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RESUMEN

En este trabajo se realiza un estudio comparativo de textiles tratados con distintas
resinas de diferente naturaleza al sometarlas a un envejecimiento acelerado. Para
llevar a cabo el estudio se valora el amarilleamiento, cambio de color, pérdida de
resistencia a la traccion y la respuesta frente el lavado y frote. Con tal de estudiar la
influencia del tiempo de envejecimiento se tomardn muestras cada cierto tiempo,
siendo éstas caracterizadas mediante las técnicas instrumentales necesarias para

realizados los ensayos comentados anteriormente.
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ABSTRACT

A comparative study of textiles treated with different resins from diverse nature-
against an accelerated aging has been carried out. To conduct the study, yellowing,
color change, loss of tensile strength and results after washing and rubbing have
been evaluated. In order to study the influence of aging in textile, samples have
been taken at different ageing periods, and they have been characterized by the

instrumental techniques necessary to carry out the tests mentioned above.
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1. INTRODUCCION.
1.1 LA INDUSTRIA TEXTIL EN ESPANA.

La industria textil-confeccidn constituye un sector heterogéneo y diverso que
comprende un amplio nimero de actividades productivas, desde la produccién de las
fibras hasta la elaboracién de la prenda de vestir o articulo textil final que llega al

consumidor.

El sector textil y confeccidn (Divisiones 13 y 14 de la CNAE-2009 y Rama 16 de la

clasificacién RAMI) comprende los siguientes subsectores [1]:

e Preparacion e hilado de fibras textiles (Grupo 13.1, CNAE-2009)

e Fabricacion de tejidos textiles (Grupo 13.2, CNAE-2009)

e Acabado de textiles (Grupo 13.3, CNAE-2009)

e Fabricacion de otros productos de textiles (Grupo 13.9, CNAE-2009)
e Confeccidn de prendas de vestir (Grupo 14.1, CNAE-2009)

e Fabricacidon de articulos de peleteria (Grupo 14.2, CNAE-2009)

e Confeccidn de prendas de vestir de punto (Grupo 14.3, CNAE-2009)

A lo largo de las dos ultimas décadas, el sector textil confeccion ha sufrido
sucesivos procesos de reconversion y reestructuracion con el fin de adoptar nuevas
tecnologias productivas para hacer frente a la cada vez mayor competencia
internacional, derivada de la creciente liberalizacion del comercio mundial de
productos textiles. En los ultimos afios, la industria textil-confeccién ha sufrido los
efectos recesivos derivados del estancamiento de la demanda interna y del
endurecimiento de la competencia, ya que al liberalizarse el comercio internacional de
fibras y productos textiles han aumentado, de manera considerable, las importaciones

de productos de bajo coste elaborados en paises en vias de desarrollo [2].

Segun datos recogidos por el Instituto Nacional de Estadistica, la evolucién del
numero de empresas en el sector textil ha ido disminuyendo progresivamente en estas

décadas con una ligera subida observada a partir del afio 2015 [1].
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Tabla 1. Evolucion del numero de empresas en el sector textil.

CNAE 15. Preparacion

CNAE 13. Industria CNAE 14. Industria de la Total sector

Ao curtido y acabado del

textil confeccidén y de la papelera textil

cuero

2000 10764 16357 7116 34237
2001 10797 16811 7071 34679
2002 10536 16526 6951 34013
2003 10304 16240 6757 33301
2004 9999 15469 6473 31941
2005 9412 13979 6261 29652
2006 9116 13281 6017 28414
2007 8716 12386 5690 26792
2008 7668 12171 5294 25133
2009 7037 10962 4745 22744
2010 6649 10171 4707 21527
2011 6437 9710 4668 20815
2012 6143 8952 4616 19711
2013 6039 8647 4753 19439
2014 6074 8667 4753 19494
2015 6125 8578 4738 19441
2016 6256 8779 4691 19726
2017 6518 9025 4726 20269
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Grdfico 1. Evolucion del numero de empresas en el sector textil [Elaboracion propial.
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Tabla 2. Empresas en el sector textil por estrato de asalariados. Afio 2017.

CNAE 13. CNAE 14. Industriade  CNAE 15. Preparacién

Afo Total Industria la confecciény de la curtido y acabado del
textil papelera cuero
Total 20269 6518 9025 4726
Sin asalariados 8853 2735 4471 1647
Micropymes (1-9) 8474 2839 3686 1949
Pymes (10-199) 2991 929 858 1124

Grandes empresas ( =>200) 31 15 10 6
Pyrr;;;)(lo-_\ Grandes

mpresas (

14% 00)

Sin
asalariados
42%

Micropymes _—
(1-9)
44%

Grdfico 2. Empresas en el sector textil por estrato de asalariados. Afio 2017

[Elaboracion propial.

Ante estas dificultades, las empresas del sector han reaccionado adoptando
modificaciones tecnoldgicas y organizativas, que les han permitido mantener la
competitividad, con independencia de las fluctuaciones de los precios. Para conservar
y reforzar su posicion competitiva, la industria espafiola deberd profundizar en este

proceso de modernizacidn tecnolégica e innovacion.
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1.2 APRESTOS Y ACABADOS EN FIBRAS TEXTILES.

Actualmente, los aprestos y acabados textiles son una de las actividades mas
notarias en el sector textil y han sido las nuevas investigaciones las que han permitido
la obtencién de nuevos y sorprendentes efectos de aprestos y acabados en estas
ultimas décadas. El conocimiento de la sintesis de polimeros, investigacion sobre
formacidn y estabilidad de emulsiones ha permitido la creacién de nuevos agentes de

acabado.

Se entiende por apresto y acabado al conjunto de operaciones mecanicas,
fisicas o quimicas a excepcidon la preparacién, blanqueo, tintura y estampacién, a los
en los que se somete un textil al abandonar el telar, cuya finalidad es dotarle de un
valor anadido, tal como un aumento del embellecimiento (mejorar el atractivo) o una
mayor utilidad practica, dandole alguna propiedad que no poseia. Solo se aplica a la

tercera fase y ultima del tratamiento al que se someten los tejidos [3].

TRATAMIENTOS COLORACION TRATAMIENTOS
PREVIOS POSTERIORES/FINALES
PREPARACION TINTURA APRESTOS
BLANQUEO ESTAMPACION ACABADOS

Grdfico 3. Clasificacion de procesos textiles [4]

La mayoria de acabados se aplican a tejidos, no tejidos y tejidos de punto. Pero

el acabado también se realiza en forma de hilo o en forma de prenda.

Se considera apresto a la parte de las operaciones en las que el producto
guimico que se pone en contacto con el género, es el factor primordial del cual

depende el efecto obtenido.

Se considera acabado a aquellas operaciones en las que el resultado final
obtenido sea funcién, en mayor grado, del tratamiento mecdnico a que se halla

sometido el género.
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Dicho esto, los tratamientos de aprestos y acabados pueden dividirse en dos

amplias clases:

e Mecanicos

e Quimicos

Los tratamientos quimicos engloban a los aprestos textiles, como por ejemplo,
el almidonado, recubrimiento polimérico ignifugo, repelente o antimicrobiano. En
todos ellos se adicionan productos quimicos utilizando como medio de transporte el

agua. Los acabados quimicos han evolucionado notoriamente con los anos.

Los tratamientos mecanicos engloban a los acabados textiles, como el
calandrado, prensado, perchado, acabado inencogible, cepillado, tundido, esmerilado
o fijado. También se incluyen procesos térmicos. Los tratamientos mecanicos son
conocidos desde tiempo atrds y no han evolucionado mucho con el trascurso de los

anos.

Es dificil en algunos casos establecer un limite entre ambas definiciones, existen
algunas operaciones en las que el efecto deseado dependen por igual del tratamiento
quimico que del tratamiento mecdnico. En muchos casos se combinan ambos
tratamientos realizando un apresto previo y un paso por la calandra final para
aumentar su efecto final. Algunos tratamientos mecanicos necesitan el uso de
productos quimicos para llevarse a cabo como, por ejemplo el fresado que necesita
agentes reductores para evitar el encogimiento en tejidos de lana. Por otra parte los

tratamientos quimicos no son posibles sin los tratamientos fisicos o mecanicos.

El tratamiento a realizar sobre el hilo o el sustrato textil dependera de la

naturaleza de la fibra textil y de la aplicacién del articulo final.

En los ultimos afios, ha habido una tendencia creciente hacia los aprestos y

acabados textiles técnicos y de "alta tecnologia" [3][5].
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1.3 RECUBRIMIENTO POLIMERICO.

Un textil recubierto es el resultado de la asociacién de un tejido y una o mas

capas de un material polimérico.

El revestimiento y laminado son técnicas cada vez mds importantes para
agregar valor a los textiles técnicos. El recubrimiento y la laminacién mejoran y
amplian el rango de propiedades de rendimiento funcional de los textiles,
proporcionando textiles con mas cuerpo y consistencia, con menor facilidad de rotura
y mas resistentes a los lavados. El uso de estas técnicas esta creciendo rapidamente a
medida que las aplicaciones para textiles técnicos se vuelven mas diversas. Las
estructuras de tela mas baratas pueden revestirse o laminarse para proporcionar un
mayor valor agregado a los usuarios finales y margenes de beneficio mas altos para los

fabricantes [6].

En el recubrimiento, el material polimérico, se aplica sobre el textil en forma
fluida y posteriormente, se forma el film. En el laminado, el polimero se aplica
directamente en forma de ldmina, previamente preparado con uno o mas sustratos

textiles usando adhesivos, calor y/o presién.

Los recubrimientos poliméricos para textiles técnicos pueden aportar, por
ejemplo, aportando repelencia al agua, permeabilidad al aire, resistencia a la luz UV o

a la luz solar, efecto antimicrobiano etc...

Las resinas poliméricas se obtienen por reaccidén quimica mediante
polimerizacién, por la cual los reactivos, mondémeros, (compuestos de bajo peso
molecular) forman enlaces quimicos entre si, para dar lugar a una molécula de mayor
peso molecular ya sea esta de cadena lineal o de estructura tridimensional,

denominada polimero.

Se llama polimerizacién por adicidn cuando los mondmeros se unen entre si sin
pérdida de atomos, es decir, la composicidon quimica de la cadena resultante es igual a
la suma de las composiciones quimicas de los mondmeros que la conforman. En la

reaccion de polimerizacidn por adicién no se generan subproductos. Se llama
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polimerizacién por condensacién cuando la molécula de mondmero pierde atomos vy
pasa a formar parte del polimero. En la polimerizacién por condensacion se generan

subproductos [7].

Los polimeros obtenidos pueden ser lineales o termoplasticos y reticulados o
termoestables. Los polimeros lineales o termoplasticos son aquellos en los que la
union de los mondmeros se efectla en una Unica direccién y que por el calor se
ablandan, siendo moldeables e incluso funden. Los polimeros lineales aportan aprestos
semipermanentes. En los polimeros reticulados o termoestables la unién de los
mondémeros se efectla en varias direcciones posibles formando wuna red
tridimensional, sin deslizamiento ente cadenas, dando lugar a polimeros mas
resistentes al calor y a disolventes. Los polimeros ramificados aportan aprestos

permanentes [3][8].

i~ T

|
H

LIL—0O—XI

Polimero lineal Polimero ramificado

llustracion 1. Estructura de polimeros lineares y ramificados [7].

A largo plazo el revestimiento textil con resinas poliméricas se seguird
empleando en la industria textil, pero existen técnicas actualmente desarrolladas que
estan adquiriendo importancia en el sector, estas son revestimiento por fusidn en

caliente y procesos por plasma [9].

Los polimeros pueden presentarse en forma liquida (como dispersiones o
pasta) o en forma sélida (los hotmelts). Segun el estado, vendra, definidos por unas
caracteristicas u otras.

