conceptos negativos en la
evaluacion, sin embargo solo el 42% de los conceptos correspondientes a la experiencia
de significado y la experiencia emocional fueron calificados con valores mayores a 2. Se
puede inferir que conceptos como honesto, natural, raro y bello estuvieron ausentes
debido a la mirada critica que un disefiador posee. Para evaluar un material como
“honesto” o “natural” deben conocer la informacion exacta de los componentes que lo
constituyen, asi mismo para definirlo como “bello”, deben tener mas informacién
respecto al tipo de objetos que conformaran. Por otro lado el concepto de “raro” no
obtuvo una calificacién mayor a 2 ya que la innovacion es parte fundamental del trabajo
propio de esta disciplina, por ende este tipo de personas tienen experiencias previas de
interaccién con elementos que salen de lo comun.
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Suave Aspero
Calido Frio
Blando Duro
Liviano Pesado
Brillante Mate
Flexible Rigido
Natural Artificial
Honesto Falso
Costoso Barato
Baja calidad Alta calidad
Resistente Fragil
Formal Informal
Duradero Temporal
Convencional Innovador
Raro Comiin
Bruto Procesado
Sostenible Insostenible
Agradable Desagradable
Aburrido Interesante
Bello Feo

-3

-2

-1

Experiencia sensorial
Experiencia de significado

Experiencia emocional

Figura 63: Resultados diferencial semantico “Grupo control”. Elaboracién propia.

Como se observa en el grafico de la figura 63 en el caso del grupo control los conceptos
evaluados con valores mayores a 2 son los siguientes: Liviano, flexible, natural, duradero,
innovador, sostenible, agradable e interesante. Si bien los resultados demuestran una
buena aceptacién con este nuevo material, existe una mayor cantidad de conceptos
dudosos que no marcaron una tendencia clara representado por un 30% de los atributos
disponibles para ser evaluados, esto puede deberse a que este tipo de personas no
acostumbran a interactuar con elementos que salgan de lo comun, por ende fue dificultoso
etiquetarlos con un adjetivo claro.
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CONSUMIDORES

DISENADORES

RARO

INNOVADOR
HONESTO INTERESANTE ~ AGRADABLE

DURADERO
FLEXIBLE LIVIANO

SOSTENIBLE

GRUPO CONTROL

Figura 64: Diagrama de atributos comunes. Elaboracién propia.

Como se observa en el diagrama de la figura 64 los conceptos que fueron evaluados con valores
mayores a 2 y que coinciden entre los 3 grupos encuestados son: Flexible, liviano, duradero,
sostenible, innovador, interesante y agradable, por ende este grupo de conceptos son percibidos de
manera transversal por la poblaciéon. También se destacan atributos como “natural” percibido por
el grupo de consumidores conscientes y el grupo control y “blando” y “resistente” por parte de los
disenadores y los consumidores conscientes. Como conclusién, del punto de vista expresivo-
sensorial el “cuero vegetal” se caracteriza de la siguiente forma:

TABLA 27: CARACTERIZACION EXPRESIVO-SENSORIAL

Flexible

Experiencia sensorial Blando

Liviano

Resistente

CUERO VEGETAL Experiencia de significado Duradero
Natural

Sostenible

Innovador

Experiencia emocional Interesante

Agradable

Fuente: Elaboracién propia.
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4. ETAPA 4
“RESULTADOS PROPUESTAS DE APLICACIONES

DE DISENO DE INDUMENTARIA”
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4.1 Actividad 1: Resultados definicion propuesta de aplicaciéon de indumentaria
representativa de los atributos relevantes del nuevo material textil no tejido

4.1.1 Tarea 1: Elaboracion de ficha técnica del material desarrollado

FICHA TECNICA DE MATERIAL

CUERO VEGETAL

1. DESCRIPCION

Laminado textil no tejido

2. ESPECIFICACIONES

Composicion:  40% Corteza Eucalipto

60% Latex Natural

4. EFECTOS SOBRE LA SALUD

Origen: 100% vegetal Piel: Inocuo

Peso por érea: 73 gr por m?
5. CARACTERISTICAS

3. PROPIEDADES FISICO-MECANICAs | | Material flexible, —impermeable 'y

antideslizante. Antibacteriano y
Densidad: 1,1g/cm’ antifingico. No toxico. No inflamable.
Contenido de humedad: 1,0 %
Absorcion de agua: 3,0% 6. APLICACIONES
Hinchamiento: 7,0 % Material disefiado para aplicaciones de
Temperatura limite de utilizacién: 90°C mdumen_tanri\ Com(,) calzado,
marroquineria, accesorios. Ideal para
Resistencia a la traccion: 8,7 Kdf plantas, huellas y capellada de
zapatos.