Si es en forma liquida, necesitara formularse con aditivos que optimicen el
proceso de recubrimiento. Tales productos de formulacién pueden ser un diluyente
(agua o disolvente), aditivos fijadores, cargas, pigmentos, catalizador, antiespumante,

espesante...
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La gamma de polimeros empleados para recubrimiento es extremadamente
diversa y estan en continuo desarrollo para cumplir con las especificaciones que existe
el mercado. Existen diversos tipos de polimeros de recubrimiento que satisfacen un

amplio rango de requisitos [3][12]:

e Poliamidas: PA6,PA6,6 y PA11 para hotmelts.

e Polietileno de alta y baja densidad: HDPE y LDPE para hotmelts.

e Poliésteres: PET y PBT para hotmlets.

e Acetato y alcohol de polivinilo (PVA) para hotmelts y aplicaciones acuosas.
e Cloruro de polivinilo (PVC) para aplicaciones acuosas.

e Etil vinil acetato (EVA) para hotmelts.

e Acrilica para aplicaciones acuosas.

e Acrilica estirenada para aplicaciones acuosas.

e Latex estireno butadieno para aplicaciones acuosas.

e Siliconas para aplicaciones acuosas.

e Fluorocarbonos para aplicaciones acuosas.

En el presente estudio los ensayos se realizan con emulsiones acuosas de tipo

acrilicas, acrilicas estirenadas y de estireno butadieno en base agua.

Las emulsiones, concretamente son dispersiones de una fase liquida en forma
de gotas dentro de otra fase liquida, denominada fase continua. Las dos fases son
inmiscibles entre si y por lo general presentan una apariencia blanca lechosa. Se
pueden preparar emulsiones con un amplio intervalo de viscosidades. Para obtener
dicha dispersidon es necesario ingresar al sistema un surfactante, estos poseen una
estructura quimica que consiste de un componente que tiene atraccion por el medio
disperso, normalmente llamado grupo hidréfobo o cola hidrocarbonada y otro
componente que tiene atraccion por el medio continuo, llamado grupo hidréfilo o

cabeza polar. La parte hidréfila se clasifica en anidnico, catiénico o no idnico.
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@ Moléculas de mondmero
A\UVV Radicales oligoméricos en la fase acuesa
o Moléculas de surfactante  I* Radicales de iniciador

llustracion 2. Esquema de ejemplo de polimerizacion en emulsion [10].

Al producto obtenido mediante la polimerizacion en emulsion se le conoce
como latex, éste se define como una dispersion coloidal de particulas de polimero en
un medio acuoso. En general, los latex contienen alrededor de 40 a 60% de sdlidos
poliméricos y comprenden una gran poblacidén de particulas de polimero disperso en la
fase acuosa. El tamaio de particula se encuentra dentro del intervalo de 10-1000 nm

de didmetro y son generalmente esféricas [10].
1.3.1 POLIMEROS ARILICOS.

Las resinas acrilicas, llamadas también polimeros de polimetil metacrilato
(PMMA), es uno de los polimeros mas conocidos industrialmente, procede del acido
acrilico y de la polimerizacion de éste. Es un polimero termoplastico, duro, resistente,
transparente, de excelentes propiedades dpticas con alto indice de refraccidn, buena
resistencia al envejecimiento y a la intemperie [11].

T
—CH,—CH —
COOCH,

llustracion 3. Estructura quimica del mondmero de metil metacrilato [11].
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Las propiedades fisico-quimicas del mondmero de metil metacrilato se recogen

en la siguiente tabla [12]:

Tabla 3. Propiedades fisico quimicas del metil metacrilato.

Peso molecular 100,13
Férmula molecular CsHgO,
Solubilidad Ligeramente soluble en agua (aprox.

16g/L a 20°C) y miscible con la mayoria de

disolventes orgdnicos.

Punto de fusidn -48°C

Punto de ebullicion 100°C

Presién de vapor 5,3 kPa a 25,5°C

Densidad 1,09 veces la del aire

Limite de exposividad Inferior al 2m1% vy superior 12,5 %

(concentracion en aire)

Umbral del olor Entre 0,05y 0,34 ppm

El polimero polimetacrilato de metilo tiene lugar de la polimerizacién del

monomero metil metacrilato como se ha citado anteriormente.

polimerizacidn vinilica

H\ }CH3 de radicales libres /CH3
C=C - -
= e —Cy
H C=0 =0
/ /
0O 0
N N
CHj3 CH;
istacilate demsiiis polimetacrilato de metilo

llustracion 4. Esquema de polimerizacion del polimetacrilato de metilo [13].

Entre las principales propiedades de éste polimero destacan:

e Transparencia de alrededor del 92%. El mds transparente de los pldsticos, por
lo que deja pasar casi todos los rayos UV y su poder de difusidon es casi nulo.
e Alta resistencia al impacto, de unas 10 a 20 veces la del vidrio.

¢ Resistente a la intemperie y a los rayos ultravioleta.

10
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e Excelente aislante térmico y acustico.

e Ligero en comparacion con el vidrio (aproximadamente la mitad), con una
densidad de unos 1190 kg/m3 es sdlo un poco mas pesado que el agua.

e De facil combustién, no se apaga al ser retirado del fuego. Sus gases tienen olor
afrutado y crepita al arder. No produce ningun gas toxico al arder por lo que lo
podemos considerar un producto muy seguro para elementos proximos a las
personas al igual que la madera.

e Gran facilidad de mecanizacién y moldeo.

e Presenta gran resistencia al ataque de muchos compuestos pero es atacado por
otros, entre ellos el acetato de etilo, acetona, acido acético glacial, acido
sulfuricobicromatico, alcohol amilico, benzol, butanol, diclorometano,
triclorometano, alcohol amilico, benzol, butanol, diclorometano (cloorofomo)

tolueno [14].

Por lo que respecta al sector textil, los polimeros acrilicos proporcionan a los

textiles diversas propiedades como [15]:

e Buena solidez al lavado acuoso/seco.

e Buena solidez a la luz (al envejecimiento).

e Por su comportamiento termoplastico, son soldables.

e Evitan en cierto modo la formacién de pilling.

e Segun laresina, el tacto puede ser mas o menos suave/rigido.
e Transparentes.

e Compatibilidad con otros productos.

1.3.2 POLIMEROS ESTIRENO ACRILICOS.
Los polimeros estireno acrilicos se producen de la polimerizaciéon a partir de
estireno y varios ésteres de acrilato, como metacrilato de metilo, acrilato de butilo,
acrilato de 2-etilhexilo, acido acrilico, etc. Se pueden producir polimeros con atributos

especificos para una variedad de aplicaciones de uso final [16].
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O

H2C\)J\
NS O/\/\CH3

llustracion 5. Estructura quimica de mondmero de acrilato de butilo [17].

“XCH;

llustracion 6. Estructura quimica de mondmero de estireno [18].

Las propiedades fisico-quimicas del mondmero de acrilato de butilo y estireno

se recogen en las siguientes tablas [12]:

Tabla 4. Propiedades fisico quimicas del acrilato de butilo.

Peso molecular 128,2

Férmula molecular CsH1,0,

Solubilidad Soluble con la mayoria de disolventes
organicos.

Punto de fusién -64°C

Punto de ebullicién 148°C

Presién de vapor 0,43 kPa a 20°C

Densidad de vapor 4,4 veces la densidad del aire

12
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Tabla 5. Propiedades fisico quimicas del estireno.

Peso molecular 128,2

Férmula molecular CsH1,0,

Solubilidad Soluble en agua

Punto de fusion -30,6°C

Punto de ebullicién 145°C

Punto de inflamacion 31°Cc.c.

Temperatura de autoignicién 490°C

Limites de explosividad 0,9-6,8 % en volumen de aire
Presion de vapor 0,67 kPa a 20°C

Densidad de vapor 3,6 veces la densidad del aire

De la polimerizacion de los mondmeros ilustrados anteriormente tiene lugar el

polimero estireno acrilico.

Q. OH

m CHs

n

llustracion 7. Estructura quimica de polimero estireno acrilico [19].

Por lo que respecta al sector textil, los polimeros acrilicos estirenados,

proporcionan a los textiles diversas propiedades como [15]:

Buena solidez al lavado acuoso/seco.

Buena solidez a la luz (al envejecimiento).

Por su comportamiento termoplastico, son soldables.

Evitan en cierto modo la formacidn de pilling.

Segun la resina, el tacto puede ser mas o menos suave/rigido.
Transparentes.

Compatibilidad con otros productos.

13
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1.3.3 COPOLIMEROS DE ESTIRENO BUTADIENO.

El caucho de estireno butadieno, méas conocido como caucho SBR, es un
copolimero del estireno y el 1,3 —butadieno. Este es el caucho sintético mas utilizado a
nivel mundial, con alrededor del 60% de la produccion total de cauchos sintéticos del

mundo, siendo la industria del neumatico la mayor demandante de este caucho.

H H H H H
| | | | |
[ C + C——C——C—~=¢(¢
| | I |
H @ H H H
Estireno 1,3-butadieno

llustracion 8. Estructura quimica del estireno y 1,3-butadieno [20].

Las propiedades fisico-quimicas del mondémero de estireno se recogen en la

tabla 9y las del n-butadieno en la siguiente tablas [12]:

Tabla 6. Propiedades fisico quimicas del estireno.

Peso molecular 128,2

Férmula molecular CsH1,0,
Solubilidad Soluble en agua
Punto de fusidn -64°C

Punto de ebullicién 148°C

Presion de vapor 0,43 kPa a 20°C

Densidad de vapor 4,4 veces la densidad del aire

De la polimerizacion de los mondmeros ilustrados anteriormente tiene lugar el

copolimero de estireno butadieno.

14
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H H H H H
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e e
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llustracion 9. Estructura quimica del copolimero SBR [20].

Respecto a las resinas de naturaleza estireno butadieno proporcionan

propiedades como:

Excelente resistencia a la abrasién.

Moderada resistencia al desgarro.

Excelente resistencia al impacto.

Moderada resistencia a la flexion.

Temperatura de servicio: =10 °C a 70 °C.

Baja resistencia a la intemperie (oxidacién, ozono, luz solar).

Excelente resistencia eléctrica.

Muy baja permeabilidad a los gases.

Buena resistencia al agua pero pobre resistencia al vapor de agua.

No poseen resistencia a los hidrocarburos (alifaticos, aromaticos, clorados).
Baja resistencia a acidos diluidos, menor aln en caso de mayor concentracién

[20].

Respecto a las resinas de naturaleza estireno butadieno proporcionan

propiedades como:

Buenas cualidades de adhesion.

Elevado poder ligante de cargas (reticulan)

Poca estabilidad a las radiaciones UV, amarilleamientos.
Pérdidas de resistencia.

Poca resistencia a los disolventes.
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En la actualidad, en la industria textil los materiales mas comunes y utilizados
son los polimeros acrilicos en base agua, especialmente en el sector textil hogar,
prendas de proteccidon personal EPIS, confeccién y moda. Este sector requiere un
material de bajo coste para mejorar el producto final adicionando recubrimientos que
proporcionen por ejemplo textiles ignifugos, retardantes de llama, textiles repelentes
de liquidos entre otros. Estos requisitos se consiguen satisfactoriamente con polimeros

acrilicos aditivados [15].

1.4 TECNOLOGIAS DISPONIBLES.

La clave del éxito en el revestimiento y laminacidn de textiles depende de la
aplicaciéon y de la tecnologia empleada. La productividad de la maquina es importante,
pero la flexibilidad en términos de velocidad de produccion y la versatilidad de los
métodos de recubrimiento/laminacion son factores importantes a considerar, asi
como un alto nivel de monitoreo de procesos, control de procesos y automatizacién

para satisfacer especificaciones técnicas exigentes [21].

Este tipo de tecnologia comprende varias posibilidades de aplicacién, siendo las

mas habituales:

Mediante rasqueta (al aire, sobre cinta de goma o sobre cilindro).

Mediante cilindro.
e Porinmersion (fulard).
e Por spray (pulverizado).

e Por transferencia.

Actualmente se estdn desarrollando en un gran numero de sectores
aplicaciones procesos de aplicacién de peliculas y laminas de material polimérico por

transferencia, como por ejemplo en recubrimiento de metales [9].

En el presente estudio la tecnologia empleada es mediante rasqueta al aire y

rasqueta sobre cilindro.

La aplicacién a rasqueta al aire es un sistema que no ofrece contacto con el

cilindro. La rasqueta se encuentra colocada después de un soporte o, en su defecto,
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justo antes de un cilindro que soporta al tejido. En esta variante la fuerza de
compresion que se ejerce sobre el producto de recubrimiento es muy elevada y esto
fuerza a la resina cubriente a penetrar entre los intersticios del tejido. La tension del
tejido, la viscosidad, porcentaje de sélidos, densidad del polimero de recubrimiento y
la interaccion entre polimero y substrato son aspectos que juegan un papel

significativo en la cantidad de resina que se deposite.

Esta técnica es muy util cuando se desea depositar una minima cantidad de
pasta con la que se consiguen recubrimientos muy finos, de poco peso (pueden
llegarse a depositar Unicamente de 7-8 g/m2 hasta 80g/m2) y con capacidad
impermeable. Es un sistema de aplicacion adecuado para airbags, lonas, proteccion de

tejidos, anoraks, etc...

=

—_—

1 Coating blade

2 Coating compound
3 Uncoated textile

4 Coating roller

5 Coated textile

\3

llustracion 10. Esquema tecnologia de aplicacion a rasqueta al aire [9].

La aplicacién a rasqueta sobre cilindro es de las tres variantes de aplicacion
mediante rasqueta la mas importante, la mas utilizada por su simplicidad y alta
precision a la hora de depositar el recubrimiento. En este caso, una rasqueta de
geometria especial se coloca en la parte superior de un cilindro de alta precisién. La
viscosidad, porcentaje de sélidos, densidad del polimero de recubrimiento, la
interaccion entre polimero y substrato y sobre todo el espacio existente entre la punta
de la rasqueta y la parte superior del substrato textil marca el espesor del

recubrimiento aplicado. Los cilindros mds habituales suelen estar recubrimientos de
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goma o silicona, encontrandose también otros que estan fabricados enteramente de

acero cromado.

To drying oven

-

1 Coating blade

2 Coating compound
3 Uncoated textile
4 Coating roller

5 Coated textile

T ———

llustracion 11. Esquema tecnologia de aplicacion a rasqueta sobre cilindro [9].

Al utilizar grandes cantidades de pasta de recubrimiento con excelente control
del espesor pueden conseguirse gramajes muy amplios segun la aplicacidon. Con este
tipo se depositan desde 10 hasta 500 g/mz. Algunas aplicaciones posibles engloban
productos como tapicerias, cintas transportadoras, alfombras, esterillas

antideslizantes, piel sintética, etc...[15].

Las rasquetas pueden ser de diferentes materiales como de vidrio, hierro o
latdn, segun estén en contacto con el tejido o con los cilindros de caucho del aparato
correspondiente. Tienen diferentes perfiles, circular, angular y parabédlico, segun la

mision a que destinen:

e Circular, de canto redondo, se emplea cuando interesa que sobre el tejido
guede mucho apresto.

e De canto angular, se emplea cuando se prefiere que quede poco apresto.

e De canto parabdlico, con la que se pueden obtener los dos resultados, segin su

posicidn respecto al tejido sea perpendicular o tangencial.

Las distancias y angulo entre la rasqueta y el tejido puede regularse para aplicar

la cantidad de apresto deseada [15].
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(a) (b) (©) (@) (e) (] (9) (h) [0} (k) U] (m)

llustracion 12. Diversos perfiles de rasqueta [9].

El perfil de rasqueta mas habitual en la tecnologia de aplicacion por rasqueta al
aire en el perfil tipo a) de la llustracidon 12 en cambio el perfil de rasqueta mas habitual
en la tecnologia de aplicacidn sobre cilindro es el perfil tipo f). Siendo estas las mas
habituales, no hay reglas estrictas para el uso de un tipo de perfil u otro y puede

usarse cualquiera de ellas [9].

1.5 ENVEJECIMIENTO ACELERADO.

En la actualidad, con el fin de garantizar la fiabilidad y funcionamiento 6ptimo
de materiales a largo plazo es necesaria la realizacidon de ensayos de envejecimiento,

de forma natural en la intemperie, o artificial en el interior de laboratorios [22].

Por degradacion de un material se entiende todo tipo de transformaciones que
afectan a su composicién original y repercuten en sus propiedades y prestaciones
iniciales. En los polimeros estas transformaciones pueden ser de tipo fisico como
puede ser la pérdida de algun aditivo, como por ejemplo, plastificantes o bien de tipo
guimico. En este Ultimo caso, el polimero experimenta cambios en su composicion
guimica y estos, a su vez, provocan variaciones en sus propiedades fisicas iniciales
como el color, pérdida de resistencia, flexibilidad, solubilidad, pérdida de brillo,
oxidacion etc.). Ademas cualquiera de esos procesos puede ir acompanado de la

emisidon de compuestos orgdnicos volatiles (COVs).

Las causas quimicas responsables de estas transformaciones son, por una parte,
la composicidn y estructura del polimero y, por otra, las condiciones ambientales en

las que se encuentran [23].
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[ PROCESOS DE ENVEJECIMIENTO J
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llustracién 13. Esquema de procesos de envejecimiento [24]

A A

Los ensayos de envejecimiento se realizan en cdmaras de envejecimiento
acelerado en los que nos ayudan a conocer el potencial de duracion y el
comportamiento de un material o producto acabado, cuando son sometidos a un
ambiente o condicién climatica a través de un proceso de transformacién quimica o

fisica que degrada a los materiales sobre sus capas superficiales [22].

Existen cdmaras de ensayos de envejecimiento acelerado que utilizan lamparas
de radiacion UV fluorescente o lamparas de arco de xendn para predecir cual sera el
comportamiento de los materiales ensayados y su posible deterioro, segun el entorno
al que se le someta. La cdmara QUV utiliza [dmparas UV fluorescentes porque son mas
estables que cualquier otra y permiten obtener resultados reproducibles mejor en los
ensayos. Las lamparas UV fluorescentes son la mejor manera de simular los efectos
daiinos de la luz solar. La lampara UVA-340, como puede observarse en la ilustracién
14 es la mejor simulacién de las ondas cortas de luz solar, siendo mas agresiva para los
materiales a ensayar. Es especialmente util para comparar el comportamiento de
diferentes tipos de polimeros y estabilizantes y es la mejor lampara QUV disponible
para la correlacidén de estudios. También simula efectos de lluvia y rocio gracias a una
exposicion a condensacidn de agua rigurosa y altamente realista. El choque térmico y

la erosion se pueden simular afiadiendo un pulverizador de agua. El efecto del rocio es
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mas dafiino que la lluvia, debido a que perdura mas en los materiales y permite una
mayor absorcién de la humedad. Los efectos destructivos de la luz y de la humedad se
aceleran cuando la temperatura aumenta, por lo tanto, se acelera la degradacién de

los materiales [25].

Direct Sunlight

300 325 350
Wavelength (nm)

llustracion 14. Grafico de irrandiancia emitida segun el tipo de longitud de onda de la
[dmpara [26].

En tan solo unos pocos dias o semanas la QUV puede reproducir el mismo
efecto que la intemperie puede ocasionar en meses e incluso afios, proporcionando
informacién muy valiosa a los equipos de investigacion, ingenieros de calidad y de
produccién, para localizar puntos débiles, estudiar nuevas formulaciones e
incrementar la calidad de los productos, detectar fallos de fabricacion, optimizar
tolerancias de mecanizacién o ensamblaje, para mejorar los procesos de produccién
corregir defectos incipientes, estudiar el grado de deterior en el tiempo... y sobre todo

para garantizar las funciones esperadas [25].

1.6 LAIEX EN LA INDUSTRIA TEXTIL.

Ofrece un amplio catdlogo de emulsiones destinadas al sector textil para

aportar a los tejidos y no tejidos las propiedades exigidas en cada aplicacion y uso final
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en sectores como automavil, césped artificial, guatas, filtracidn, articulos de limpieza,

insonorizacion, geotextiles, textil hogar y calzado.

Laiex ofrece una amplia gama de productos destinados al sector textil como
ligantes de no tejido, aprestos, acabados, flockado, ligantes de estampacion, reversos

varios, estabilizacion de tejidos, pegado de textiles entre otros

Las emulsiones de polimeros acrilicos, acrilicos estirenados vy vinilicos y latexes
de estireno butadieno y compuestos, con una amplia gama de durezas, confieren a los
tejidos y no tejidos aplicados, propiedades de dureza, resiliencia, resistencia a la
abrasién, resistencia al envejecimiento, resistencia mecanica, suavidad,
impermeabilidad, resistencia al desgarro, propiedades antideslizantes, resistencia al

frote, lavabilidad y limpieza en seco.

2. OBJETO DEL TRABAIJO.

El presente trabajo final de master tiene como objeto principal el estudio
comparativo del comportamiento al envejecimiento acelerado en tejidos de algoddn-

poliéster tratados con resinas de diferente naturaleza.
Para ello se utilizaran tres resinas facilitadas por la empresa Laiex S.L:

- Resina A de naturaleza acrilica.
- Resina AE de naturaleza acrilica estirenada.

- Resina SBR de naturaleza estireno butadieno.

De cada resina se realizardn dos tipos de acabados, uno de menor gramaje,

3Og/m2 de resina aplicada y otro de mayor gramaje, 1OOg/m2de resina aplicada.

Los ensayos de envejecimiento acelerado mediante radiacion UV se llevaran a
cabo en un total de 45 dias, realizando seguimientos a tiempos de 15, 30 y 45 dias de
exposicién evaluando la resistencia a la rotura, la solidez al frote en hiumedo, la
resistencia al lavado y secado doméstico, la variacidn del color, el grado de blanco y el

grado de amarilleamiento.

22



Estudio comparativo del comportamiento de envejecimiento de tejidos tratados con diferentes resinas

Finalmente se observara el estado del recubrimiento de las aplicaciones a

través de microscopio optico.

Otro de los objetivos es conocer de forma experimental el comportamiento de
las resinas estudiadas posibilitando asi otras aplicaciones mas iddneas en productos
finales de la industria textil, dependiendo del estado de degradacidn, asi como ampliar

conocimientos del comportamiento a largo plazo de las resinas.
3. EXPERIMENTAL.

El presente estudio incluye la realizacion de una fase experimental de tejidos
tratados llevados a cabo en los laboratorios de la industria quimica Laiex S.L, situada en
el poligono Fuente del Jarro, Paterna. Los ensayos de los tejidos tratados se realizan
tanto en los laboratorios de la industria quimica Laiex S.L como en los laboratorios de
Quimica Textil e Instrumental del Departamento de Ingenieria Textil y Papelera,

situado en el Campus de Alcoy de la Universidad Politécnica de Valencia.

3.1 MATERIAL EMPLEADO.
3.1.1 SUSTRATO TEXTIL.

Para la realizacion del presente estudio se ha empleado como sustrato textil un
tejido preparado y blanqueado, con un gramaje de 115 g/m” cuya composicién es de

85% algoddn - 25% poliéster y un curso de ligamento tipo tafetdn.

El tafetdn es un ligamento neutro, el ligamento por excelencia, el mas simple y
usado en la industria textil por ser fuerte, resistente y muy estable dimensionalmente.

Consta de dos hilos y dos pasadas entrelazadas entre si.
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llustracion 15. Curso del ligamento tafetdn a la izquierda y estructura en 3D a la
derecha [Elaboracion propia].

3.1.2 POLIMEROS DE RECUBRIMIENTO.

Como polimeros de recubrimiento para el tratamiento de los tejidos se ha
utilizado una resina en base acrilica, nombrada como Resina A, una resina en base
acrilica estirenada nombrada como Resina AE y una resina en base latex estireno
butadieno nombrada Resina SBR. Todas ellas facilitadas por la empresa Laiex SL,

Paterna. Las resinas han sido seleccionadas principalmente por similitud en su Tg.