Resistencia a la compresion: 350,6 Kgf

Figura 65: Ficha técnica del nuevo material textil no tejido. Elaboracién propia
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4.1.2 Tarea 2: Elaboracion de tabla de requerimientos de la aplicacion

TABLA 28: REQUERIMIENTOS DE LA APLICACION

REQUERIMIENTO DESCRIPCION

Impermeable La aplicacion debe considerar la interaccion con el agua

La aplicacion debe considerar en su uso algin elemento

Antideslizante antideslizante

Flexible Ideal para el movimiento del cuerpo debido a su flexibilidad

Debe considerar grandes esfuerzos de compresion generados por

Alta resistencia a la compresion
el cuerpo

La aplicacion debe considerar la construccion de una de sus

ORI partes con este método de conformacion

La aplicacion debe considerar formas complejas a las que se

Adaptable adapte

Con perforaciones, corte,

La aplicacion debe permitir ser trabajada con estos 4 métodos
costuras y pegado

Fuente: Elaboracién propia

116



4.1.3 Tarea 3: Propuesta de aplicacion

Como el material desarrollado se considera un simil al cuero este enmarca su potencial
aplicacidon de indumentaria en articulos donde el cuero es la principal materia prima para

desarrollarlos, estos son:

- Marroquineria: Carteras, bolsos, billeteras
- Sombrereria: Sombreros, gorros, tocados
- Calzado: Calzado casual de uso diario

- Accesorios: Guantes, pulseras

TABLA 29: VALORACION DE POTENCIALES APLICACIONES DE INDUMENTARIA

Impermeable 3
Antideslizante 0

Flexible 0

Alta resistenciaala
compresion

Moldeable 2
Adaptable 0

Con perforaciones,
corte, costuras y 3
pegado

TOTAL 8

3

0

14

CALZADO

3

3

21

POTENCIALES APLICACIONES

MARROQUINERIA SOMBRERERIA

ACCESORIOS
1

0

10

Como se observa en la tabla 29 la aplicaciéon que rescata de manera mas completa los
atributos relevantes del nuevo material desarrollado es el calzado, alcanzando la
puntuacion maxima de 21 puntos, seguido de la sombrereria con 14 puntos, los
accesorios con 10 puntos y finalmente la marroquineria con 8 puntos.
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4.2 Actividad 2: Resultados desarrollo de aplicaciéon de indumentaria representativa

de los atributos relevantes del nuevo material textil no tejido

4.2.1 Tarea 1: Consulta a expertos en el area de calzado

En base a la consulta a los expertos se establecié el método de fabricacién de un calzado

que se detalla a continuacién:

1. Elaboracion de moldes de la capellada

1.1 Enmascarar la horma: Con cinta de enmascarar de 18 mm se procede a forrar
completamente la horma siguiendo los relieves de la misma con el fin de obtener
toda la superficie cubierta de papel para posteriormente dibujar sobre ella el disefio
del calzado.

1.2 Trazar lineas y puntos base para la construccién de un calzado: Existen puntos
técnicos mediante los cuales se estructura un calzado, estos son: Linea central de
horma, altura talén, punto metatarsiano o quebrante, punto cero, linea metatarsiana,
linea de profundidad.

1.3 Trazar el disefio del calzado sobre la horma: Dibujar el disefio del calzado sobre la
horma respetando los puntos y lineas base

1.4 Cortar los excedentes de la cinta de enmascarar: Con cuchillo zapatero cortar y
quitar los excedentes de cinta dejando adherida a la horma solo las piezas que
corresponden al disefio del calzado.