Para la preparacién de la pasta de recubrimiento se utiliza un espesante en

base acrilico neutralizado con NaOH, nombrado como Espesante A.

3.2 METODOS
3.2.1 CROMATOGRAFIA DE GASES.

Los andlisis cromatograficos de los polimeros empleados se realizan con un
cromatografo de gases. Se analizan las resinas poliméricas empleadas en el presente

estudio.
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llustracion 16. Cromatdgrafo de gases [Elaboracion propia].

Fundamento

En cromatografia de gases la muestra se volatiliza y se inyecta en la cabeza de
una columna cromatografica. La elucién se produce por el flujo de una fase mévil de
un gas inerte, y a diferencia de la mayoria de los tipos de cromatografia, la fase movil
no interacciona con las moléculas del analito, su Unica funcién es la de transportar el
analito a través de la columna.

Un cromatdgrafo de gases consiste en varios moédulos bdsicos ensamblados
para proporcionar un flujo constante del gas transportador (fase movil), permitir la
introduccidn de vapores de la muestra en la corriente de gas que fluye, contener la
longitud apropiada de fase estacionaria, mantener la columna a la temperatura
apropiada (o la secuencia del programa de temperatura), detectar los componentes de
la muestra conforme eluyen de la columna, y proveer una sefial legible proporcional en

magnitud a la cantidad de cada componente [27].
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3.2.2 TEMPERATURA MiNIMA DE FORMACION DE FILM.

La temperatura minima de formacidon de film de las tres resinas poliméricas

empleadas en el presente estudio en el equipo MFFT Bar 90.
Fundamento

La temperatura minima filmégena es la temperatura minima a la cual el latex
sintético o emulsiones se fusionan creando un delgado film. Cuando este proceso
ocurre en ausencia de pigmentos u otros materiales opacos, se crea un film
transparente. A menores temperaturas de la minima se obtendrd una capa
resquebrajada de polvo blanco.

La temperatura minima filmdégena estd directamente relacionada con la

temperatura de transicion vitrea T, [28].

llustracion 17. Equipo de medicion de temperatura minima de formacion de film

[28].

3.2.3 DUREZA DEL POLIMERO.

El equipo empleado para medir la dureza superficial de las tres resinas

poliméricas empleadas se miden mediante el equipo de dureza Persoz.
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llustracion 18. Equipo de medicion de Dureza Persoz [Elaboracion propia].
Fundamento

Se entiende por dureza a la resistencia de un recubrimiento frente a una fuerza

mecanica, por ejemplo la presion, el frote o el rayado.

Este método evalla la dureza por medio del tiempo de amortiguacién de un
péndulo oscilante con un angulo de 12°. El péndulo descansa por medio de dos bolas
de acero inoxidable sobre la superficie. Existe una relacion fisica entre el tiempo de la
oscilacion, la amplitud y dimensiones geométricas del péndulo. EI comportamiento
viscoelastico del recubrimiento, determina la dureza. Cuando el péndulo oscila, las
bolas ruedan sobre la superficie y ejercen presidon en el recubrimiento. Dependiendo
de la elasticidad, la amortiguacién sera mas fuerte o débil. La falta de fuerzas eldsticas,
causa una fuerte amortiguacion del péndulo. La alta elasticidad causa una

amortiguacién menor [29].

3.2.4 VISCOSIDAD.

La viscosidad de las resinas empleadas se mide mediante un viscosimetro

Brookfield modelo RVT.
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llustracion 19. Viscosimetro Brookfield RVT [Elaboracidn propia].
Fundamento

El viscosimetro Brookfield RVT es un instrumento de medicién y control de
viscosidad, disefiado para medir la viscosidad de fluidos, tanto Newtonianos como No-
Newtonianos, en el intervalo de 4,000 a 8,000,000 Cp, el cual se rige por el principio de
la viscosimetria rotacional, puesto que miden la viscosidad captando el par de torsion
necesario para hacer girar a velocidad constante una aguja inmersa en el fluido de
estudio. El par de torsion es proporcional a la resistencia viscosidad (Velocidad) sobre
el numero de la aguja sumergida, en otras palabras, la viscosidad del fluido. Para un
fluido con una viscosidad dada, la resistencia sera mayor conforme el tamano de la
aguja y la velocidad de rotaciéon se incrementen. El viscosimetro Modelo RVT viene
equipado con siente agujas y puede desarrollar ocho velocidades de rotacién. La
lectura de par se traduce en viscosidad por medio de un factor de conversion empirico

(denominado Factor Brookfield) [30]:
Viscosidad (mPa-s) = Lectura viscosimetro x Factor

3.2.5 APLICADOR AUTOMATICO POR RASQUETA.

Las aplicaciones de las tres resinas poliméricas sobre el sustrato textil de
algodon poliéster se realiza con un aplicador automatico con varias opciones de

aplicacion de la resina, en este caso, se aplica mediante rasqueta.
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llustracion 20. Aplicador automdtico [Elaboracion propia].

3.2.6 RESISTENCIA AL FROTE EN HUMEDO.

Los ensayos de resistencia al frote en humedo en las probetas se realizan con

un Crockmeter modelo CKA.

llustracion 21. Equipo crockmeter [elaboracidn propia].

Fundamento

El equipo Crockmeter se basa en una simulacién de la accion del roce generada
por acciones humanas cuotidianas. El equipo utiliza una fuerza y un movimiento de

frote en vaivén que proporciona resultados rapidos y precisos. Es utilizado
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principalmente para evaluar el desgaste y la cantidad de color transferido de los
materiales textiles a otras superficies.

La clavija frotadora, en este caso comprende un cilindro de 16+0,1 mm de
didmetro, debe ejercer una fuerza de 90,2 N en la muestra realizando un movimiento
de vaivén en linea recta a lo largo de una longitud de carrera de 104 + 3 mm.

Para la mayoria de las aplicaciones textiles tipicas, se utiliza un testigo de
algoddén estandarizado, el cual debe estar desencolado, blanqueado, sin apresto,
cortado en piezas cuadradas de 50mm + 2 mm de lado para evaluar la descarga del
textil.

Finalizados los ciclos de frote, se evalla tanto la cantidad de color transferida,
descarga, al testigo de algoddén, como el desgaste en la probeta ensayada,
comparandose con la escala de grises o azules, asignando un resultado numérico de la
escala.

El ensayo de resistencia al frote puede realizarse tanto en himedo como en
seco. El equipo Crockmeter proporciona dos condiciones de ensayo mediante dos
tamafios de clavija frotadora, uno para tejidos de pelo y otro para el resto de tejidos
[31].

El ensayo de resistencia al frote en himedo se ha realizado segun la norma UNE

EN ISO 105-X12 Textiles. Ensayos de solidez al color. Solidez del color al frote.

3.2.7 COLORIMETRIA.

El color de las distintas probetas se evallia con un espectrofotémetro tipo

Minolta CM 3600d.
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llustracion 22. Espectrofotometro Minolta CM 3600d [elaboracidn propia].
Fundamento

Es un espectrofotometro con multifuncion de luz reflejada, iluminacion difusa
con angulo de observacién 0° y un receptor de doble red de fotodiodos de silicio de 40

elementos.

En el presente estudio las mediciones se realizan la componente especular esta
incluida y las medidas se realizaron con el observador patron CIE-Lab 10°y el

iluminante estandar D65.

Las probetas tanto iniciales como tras el proceso de degradacion se mide
directamente en coordenadas CIE L* a* b*, basado segun la norma UNE EN ISO 105
J01:2000 — Ensayos de solidez del color. Parte JO1l: Principios generales para la

medicion del color de superficies (ISO 105-J01:1997).

La degradacion del color en las probetas se puede manifestar como una
modificacion de la intensidad del color, del matiz o de la pureza, o como una
combinacidn de estos efectos. Las caracteristicas de cambio de color la evaluacion de
la degradacion se basa siempre en la diferencia AE entre la probeta inicial y la probeta
después de la degradacion. Se dard como indice de solidez de la probeta examinada el

valor de AE.
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El valor AE describe la diferencia de color entre una muestra y una referencia,
en un espacio de color mas uniforme. Esto permite utilizar una tolerancia expresada
como un solo nimero (tolerancia de aceptabilidad™ o “tolerancia pasa/falla™), para
juzgar la aceptabilidad de una imitacion de color, de tal modo que la tolerancia sea

independiente del color de la referencia.

La diferencia de color de las muestras se obtiene de acuerdo a la norma UNE-

EN-ISO 105-J03 a partir de la siguiente ecuacion:

AE* = /(AL*)? + (Aa*)? + (Ab*)?

La coordenada L* recibe el nombre de Claridad y puede tomar valores entre 0
y 100, para estimulos independientes toma siempre el valor 100 y no sirve para su
especificaciéon. Las coordenadas colorimétricas a* y b* forman un plano perpendicular
a la Claridad. La coordenada a* define la desviacion del punto acromatico
correspondiente a la Claridad, hacia el rojo si a* > 0, hacia el verde si a* < 0.
Andlogamente la coordenada b* define la desviacién hacia el amarillo si b* > 0, hacia
el azul si b* < 0.

En algun caso, ademas de la degradacién pueden producirse cambios en el
aspecto de la superficie de la probeta. En este caso se debe senalar que la valoracion
dada comprende, no solamente la degradacién, sino también el cambio global del

aspecto [32].

Ademas se ha medido el grado de blanco ISO segun la norma UNE 40-399-88 y

el grado de amarilleamiento segun la norma ASTM E313.

3.2.8 ENVEJECIMIENTO ACELERADO.

Los ensayos de envejecimiento artificial realizados a las probetas tratadas se
realizan en un equipo QUVmeter Accelerated Weathering Tester con una lampara

UVA-340.
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llustracion 23. Equipo envejecimiento artificial acelerado QUVmeter [elaboracion
propia].

Fundamento

El QUV es un simulador de laboratorio de la accidén del paso del tiempo con el

objetivo de predecir relativamente la durabilidad de los materiales frente a la
exposicion del ambiente (radiaciéon UV fluorescente, calor y agua).
Mediante un sistema de condensacion se simula la lluvia y el rocio. La accion de los
efectos de la luz del sol se simula mediante lamparas UV fluorescentes. En unos dias o
semanas, el QUV puede simular dafios que ocurririan en meses o afios de exposicion al
ambiente. Se pueden observar diversos deterioramientos como degradacién de color,
agrietamiento, abrasion, perdida de brillo y/o fuerza y fragilidad.

Las lamparas UV fluorescentes utilizadas en este equipo son ldmparas en las
gue la emisién radiante en la region del ultravioleta del espectro, es decir, por debajo
de 400 nm, supone al menos un 80% de la luz total emitida. Las ldmparas UV
fluorescentes, cuando se siguen las recomendaciones del fabricante para el
mantenimiento de y/o la rotacion de la lampara, se pueden utilizar para simular la
irradiancia espectral de la radiacidn solar total en la regidén del ultravioleta (UV) de

longitud de onda corta del espectro.

Las probetas se exponen a diferentes niveles de radiaciéon UV, calor y humedad
en condiciones ambientales controladas. Estas condiciones se pueden variar mediante
la elecciéon del tipo de lampara UV fluorescente, del nivel de irradiancia, de la
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temperatura durante la exposicion al UV, del tipo de proceso de mojado, de la

temperatura y ciclo de rocio y de la duracion del ciclo UV/oscuridad.

El proceso de simulacién de rocio se produce normalmente por condensacion
de vapor de agua sobre la superficie expuesta de la probeta o por pulverizacion de las

probetas con agua desmineralizada/desionizada.

Este equipo utiliza una lampara UV-A-340 nm (tipo 1A). Estas lamparas tienen
una emisién radiante, por debajo de 300 nm, inferior al 1% de la luz total emitida,
tienen un pico de emisién a 343 nm, y se denominan comunmente UVA-340 para

simulacion de la radiacidn solar total de 300 nm a 340 nm.

El ciclo de exposicion diario empleado para el test de envejecimiento de las

probetas en el presente estudio es el siguiente:

Tabla 7. Ciclo de exposicion equipo envejecimiento acelerado QUV.

. . Temperatura
Ne Periodo de Tipo de . i
) o o Tipo Lampara de la Placa

Ciclo Exposicion Exposicion
Negra

1 8 horas Seco UVA 340 60°C (+/-39C)
2 4 horas Condensacion - 509C (+/-39C)
3 8 horas Seco UVA 340 60°C (+/-39C)
4 4 horas Condensacion - 50°C (+/-39C)

El ensayo de envejecimiento artificial acelerado se ha realizado segin la norma

UNE EN ISO 16474-3 Método B [33].

3.2.9 RESISTENCIA AL LAVADO Y SECADO DOMESTICO.

Con el objeto de estudiar la pérdida de recubrimiento de los diferentes
acabados realizados se llevan a cabo ensayos de lavado y secado doméstico en una

lavadora modelo Candy.
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llustracion 24. Lavadora Candy [elaboracion propia].

Fundamento

Detergente utilizado, detergente en polvo sin fosfatos y sin enzimas facilitado
por el departamento de ingenieria textil y papelera de la Universidad Politécnica de

Valencia.

Para evaluar la calidad y comportamiento de los productos textiles, incluyendo
aspectos de suavidad, cambio dimensional, eliminacién de arrugas, resistencia y

repelencia al agua, solidez de color al lavado doméstico.

En el proceso de lavado y secado simula los procesos de lavado doméstico de
los tejidos acabados objeto de estudio. El lavado se realiza a una temperatura de 409C
y el secado posterior a temperatura ambiente. Tras secado de tejido se procede a

evaluar el posible desgaste del tejido.

El ciclo de limpieza consiste en un lavado y centrifugado con 25 ml de

detergente y un posterior secado a 232C con el programa de lavado:
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Tabla 8. Programa de lavado para ensayo.

Puntero del
. " mando selector Cargamax  Temperatura .
Tipo de tejido de programa ke (20) Tiempo (h)
sobre
Sintético Colores 400 2 40 2
delicados

Tras los ensayos de lavado y secado doméstico se evallua el estado de

recubrimiento mediante un microscopio éptico.

El ensayo de resistencia al lavado y secado doméstico realizado esta basado en

una instruccion interna.

3.2.10 DUREZA SHORE A.

Los ensayos de dureza shore sobre tejido realizados a las probetas tratadas se
realizan mediante un durémetro Shore Baxlo A para elastdomeros en un rango de

dureza media.

La dureza shore se basa en el retroceso eldstico de todo aquello que es tangible
cuando choca con un material mas duro. Siguiendo las reglas DIN 53505, este
instrumento permite verificar la dureza shore de materiales caracterizados por una

dureza baja. Su graduacion es de 1 shore.

Para determinar la dureza Shore, escala A de probetas y articulos de goma
blanda, segun las normas DIN 53.505, UNE-EN ISO 868 y ASTM D-2240. Se usa en los
siguientes tipos de materiales: Goma vulcanizada blanda y cualquier material
elastomérico, goma natural, neopreno, PVC blando, resina, cera, fieltro, cuero, otros

[34].
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llustracion 25. Durémetro de medicion de Dureza shore A [elaboracion propial].
Fundamento

Se aplica un penetrador especifico al material de ensayo bajo condiciones

especificadas y se mide la profundidad de penetracidn.

La dureza de penetraciéon es inversamente proporcional a la penetracién vy
depende del médulo de elasticidad y de las propiedades viscoldsticas del material. La
forma del penetrador, la fuerza aplicada sobre él y la duracion de su aplicacién influyen
sobre los resultados obtenidos, de tal manera que no pueda haber una relacion simple
entre los resultados obtenidos con un tipo de durémetro y los obtenidos con otro tipo

de durémetro o con otro instrumento para medir la dureza.

Durdmetro shore permite leer directamente en términos de unidades que van

desde 0 hasta 100.

Las probetas deben tener al menos 4 mm de espesor. Una probeta puede estar

compuesta de capas mas finas a fin de obtener el espesor necesario.

Las dimensiones de la probeta deben ser suficientes para permitir realizar
mediciones de, al menos, 9 mm de distancia de cada borde. La superficie de la probeta

debe ser plana.

En este caso concreto se coloca sobre la base una toalla de rizo para poder

realizar las medidas de forma satisfactoria. Se coloca la probeta centrada, como
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minimo a 9mm de cualquiera de los bordes de la probeta y se aplica una presién
suficiente, en este caso 1 kg de fuerza, para obtener un contacto firme entre el pie de

apoyo y la probeta.

Se realiza una lectura instantanea de la probeta, leyendo el valor en la escala
del dispositivo indicador dentro de 1 s después del contacto firme del pie de apoyo con

la probeta.

Se realizan 3 mediciones de dureza a diferentes posiciones de la probeta como

minimo a 6 mm y se determina el valor medio.

El ensayo se ha realizado segun la norma UNE EN ISO 868:2003. Plasticos y
ebonita. Determinaciéon de la dureza de identacién por medio de un durdmetro

(dureza shore) [35].
3.2.11 RESISTENCIA A LA TRACCION.

Los ensayos de resistencia a la traccion de las muestras se llevd a cabo
utilizando una maquina de prueba de tracciéon de vanguardia del tipo Zwick / Roell
Z005 con una capacidad de 5 kN y empufiaduras neumaticas planas. Se medira la

fuerza maxima, la fuerza maxima de rotura y la elongacion hasta la rotura.

llustracion 26. Equipo universal de traccion Zwick Roell Z005 [elaboracion propia].
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El ensayo se realiza seglin la norma UNE EN ISO 1421:2016. Tejidos recubiertos
de plastico o caucho. Determinacién de la resistencia a la traccién y del alargamiento a

la rotura [36].

3.2.12 MICROSCOPIO OPTICO.

Los tratamientos y los ensayos realizados en el presente estudio se analizan al
microscopio Optico Leica MZAPO con cdmara de red integrada para un facil

intercambio de imagenes y una capacidad de hasta 80 aumentos.

llustracion 27. Microscopio Optico Leica MZAPO [elaboracion propial].

3.3 CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS POLIMEROS EMPLEADOS.

Las caracteristicas técnicas de los materiales empleados estan medidas a partir de

métodos internos de laboratorio de Laiex.
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Las resinas empleadas en el estudio son termoreticulables, por lo que es necesario un

proceso posterior de secado.

En la siguiente tabla se recogen las caracteristicas técnicas de los materiales

empleados:
Tabla 9. Caracteristicas técnicas de los materiales empleados
Método Resina SBR Resina AE Resina A Espesante A
Visual Blanco lechoso Blanco Blanco Pasta viscosa
Aspecto lechoso lechoso beige
Sélidos totales a 150°C 1-10-31 52,5+1,0 50+1 50+1 11+1
(%)
. . . 17.000 -
Viscosidad Brookfield RVT  |-10-32 100 - 800 1.500-6.000 50 - 300 35 000
a 23°C, (mPa-s) .
pH 1-10-33 8+t1 8,5+0,5 5+1 8+1
Dureza Persoz (s) -10-54 17 14 13 .
Temperatura minima de N
formacion de film (TMFF) 1-10-43 4%2 0 0 .
(°c):
Peso especiﬁgco a20°C 1-10-52 0,98 — 1,04 0,98-1,04 1,05-1,10 0,97 - 1,03
(g/cm’):
' _ i Aniodnico-no Anidnico-  Anidnico - no Aniénico
Sistema emulsionante iénico No idnica iénica

Los equipos empleados para determinar las caracteristicas técnicas de las
resinas y el espesante utilizados se han descrito anteriormente en el apartado de

Equipos empleados.

4. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL
4.1FORMULACION DE LA PASTA.

Las resinas empleadas tienen una viscosidad muy baja, para aplicar sobre el
sustrato textil debe aplicarse en forma de pasta viscosa para obtener una buena
aplicacion, evitando la absorcién y empape total del sustrato. Por ello se espesan las

resinas utilizando el Espesante A hasta una viscosidad de 25.000 mPa:s
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aproximadamente. La cantidad de espesante utilizada en cada pasta de formulacién se

detalla en la siguiente tabla:

Tabla 10. Formulaciones de las pastas de recubrimiento.

Lote % Espesante A Viscosidad (mPa-s)
Resina A 261 8,31 25.500
Resina AE 174 2,02 25.500
Resina SBR NLO4HATOO08 2,83 25.000

Los espesamientos se llevan a cabo en un agitador mecanico utilizando una
varilla agitadora de 4 hélices, aumentando la velocidad de agitacién conforme va
espesando la pasta y asegurando la total incorporacién del espesante y la
homogeneizacion de la pasta. En todas las aplicaciones realizadas se ha utilizado el
mismo lote de resina y de Espesante A para evitar posibles diferencias entre

fabricaciones de resinas y espesante.

No se adiciona ningln otro aditivo a la pasta viscosa por no ser de interés en
este estudio aportar ninguna propiedad extra al acabado textil. Unicamente se quiere

evaluar las diferencias entre las resinas.

4.2PREPARACION DEL TEJIDO.

Se corta el tejido en sentido urdimbre con dimensiones 50 cm de alto por 25 cm
de ancho. El tejido debe estar totalmente liso, sin presencia de arrugas para evitar el

recubrimiento no uniforme.

Se realiza un planchado previo a baja temperatura para eliminar todas las

arrugas del tejido.

4.3RECUBRIMIENTO POR RASQUETA.

Los tejidos cortados y preparados se colocan en el soporte bandeja dejando el

tejido con cierta tensién. Se lleva a cabo en un equipo de aplicacién automadtica
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presente en los laboratorios de Laiex S.L por los sistemas de impregnacidn rasqueta al

aire y rasqueta sobre cilindro.

RASQUETA AL AIRE.

Las aplicaciones con un apresto mas ligero, con gramaje de 30g/m? se aplican
por la técnica de rasqueta al aire. El sustrato textil apoya sobre dos cilindros de apoyo
y la rasqueta utilizada es de tipo cufia. Se ajusta la posicidn y presién de la rasqueta

para depositar el gramaje deseado.
Una vez realizado el recubrimiento se secan en el horno a 150°C durante 3 min.

RASQUETA SOBRE CILINDRO.

Las aplicaciones con un apresto de mayor cuerpo, con un gramaje mayor, 100
g/m? se aplican por la técnica de rasqueta sobre cilindro. El sustrato textil apoya sobre
un cilindro de apoyo y la rasqueta utilizada es de tipo cufia. La rasqueta se ajusta a una
galga de 3 mm dejando un espacio entre en sustrato textil apoyado sobre el cilindro y

la rasqueta.
Una vez realizado el recubrimiento se secan en el horno a 150°C durante 5 min.

Se descartan aquellas aplicaciones con recubrimientos no homogéneos, con

presencia de imperfecciones y los que no se ajustan a los gramajes seleccionados.

Realizados todos los recubrimientos se procede a cortar probetas de
dimensiones 7,5 x 14,5 cm. Del total de las probetas se calcula el gramaje para
asegurarse la correcta comparativa de resultados. Las probetas aceptadas, tomadas
como buenas, son aquellas cuyo recubrimiento es uniforme, no presenta

imperfecciones y comprenden los gramajes:

- Tratamiento con bajo gramaje, 30 £ 5 g/mz, nombrado en el presente estudio

como 30.
- Tratamiento con alto gramaje, 100 + 10 g/mz, nombrado en el presente estudio

como 100.
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Se preparan un total 12 probetas de cada resina empleada y gramaje

seleccionado para realizar todos los ensayos necesarios para llevar a cabo el estudio.

Se numeran y etiquetan el total de las probetas, especificando tipo de polimero
en el apresto, gramaje y tiempo de envejecimiento y se introducen en la cdmara de

envejecimiento artificial QUV.

En el Anexo 1 se recoge el diagrama 7de ensayos realizados en el presente

estudio.