1.5 Desmontar el disefio trazado: Despegar la cinta de la horma que corresponde a al
disefio del calzado

1.6 Pegar el disefio sobre cartulina espafiola: Una vez desmontada la cinta con la forma
del calzado pegarla sobre cartulina quedando completamente plana

1.7 Trazar margenes de costura: Una vez pegado el disefio del calzado sobre la cartulina
agregar los margenes de corte para las costuras

1.8 Cortar el molde: Cortar el molde respetando los margenes de costura
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2. Cortey confeccion

2.1 Marcar moldes de capellada y forro sobre el material a utilizar: Con lapiz color

blanco marcar moldes sobre el material seleccionado para la capellada y el forro. Para

forrar el zapato se utiliza crea de algodon.

2.2 Cortar piezas: Con tijera sastre o cuchillo zapatero se cortan las piezas que

componen el zapato.

2.3 Coser las piezas y el forro: Marcar con punzon los orificios de costura, luego con hilo

encerado y punzon crochet unir las piezas.

3. Aparado

3.1 Montar la plantilla sobre la base de la horma: Montar la plantilla sobre la horma
fijandola con dos tachuelas. Esta union es temporal ya que una vez armado el calzado
completo éstas deben retirarse para desmontar

3.2 Montar la capellada sobre la horma y la plantilla: Montar la capellada fijando todo el
borde con tachuelas mientras se tensa la capellada de manera que tome la forma de
la horma de manera prolija. Poco a poco quitar las tachuelas mientras se va pegando
con Agorex 60 sobre la plantilla. Esperar que seque

3.3 Montar la planta: Unir la planta a la capellada que se encuentra sobre la horma con

pegamento Dekaflex 60.

4.2.2 Tarea 2: Desarrollo propuesta formal

IncdwyE | CURVATURA HMAS
X ENPEINE | COMPLE LA

conl

____p PecrroRhONE

¢
-

e

oflen \ 9 2

MO Ub EADA 3 —

Figura 66: Boceto propuesta de calzado. Elaboracién propia.
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4.2.3 Tarea 3: Fabricaciéon de propuesta de calzado

- Etapa produccién de moldes:

Moldes de capellada:

Figura 67: Elaboracidn de molde de capellada. Elaboracién propia
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Moldes de planta:

Figura 68: Elaboracion de molde de planta. Elaboracion propia

- Etapa de cortey confeccion:

Figura 69: Moldeo de planta. Elaboracion propia
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Figura 70: Corte de capellada. Elaboracién propia

8

Figura 71: Costura de capellada. Elaboracién propia

Wi

Figura 72: Perforacion de capellada y terminacion de ojetillo. Elaboracién propia
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Figura 73: Aparado del calzado. Elaboracién propia

123



Figura 74: Calzado terminado. Elaboracién propia
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V. CONCLUSIONES Y
TRABAJO FUTURO



CONCLUSIONES

Este proyecto tuvo como objetivo general desarrollar un material textil no tejido basado en
los residuos de corteza de “Eucalyptus Globulus” para aplicaciones de disefio de
indumentaria y para su logro se realiz6 una combinacidn de revision bibliografica y trabajo
experimental que buscaba responder a la pregunta de investigaciéon: ;De qué manera se
puede desarrollar un material textil no tejido sustentable basado en residuos de corteza de
Eucalyptus Globulus?

Originalmente se plante6 la hipdtesis de que al extraer mecanicamente las fibras de corteza
de Eucalyptus Globulus, éstas se pueden emplear como componente base en la
conformacién de un textil no tejido al agregar un ligante que cumpla con los lineamientos
de la sustentabilidad.

Para responder esta pregunta, comprobar la veracidad de la hipdtesis planteada y llevar a
cabo el objetivo general se cumplieron a cabalidad los objetivos especificos a través de las
etapas, actividades y tareas descritas en el capitulo III “Métodos” y sus respectivos
resultados descritos en el capitulo IV “Resultados”

1. Seleccionar un ligante para la conformacién del material textil no tejido

En esta etapa se logré seleccionar un ligante sustentable, 100% vegetal, lo suficientemente
accesible y que cumpli6 con las caracteristicas basicas para la conformacién de un material
textil, es decir su flexibilidad. Junto con esto, el ligante identificado le confirié atributos
particulares al nuevo material desarrollado en esta investigacion como su cualidad
impermeable, flexible y antideslizante.