5. RESULTADOS.

Transcurridos los tiempos de exposicion establecidos se procede a evaluar y a
ensayar el total de las probetas tratadas con las tres resinas elegidas y a dos gramajes

seleccionados.
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RESINA SBR 30

Inicial 15 dias de envejecimiento
30 dias de envejecimiento 45 dias de envejecimiento

RESINA SBR 100

Inicial 15 dias de envejecimiento
30 dias de envejecimiento 45 dias de envejecimiento

llustracion 28. Probetas tratadas con Resina SBR.
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RESINA A 30

Inicial 15 dias de envejecimiento

30 dias de envejecimiento 45 dias de envejecimiento

RESINA A 100

Inicial 15 dias de envejecimiento

30 dias de envejecimiento 45 dias de envejecimiento

llustracion 29. Probetas tratadas con Resina A.
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RESINA AE 30

Inicial 15 dias de envejecimiento

30 dias de envejecimiento 45 dias de envejecimiento

RESINA AE 100

15 dias de envejecimiento

30 dias de envejecimiento 45 dias de envejecimiento

llustracion 30. Probetas tratadas con Resina A.
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5.1 EVALUACION VISUAL DE LOS RECUBRIMIENTOS.

En el conjunto de probetas se detectan una serie de alteraciones. Se evalua el
cambio de cromaticidad perceptible al ojo humano, el agrietamiento, pérdida de brillo
o de recubrimiento. El criterio adoptado para la designacion de la cantidad, tamafio de
los defectos e intensidad de los cambios ha sido una escala numérica de 0 a 5, siendo 0
cuando no se percibe ninglin cambio apreciable y 5 cuando se obtienen cambios muy

apreciables.

Tabla 11. Evaluacion visual del total de probetas envejecidas.

Gramaje Tiempo de Pérdida
Cambio Pérdida de
Tratamiento aplicado exposicion Agrietamiento de brillo
) cromaticidad recubrimiento
(g/m”) (dias)
15 1 0 0 4
30 30 1 0 0 4
45 1 0 0 4
Resina A
15 1 0 1 4
100 30 1 0 2 4
45 1 0 2 4
15 3 0 0 1
30 30 3 0 0 1
45 3 0 0 1
Resina AE
15 4 0 0 0
100 30 4 0 0 0
45 5 2 0 0
15 5 0 0 0
30 30 5 0 2 0
45 5 0 2 0
Resina SBR
15 5 5 0 0
100 30 5 5 0 0
45 5 5 0 0
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5.2 EVALUACION DE LOS CAMBIOS CROMATICOS EN LOS
RECUBRIMIENTOS MEDIANTE ESPECTROFOTOMETRIA.

Del total de las probetas ensayadas se han obtenido, por una parte el indice de
amarilleamiento Am D1925 y el indice de blanco Bl E313-73 y por otra parte las
coordenadas y diferencias de color CIELAB producidas en los diferentes tratamientos

con las tres resinas empleadas.

5.2.1 COORDENADAS CIELAB L* a* b*.

El objetivo de cuantificar los cambios de color producidos en la superficie del sustrato
textil es controlar las variaciones que sufren durante el envejecimiento, debido a que
con el tiempo, se puede observar como muchas resinas poliméricas utilizadas para
aprestos en textiles han virado de color.

El estudio de color de las probetas se realiza antes y después del envejecimiento

acelerado con radiacion UV. Los resultados obtenidos se recogen en la siguiente tabla:
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Tabla 12. Resultados colorimétricos del total de los tratamientos realizados.

Tiempo
Producto Gramaje | exposicion L* a* b* c* h* DL* Da* Db* DC* Dh* DE*ab BI E313-73 | Am D1925
(dias)

0 93,5776 2,0303 -7,5605 7,8284 285,0314 126,9500 -14,1100

30 15 88,7313 -0,5221 7,7921 7,8096 93,8310 -4,8463 -2,5524 15,3526 -0,0188 15,5605 16,3009 37,4800 14,9833

30 91,8688 -0,5808 4,0174 4,0592 98,2308 -1,7088 -2,6111 11,5779 -3,7692 11,2509 11,9960 60,4533 7,3700

Resina A 45 89,8215 -0,5679 4,3952 4,4318 97,3636 -3,7561 -2,5982 11,9557 -3,3966 11,7511 12,8002 54,8967 8,2667
0 93,7491 1,3318 -4,5069 4,6995 286,4632 109,9900 -8,1900

100 15 86,4586 -1,4291 9,8586 9,9625 98,3230 -7,2904 -2,7609 14,3654 5,2630 13,6276 16,3683 25,7767 18,5067

30 85,4705 -0,3324 1,4795 1,5165 102,7346 -8,2786 -1,6642 5,9864 -3,1830 5,3189 10,3544 60,5700 2,7700

45 83,9621 -0,6183 2,4280 2,5055 104,2879 -9,7870 -1,9501 6,9349 -2,1941 6,8608 12,1549 53,6833 4,5800
0 93,9167 1,7177 -6,5921 6,8122 284,6048 122,3800 -12,2500

30 15 86,6882 -0,5830 18,9296 18,9447 91,8295 -7,2285 -2,3008 25,5217 12,1325 22,5601 26,6506 -9,9933 35,4167
30 90,8642 -2,0747 18,3693 18,4863 96,4521 -3,0526 -3,7924 24,9614 11,6741 22,3830 25,4320 -5,9933 32,0400
Resina AE 45 90,8161 -1,7513 16,9214 17,0128 95,9742 -3,1007 -3,4690 23,5135 10,2006 21,3239 23,9718 0,6133 29,7700
0 93,4521 1,3556 -4,8550 5,0407 285,6007 111,1300 -8,9200

100 15 89,5899 -1,1296 15,9345 15,9745 94,0547 -3,8622 -2,4852 20,7895 10,9338 17,8199 21,2914 3,4600 29,0133
30 90,7640 -1,1781 21,0879 21,1232 93,1211 -2,6880 -2,5337 25,9429 16,0826 20,4704 26,2063 -16,8433 37,1500

45 89,4519 -0,1802 24,6549 24,6601 90,2692 -4,0002 -1,5358 29,5099 19,6194 22,0394 29,8238 -30,6733 43,9467
0 90,5873 1,4664 -6,0411 6,2165 283,6440 109,6900 -11,6400

30 15 77,2792 8,2678 41,3133 42,1424 78,7083 -13,3080 6,8014 47,3543 35,9259 31,6036 49,6875 -70,4433 81,6033

30 80,2608 7,6283 39,2426 39,9777 78,9945 -10,3265 6,1619 45,2837 33,7612 30,7977 46,8535 -69,4733 76,3433

Resina SBR 45 81,9925 6,4897 31,0212 31,6932 78,2164 -8,5947 5,0234 37,0623 25,4767 27,3306 38,3791 -48,8233 62,6967
0 94,1086 0,7835 -0,8079 1,1255 314,1200 90,4000 -1,0800

100 15 74,6061 7,1248 42,3265 42,9241 80,4609 -19,5026 6,3413 43,1345 41,7986 12,4025 47,7796 -69,0000 83,5067
30 77,4784 9,4763 47,4693 48,4071 78,7120 -16,6303 8,6928 48,2773 47,2817 13,0682 51,7992 -83,3433 90,1200

45 76,0662 10,6792 48,9135 50,0759 77,7268 -18,0424 9,8957 49,7214 48,9504 13,2284 53,8245 -83,5133 93,9767
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En el total de los acabados realizados tras los ensayos de envejecimiento
acelerado los valores de Iluminosidad AL* disminuyen oscureciéndose los
recubrimientos.

En el recubrimiento con la Resina SBR el oscurecimiento es mds notable
acentuandose el oscurecimiento con un tratamiento de mayor gramaje obteniendo un
AL* tras 45 dias de envejecimiento de -18,0424 unidades. En el recubrimiento con la
Resina A se observa un ligero oscurecimiento haciéndose mas notable al aumentar el
gramaje del acabado obteniendo un AL* tras 45 dias de envejecimiento de -9,7869
unidades. En el recubrimiento con Resina AE se registra un oscurecimiento tras 15 dias
de envejecimiento que practicamente se mantiene trascurridos los 45 dias siendo AL*
en el recubrimiento de menor gramaje -3,1007 y en el de mayor gramaje -4,0002
unidades.

Respecto a los valores registrados en la coordenada CIELAB a*, en las tres
resinas empleadas los recubrimientos inicialmente poseen un ligera tonalidad rojiza, su
coordenada a* es positiva.

Los tratamientos realizados con Resina A tras el ensayo de envejecimiento
tienden ligeramente a variar a una tonalidad verdosa. No se observa diferencias en
coordenadas a* al aumentar el gramaje del acabado. En la resina AE tras el ensayo de
envejecimiento los recubrimientos tienden ligeramente a variar a una tonalidad
verdosa. No se observan diferencias notables en recubrimientos de mayor gramaje. En
los tratamientos con Resina SBR tras el ensayo de envejecimiento, los recubrimientos
tienden a variar a una tonalidad mas rojiza. En acabados con gramajes mayores el
cambio a una tonalidad mas rojiza es mas notable.

En cuanto a los valores registrados en la coordenada CIELAB b* se obtienen
cambios cromaticos notables, perceptibles al ojo humano.

Los tratamientos con Resina A, tras envejecimiento cambia a una tonalidad mas
amarilla obteniendo un Ab* de 11,9557 unidades en recubrimientos de 30g/m2,
reduciéndose este cambio en acabados con mayor gramaje obteniendo un Ab* de
6,9349 unidades. Se observa que tras 15 dias de exposicidon se obtiene un cambio de
tonalidad amarillenta mayor, reduciéndose tras 30 y 45 dias de exposicién. Esto ocurre
en los recubrimientos de mayor y menor gramaje de Resina A ocasionado por una

pérdida de recubrimiento polimérico, aspecto que se observa mas adelante en las

50



Estudio comparativo del comportamiento de envejecimiento de tejidos tratados con diferentes resinas

imagenes de los tratamientos a microscopio éptico. En el tratamiento realizado con la
Resina AE se obtienen cambios de cromaticidad a un color amarillento notable y
perceptible al ojo humano. En tratamientos con menor gramaje, tras 45 dias de
exposicién se registra un Ab* de 23,5135unidades, aumentando el cambio de color
amarillo en tratamientos con mayor gramaje obteniendo Ab* de 29,5099. En el
tratamiento del tejido con Resina SBR se registra el mayor cambio de color del
recubrimiento a una tonalidad amarilla siendo tras 45 dias de envejecimiento Ab* de
37,0623 unidades en el recubrimiento de menor gramaje y siendo el cambio de color a
amarillo mayor en el recubrimiento de mayor gramaje obteniendo un Ab* 49,7214,

En cuanto a la variacidn del croma AC*, tras la exposicién durante 45 dias tanto
en el tratamiento con Resina AE y SBR se registran un aumento de este, siendo mayor
AC* en los tratamientos de mayor gramaje. En los tratamientos con menor gramaje se
obtiene un AC* maximo a los 15 dias de exposicion, disminuyendo esta diferencia a
mayor tiempo de exposicion. En el tratamiento con Resina A se observa una
disminucién del croma independientemente del gramaje aplicado.

Respecto a la diferencia de matiz Ah* se produce un incremento de matiz en el

total de los tratamientos siendo mayor el incremento en los tratamientos de Resina AE

y Resina SBR.
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Grdfico 4. Comparativa de diferencias colorimétricas en los tratamientos realizados.
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Atendiendo a las diferencias de color AE, en las tres resinas que inicialmente
poseen un recubrimiento cuyo aspecto al ojo humano es transparente se producen
cambios notables superando en todos los tratamientos diferencias de mas de 10
unidades en AE de escala CIELAB. El mayor cambio se produce en los tratamientos con
Resina SBR, seguido del tratamiento con la Resina AE, siendo el que menor diferencia
de color registra el tratamiento con Resina A.

En los tratamientos con Resina AE y Resina SBR el cambio de color es mas
perceptible en los tratamientos con un gramaje superior, siendo tras 45 dias de
exposicién AE de 53,8245 para la Resina SBE y AE de 29,82383 unidades en la Resina
AE. Estos recubrimientos tienen a amarillear y a oscurecer notablemente desde los 15
dias de exposicién. En tratamientos realizados con Resina A, la diferencia de color del
recubrimiento es independiente del gramaje aplicado, tiende a oscurecer tras los 15
dias de exposicion sin observar cambios apreciables en la cromaticidad del

recubrimiento.

5.2.2 iNDICE DE BLANCURA E INDICE DE AMARILLEAMIENTO.

Al ser el tejido empleado blanco, y el recubrimiento polimérico transparente se
ha valorado también el indice de blanco Berger y el indice de amarilleamiento.
Observando las graficas, pueden diferenciarse claramente dos fases. Una primera fase
gue abarca los primeros 15 dias de envejecimiento, en el que los tratamientos se
observa una mayor velocidad de degradacién y una segunda fase en la que la velocidad

de degradacién es menor, siendo en algunos casos practicamente constante.
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Grdfico 5. Comparativa del indice de blanco del total de los tratamientos realizados.

Respecto al grado de blanco, inicialmente se observa que los tratamientos
alcanzan valores de grado de blanco elevados. Tras 15 dias de exposicién, todos los
recubrimientos tienen una tendencia negativa, disminuyendo el indice de blancura BI
E313-73 notablemente, variando mas suavemente hasta los 45 dias de exposicién. La
Resina SBR tras exposicién UV registra un menor indice de blancura, siendo menor el
indice de blancura en el tratamiento de mayor gramaje siendo -83,5133 unidades tras
45 dias. La Resina AE tiene un grado de blancura superior a la Resina SBR, siendo
menos blanco el tratamiento con Resina AE de mayor gramaje con un indice de blanco
de -30,6733 unidades. El recubrimiento que tras 45 dias de exposicion obtiene un
recubrimiento con un indice de blancura superior es el correspondiente a la Resina A,
siendo independiente el gramaje del tratamiento alcanzado valores de indices de
blanco de 54,8967 unidades en recubrimiento de 3Og/m2 y 53,6833 unidades en el

recubrimiento de 100g/m”.
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Grdfico 6. Comparativa del indice de amarilleamiento del total de los tratamientos

realizados.

Inicialmente el total de tratamientos parten de un valor de indice de
amarilleamiento negativo préximo a 0 y tras 15 dias de exposiciéon UV el indice de
amarilleamiento aumenta notablemente en todos los recubrimientos. En tratamiento
con Resina A se produce un menor amarilleamiento sin observar grandes diferencias
entre tratamientos de menor y mayor gramaje alcanzando valores de 8,2667 unidades.
El tratamiento con Resina AE registra un indice de amarilleamiento superior,
haciéndose mas notable en recubrimientos de mayor gramaje alcanzando valores de
43,9467 unidades. El recubrimiento que mds amarillea, como se ha observado en los
valores de coordenadas CIELAB b*, es el tratamiento con Resina SBR, siendo mayor
amarilleamiento en recubrimientos de mayor gramaje, alcanzando valores de indice de

amarilleamiento de 93,9767 unidades.

5.3 ENVEJECIMIENTO ARTIFICIAL ACELERADO.

Los tratamientos realizados con la Resina A, Resina AE y Resina SRB a gramajes
de 30 y 100g/m2 son sometidos a envejecimiento artificial acelerado segun el

procedimiento descrito en el apartado 3.2.8 a tiempos de 15, 30y 45 dias. Finalizados
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los tiempos de exposicidon establecidos se observa la superficie del recubrimiento al
microscopio éptico.

Se ha envejecido tejido de PES/CO utilizado con el objetivo de evaluar las
posibles degradaciones que sufre el tejido sin tratar. A continuacidon se muestran

imagenes de los recubrimientos ampliados al microscopio dptico tipo Leica MZ APO.

Tejido sin tratar

0 dias envejecimiento
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30 dias envejecimiento

45 dias de envejecimiento

llustracion 31. Tejidos de CO/PES sin tratar sin envejecer y envejecido tras 15, 30 y 45

dias.

El tejido de PES/CO empleado para la realizacion de los tratamientos no se ve

afectado tras exposicién a la radiacion UV, no afectando por tanto a los resultados

obtenidos en los ensayos realizados en el presente estudio.
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Tabla 13. Imdgenes a microscopio dptico de los tratamientos realizados con Resina A, Resina AE y Resina SBR sin envejecer y envejecidos a 15,
30y 45 dias.

Tiempo

Resina SBR100 Resina AE30 Resina AE100

exposicion Resina A30 Resina A100 Resina SBR30

(dias)

15

30

45
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En el recubrimiento con Resina A con gramaje 30 g/m2 se observa en la imagen
registrada al microscopio éptico una pérdida practicamente total del recubrimiento
desde los primeros 15 dias de exposicién, quedando Unicamente las fibras
impregnadas con Resina A y dejando los huecos entre hilos descubiertos. En el
recubrimiento de 100 g/m” se observa al igual que en el recubrimiento de menor
gramaje, una pérdida practicamente total del recubrimiento a partir de los 15 dias de
exposicién, quedando Unicamente las fibras impregnadas con Resina A y dejando los
huecos entre hilos descubiertos.

En el recubrimiento con Resina SBR con gramaje 30 g/m2 se observa una
pérdida recubrimiento tras 15 dias de exposicidn, siendo mayor la pérdida a mayor
tiempo de exposicion, quedando a la vista los hilos de PE/CO. En el recubrimiento con
Resina SBR con un gramaje de 100 g/m2 se observa a partir de 15 dias de exposicion,
una superficie quebradiza con la aparicion de grietas, siendo mas numerosas a
mayores tiempos de exposicidn. No se observa pérdidas de recubrimiento.

En cuanto al recubrimiento con Resina AE con gramaje 30 g/m2 se observa una
pequefia pérdida del recubrimiento tras 45 dias de exposicion, dejando a la vista
clareos en el que dejan a la vista hilos del tejido PE/CO. En el recubrimiento con Resina
AE con un gramaje de 100 g/m2 tras exposicién, no se observa pérdida de

recubrimiento pero si la aparicion de algunas pequefias grietas en la superficie.

5.4 RESISTENCIA AL FROTE EN HUMEDO.

Se llevan a cabo ensayos de resistencia al frote en humedo segun procedimientos
descrito en el apartado 3.2.6 de probetas de cada tipo de recubrimiento y para cada
tiempo de exposicion. A continuacidn se muestran imagenes ampliadas a microscopio
6ptico del estado de los recubrimientos antes y después de los ensayos de resistencia

al frote en hiumedo.
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RESINA A30

Sin ensayar Tras ensayo frote en humedo

0 dias exposicidn

30 dias exposicidn

llustracion 32. Resultados de ensayos de resistencia al frote en humedo en tejido
PES/CO tratado con 30g/m2 de Resina A sin envejecer y tras envejecimiento a los 15,

30y 45 dias.
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RESINA A100

Sin ensayar Tras ensayo frote en himedo

0 dias exposicidn

30 dias exposicidn

llustracion 33. Resultados de ensayos de resistencia al frote en humedo en tejido
PES/CO tratado con 100 g/mz de Resina A sin envejecer y tras envejecimiento a los 15,

30y 45 dias.
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RESINA SBR30

Sin ensayar Tras ensayo frote en himedo

0 dias exposicidn

15 dias exposicién

30 dias exposicidn

45 dias exposiciéon

llustracion 34. Resultados de ensayos de resistencia al frote en humedo en tejido
PES/CO tratado con 30g/m2 de Resina SBR sin envejecer y tras envejecimiento a los 15,

30y 45 dias.
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SBR100

Sin ensayar Tras ensayo frote en himedo

0 dias exposicidn

15 dias exposicién

30 dias exposicidn

45 dias exposiciéon

llustracion 35.Resultados de ensayos de resistencia al frote en humedo en tejido
PES/CO tratado con 100g/m2 de Resina SBR sin envejecer y tras envejecimiento a los

15, 30 y 45 dias.

62



Estudio comparativo del comportamiento de envejecimiento de tejidos tratados con diferentes resinas

Tras ensayos de resistencia al frote en humedo en recubrimientos con Resina A
tras exposicion UV se observa en los tratamientos con gramaje 30g/m’
enmarafamiento de las fibras, desprendimiento de recubrimiento y formacién de
aglomerados de resina adheridos en las fibras. En recubrimientos con Resina A con
gramaje 100g/m2 tras exposicion UV se observa un enmarafamiento y aplastamiento
de las fibras.

Tras ensayos de resistencia al frote en himedo en recubrimientos con Resina
SBR con gramaje de 30 g/m” tras 15 dias de exposicion UV se observa un
enmarafiamiento de las fibras, desprendimiento y rotura del recubrimiento. Tras
ensayos de resistencia al frote en hiimedo en el recubrimiento de 100 g/m? se observa
a partir de 30 dias de exposicion UV una rotura del recubrimiento en forma de

pequefios cristales.

RESINA AE30

Sin ensayar Tras ensayo frote en humedo

0 dias exposicidon
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30 dias exposicidn

45 dias exposicion

llustracion 36. Resultados de ensayos de resistencia al frote en humedo en tejido

PES/CO tratado con 30g/m2 de Resina AE sin envejecer y tras envejecimiento a los 15,

30y 45 dias.

RESINA AE100

Sin ensayar Tras ensayo frote en humedo

0 dias exposicidon
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15 dias exposicion

e
on

llustracion 37. Resultados de ensayos de resistencia al frote en humedo en tejido
PES/CO tratado con 100g/m2 de Resina AE sin envejecer y tras envejecimiento a los 15,

30y 45 dias.

Tras ensayos de resistencia al frote en himedo en recubrimientos con Resina
AE con gramaje de 30 g/m? tras exposicién UV se observa un enmarafiamiento de las
fibras, desprendimiento y rotura del recubrimiento. A los 15 dias de exposiciéon UV se
obtiene una solidez a la resistencia al frote buena, la superficie no se ve afectada pero
esta empeora tras una mayor exposicion UV. Tras ensayos de resistencia al frote en
himedo en el recubrimiento de 100 g/m2 no se observan alteraciones en la superficie

tras 45 dias de exposicién UV.
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La solidez a la resistencia al frote en humedo en los tratamientos con las tres
resinas a tiempo O es buena. No se observa ningun tipo de degradacién en el
recubrimiento.

Comparando entre tratamientos de menor y mayor gramaje, se observa una
menor solidez al frote en hiumedo en las tres resinas estudiadas en los recubrimientos
de menor gramaje.

Centrandonos en los tratamientos de cada resina empleada, los tejidos tratados
con Resina A y envejecidos, no puede evaluarse con claridad la resistencia al frote en
humedo debido a que el recubrimiento se ve fuertemente afectado al ser expuesto a
radicacion UV, perdiéndose éste en gran parte. Respecto a la Resina SBR se observan
degradaciones y pérdidas del recubrimiento muy notables, presentando menores
solideces en el recubrimiento de 3Og/m2. Por ultimo en el tratamiento
correspondiente a la Resina AE de menor gramaje se observa degradaciones y pérdidas
de recubrimiento del mismo grado que los observados en los tratamientos con Resina
SBR, obteniendo, en cambio buena resistencia al frote en himedo en recubrimientos

con gramaje de 100 g/m”.