2. Desarrollar el material textil no tejido basado en fibras de corteza de Eucalyptus Globulus
y ligante seleccionado

Esta etapa se logra llevar a cabo de manera experimental, estructurandose asi el método de
conformacion mas efectivo para este nuevo material. Los principales problemas que el
material demostr6 en el acabado superficial se debié a las limitaciones del equipamiento
disponible, ya que el prensado es fundamental al momento de la conformacion.
Originalmente solo se contaba con prensas tipo C metalicas, método que posteriormente
fue mejorado con una prensa xilografica, que aporta una presion con una mayor
uniformidad en la fuerza ejercida, lo que demostr6 una considerable mejora en la
obtencion del nuevo material.

3. Caracterizar el nuevo material textil no tejido segin ensayos fisico-mecanicos,
trabajabilidad, coloracidon y caracterizacidn expresivo-sensorial.

Esta etapa logra identificar y describir las caracteristicas particulares del nuevo material
desarrollado tanto los aspectos fisico-mecanicos como de la orden de la percepcion de los
potenciales usuarios y la comunidad en general. Ademas se logra establecer los métodos de
trabajo con este nuevo material rescatando sus posibilidades y desechando las técnicas que
no funcionan.

126



4. Proponer aplicacion de disefio de indumentaria

Este objetivo logra demostrar de manera empirica que este nuevo material es efectivo para
confeccionar objetos de disefio de indumentaria. Se selecciona la aplicacién mas
representativa de todos los atributos determinados en la etapa anterior con el fin de
demostrar en un objeto tangible la verosimilitud de trabajar este nuevo material,
culminandose asi esta investigacion.

Todo el trabajo realizado y sus resultados comprueban que la hipétesis planteada al
comienzo de esta investigacion es correcta, sin embargo se debe considerar siempre que el
desarrollo de un nuevo material, cualquiera sea, es un proceso de innovacion continua y
que siempre tiene la opcién de mejorar y de encontrar nuevas variables que potencien los
resultados obtenidos, sin embargo es importante destacar que los hallazgos de la presente
investigacion demuestran las posibilidades ciertas de que en un futuro pueda ser llevado a
la produccién industrial.

TRABAJO FUTURO

Se considera la necesidad imperiosa de sofisticar el equipamiento de desarrollo, ya sea en
el proceso de prensado como el de la obtencién de la fibra. Se considera el uso de una
prensa hidraulica de platos calientes, una cardadora eléctrica y la elaboracién de moldes
poliméricos, todo esto con el fin de obtener un resultado mucho mas prolijo que lo que los
métodos artesanales pueden dar.

Por otro lado es importante hacer un estudio en profundidad dedicado a la coloracién, de
manera de encontrar métodos mas sustentables de tefiido, ademas de establecer la paleta
cromatica completa que el nuevo material puede adquirir.

Desde el punto de vista fisico mecanico se hace necesario realizar mas ensayos los que se
realizan posteriormente a la construccion del calzado, ya que se pone a prueba al zapato
elaborado. También, otra manera de comprobaciéon es el uso empirico de un calzado
desarrollado con este material, evaluando periédicamente el comportamiento del material
en uso.

Y finalmente se hace imperativo realizar un andlisis de ciclo de vida de manera de
establecer los métodos mas apropiados de desechar este calzado al llegar a su fin de vida,
ya que si bien es un calzado 100% natural - vegetal, cada componente vuelve a la
naturaleza de manera distinta.
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VII. ANEXOS



ANEXO 1

EVALUACION DE LA PERCEPCION DE MATERIALES

Grupo ‘ ‘ Material ‘

Ocupacion:
Edad:

Sexo: F M Otro

A continuaciéon se presenta una lista de atributos opuestos. Seleccione el que
represente mejor al material en la escala del 1 al 3, siendo 3 el mas representativo y 1
el menos representativo. El 0 indica que el material no califica en ninguno de los dos

atributos propuestos.

ATRIBUTO

Suave
Calido
Blando
Liviano
Brillante
Natural
Honesto
Lujoso
Costoso
Baja calidad
Resistente
Flexible
Agradable
Formal
Duradero
Convencional
Aburrido
Raro
Bruto
Bello
Sostenible

ESCALA

()
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T N =Y
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ATRIBUTO
Aspero

Frio

Duro
Pesado
Mate
Artificial
Falso
Humilde
Barato

Alta calidad
Fragil
Rigido
Desagradable
Informal
Temporal
Innovador
Interesante
Comun
Procesado
Feo
Insostenible
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ANEXO 2

PLANO PLANTA (1:2)

232

PLANO CAPELLADA (1:2)
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