5.5 RESISTENCIA AL LAVADO Y SECADO DOMESTICO.

Se llevan a cabo ensayos de resistencia al lavado y secado doméstico segun el
procedimiento descrito en el apartado 3.2.9 de probetas de cada tipo de
recubrimiento y para cada tiempo de exposicion. A continuacion se muestran
imagenes ampliadas a microscopio éptico del estado de los recubrimientos antes y

después de los ensayos de resistencia al lavado y secado doméstico.
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RESINA A 30

Tras ensayo resistencia al lavado
Sin ensayar
y secado doméstico

0 dias exposicion

30 dias exposicion

45 dias exposicion

llustracion 38. Resultados de ensayos de resistencia al lavado y secado doméstico en tejido
PES/CO tratado con 309/m2 de Resina A sin envejecer y tras envejecimiento a los 15, 30 y 45

dias.
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Resina A 100

Tras ensayo resistencia al lavado
Sin ensayar
y secado doméstico

0 dias exposicidon

15 dias exposicién

30 dias exposicion

45 dias exposicion

llustracion 39. Resultados de ensayos de resistencia al lavado y secado doméstico en tejido PES/CO

tratado con 100g/m2 de Resina A sin envejecer y tras envejecimiento a los 15, 30 y 45 dias.

68



Estudio comparativo del comportamiento de envejecimiento de tejidos tratados con diferentes resinas

En el recubrimiento con Resina A 30 sin envejecer, se observa una ligera
pérdida de recubrimiento tras el ensayo de resistencia al lavado y secado doméstico.
Tras exposicion UV, como se ha comentado anteriormente, el recubrimiento de Resina
A con gramaje 30 g/m2 pierde parte del recubrimiento siendo mayor la pérdida a
mayor tiempo de exposicién. Debido a la degradacién notable del recubrimiento tras
exposicion UV, los recubrimientos tras ensayos de resistencia al lavado y secado
doméstico no se observan cambios notables. En el recubrimiento de 100 g/m2 se
observa en la imagen registrada al microscopio éptico al igual que en el recubrimiento
de menor gramaje, una pérdida practicamente total del recubrimiento y tras ensayos
de resistencia al lavado y secado doméstico en recubrimientos con Resina A tras

exposicion UV no se observan cambios en la superficie.

SBR 30

Tras ensayo resistencia al
Sin ensayar
lavado y secado doméstico

0 dias exposicidon
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30 dias exposicidn

llustracion 40. Resultados de ensayos de resistencia al lavado y secado doméstico en
tejido PES/CO tratado con 309/m2 de Resina SBR sin envejecer y tras envejecimiento a

los 15, 30 y 45 dias.

RESINA SBR100
Tras ensayo resistencia al
Sin ensayar
lavado y secado doméstico

0 dias exposicion
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15 dias exposicion

45 dias exposicion

llustracion 41. Resultados de ensayos de resistencia al lavado y secado doméstico en
tejido PES/CO tratado con 1009/m2 de Resina SBR sin envejecer y tras envejecimiento

alos 15, 30 y 45 dias.

Tras exposicion UV, como se ha comentado anteriormente, el recubrimiento
de Resina SBR con 30 g/m2 pierde parte del recubrimiento siendo mayor la pérdida a
mayor tiempo de exposicion. Tras los ensayos de resistencia al lavado y secado
domeésticos en recubrimientos con Resina SBR con gramaje de 30 g/m?*se observa en el
caso del tratamiento sin envejecer que no existe ninguna degradacién en el
recubrimiento, en cambio en los tratamientos tras exposicion UV se observa rotura y

pérdida de recubrimiento siendo mas notable a mayores tiempos de exposicion de 30
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y 45 dias. En el recubrimiento de Resina SBR con un gramaje de 100 g/m? se observa
tras exposiciéon UV la aparicion de grietas en la superficie. Tras ensayos de resistencia
al lavado y secado doméstico se observa tras 15 dias de exposicién UV una ligera

pérdida de recubrimiento, siendo mayor tras 30 y 45 dias de exposicién.

RESINA AE30

Tras ensayo resistencia al
Sin ensayar
lavado y secado doméstico

0 dias exposiciéon

30 dias exposicion
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45 dias exposicion

llustracion 42. Resultados de ensayos de resistencia al lavado y secado doméstico en
tejido PES/CO tratado con 30g/m2 de Resina AE sin envejecer y tras envejecimiento a

los 15, 30 y 45 dias.

RESINA AE100
Tras ensayo resistencia al
Sin ensayar
lavado y secado doméstico

0 dias exposicion
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30 dias exposicidn

llustracion 43. Resultados de ensayos de resistencia al lavado y secado doméstico en
tejido PES/CO tratado con 100g/m2 de Resina AE sin envejecer y tras envejecimiento a

los 15, 30 y 45 dias.

Tras exposicion UV, el tratamiento con Resina AE de gramaje 30 g/m2 pierde
parte del recubrimiento siendo mayor la pérdida a mayor tiempo de exposicién. Tras
ensayos de resistencia al lavado y secado doméstico en recubrimientos con Resina AE
con gramaje de 30 g/m?’ tras exposicion UV se observa que tras 15 y 30 dias de
exposicidon no se observa degradacidon en el recubrimiento pero si a los 45 dias de
exposicion UV, observando pérdida de recubrimiento notable. En el tratamiento con
Resina AE con gramaje de 100 g/m? tras exposicion UV no se observa pérdida de
recubrimiento pero si la aparicidon de algunas pequefias grietas en la superficie. Tras
ensayos de resistencia al lavado y secado doméstico en el recubrimiento de 100 g/m?
tras 15 dias de exposicion no se ve alterada la superficie. Tras 30 y 45 dias de

exposicidn se observa rotura y desprendimiento del recubrimiento.

La solidez a la resistencia al lavado y secado domésticos en los tratamientos con
las tres resinas a tiempo O es buena. No se observa ningun tipo de degradacién en el

recubrimiento.
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Comparando entre tratamientos de menor y mayor gramaje, se observa una
menor solidez al lavado y secado doméstico en las tres resinas estudiadas en los
recubrimientos de menor gramaje. Centrandonos en los tratamientos de cada resina
empleada, en los tejidos tratados con Resina A y envejecidos, no puede evaluarse con
claridad la resistencia al lavado debido a que el recubrimiento se ve fuertemente
afectado al ser expuesto a radicacidon UV, perdiéndose éste en gran parte. Respecto a
la Resina SBR se observan degradaciones y pérdidas del recubrimiento muy notables,
presentando menores solideces en el recubrimiento de 30g/m% Por ultimo en el
tratamiento correspondiente a la Resina AE con gramaje de 30 g/m’ se observa
degradaciones y pérdidas de recubrimiento del mismo grado que los observados en los
tratamientos con Resina SBR, obteniendo, en cambio buena resistencia al frote en

hdmedo en recubrimientos con gramaje de 100 g/m”.

5.6 RESISTENCIA A LA TRACCION Y ALARGAMIENTO A LA
ROTURA.

Se realizan ensayos de traccidn con un equipo universal Zwick siguiendo el
procedimiento descrito en el apartado 3.2.11, para determinar propiedades de
resistencia y deformacion de los diferentes tratamientos. El total de las probetas son
ensayas en direccion urdimbre. Los resultados de fuerza maxima, fuerza de rotura y

elongacidn hasta rotura se registran en la siguiente tabla:
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Tabla 14. Resultados de ensayos de traccion en tratamientos con Resina A, Resina AE y

Resina SBR
Tiempo
Tratamiento exposicion Fmax Frours Erotura (%)
(N/mm?) (N/mm?)
(dias)

Tejido sin aplicar 42,49 37,69 9,46
SBR 30 0 46,26 44,19 7,41
SBR 30 15 26,20 24,44 11,02
SBR 30 30 19,69 18,59 8,67
SBR 30 45 16,77 13,98 7,81

SBR 100 0 38,28 19,33 16,25
SBR 100 15 19,40 16,90 8,99
SBR 100 30 15,91 13,57 8,81
SBR 100 45 17,40 12,85 9,54
A 30 0 37,03 34,18 7,26
A30 15 26,75 25,56 8,89
A30 30 18,00 16,80 7,05
A30 45 13,86 13,61 5,15
A 100 0 34,05 21,58 9,99
A 100 15 21,82 21,47 5,82
A 100 30 12,11 11,90 3,24
A 100 45 14,06 14,06 3,74
AE 30 0 40,01 36,42 8,35
AE 30 15 27,02 26,00 9,42
AE 30 30 19,66 18,67 7,27
AE 30 45 19,78 18,93 7,93
AE 100 0 34,24 15,50 10,66
AE 100 15 19,81 19,70 7,32
AE 100 30 13,24 12,11 4,73
AE 100 45 13,36 13,25 3,61
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Grdfico 7. Fuerza mdxima y elongacion hasta rotura en tratamientos con Resina SBR

tras envejecimiento acelerado.

En los tratamientos con Resina SBR se parte de una fuerza maxima de rotura de
46,26 N/mm2 y 38,24 N/mm2 en los tratamientos con 30 y 100 g/m2 respectivamente,
disminuyendo en ambos casos tras envejecimiento hasta un valor similar de 16,77 y
17,40 N/mmz. Respecto a la elongacidn hasta rotura, el tratamiento con Resina SBR
con gramaje de 100 g/m’ es del 16,25% siendo para el recubrimiento de 30g/m? de
7,41 %. En el recubrimiento de mayor gramaje tras envejecimiento, se vuelve mas

rigido, disminuyendo el valor de elongaciéon hasta 9,54% tras 45 dias. En el
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recubrimiento de 3Og/m2 tras 15 dias de exposicidn aumenta ligeramente la
elongacion a 11,02%, disminuyendo posteriormente hasta un valor de 7,81% tras 45

dias de exposicion.
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Grdfico 8. Fuerza mdxima y elongacion hasta rotura en tratamientos con Resina A tras
envejecimiento acelerado.

En los tratamientos con Resina A inicialmente posee una fuerza maxima de

rotura de 37,03 N/mm? y 34,05 N/mm? en los tratamientos con 30 y 100 g/m2

respectivamente, disminuyendo en ambos casos tras envejecimiento hasta un valor
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similar de 13,86 y 14,06 N/mmz. Respecto a la elongacidn hasta rotura, el tratamiento
con Resina A con gramaje de 100 g/m? es del 9,99% siendo para el recubrimiento de
30g/m2 de 7,26 %. El recubrimiento de mayor gramaje tras envejecimiento, se vuelve
menos flexible, disminuyendo el valor de elongacidn hasta 3,74% tras 45 dias. En el
recubrimiento de 30g/m” tras 15 dias de exposicidn aumenta ligeramente la
elongacioén a 9,42%, disminuyendo posteriormente hasta un valor de 7,93% tras 45

dias de exposicion.
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Grdfico 9. Fuerza mdxima y elongacion hasta rotura en tratamientos con Resina AE tras

envejecimiento acelerado.
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En los tratamientos realizados con Resina AE se registra inicialmente una fuerza
maxima de rotura de 40,01 N/mm? y 34,24 N/mm? en los tratamientos con 30 y 100
g/m” respectivamente, disminuyendo en ambos casos tras envejecimiento hasta un
valor de 19,78 y 13,36 N/mm?. Se observa que tras 30 dias de exposicion se alcanza un
grado de degradacién maximo, manteniéndose estable tras 45 dias de exposicion.

Respecto a la elongacidon hasta rotura, inicialmente, en el tratamiento con
Resina AE con gramaje de 100 g/m2 es del 10,66% y para el recubrimiento de 30g/m2
es de 8,35 %. En el recubrimiento de mayor gramaje tras envejecimiento, se vuelve
menos flexible, disminuyendo el valor de elongacién hasta 3,61% tras 45 dias. En el
recubrimiento de E’,Og/m2 tras 15 dias de exposicién aumenta ligeramente la
elongacién a 9,42%, disminuyendo posteriormente hasta un valor de 7,93% tras 45

dias de exposicion.
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Grdfico 10. Comparativa de valores fuerza mdxima de tratamientos con Resina A,

Resina SBR y Resina A tras envejecimiento acelerado.

Comparando la fuerza maxima en las tres resinas empleadas se observa que sin

envejecer las probetas, el tratamiento con Resina SBR30 se obtiene una mayor
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resistencia a la rotura con una fuerza maxima de 46,26 N/mm2 seguido del
recubrimiento de Resina AE 30 con una fuerza maxima de 40,01. Los tratamientos con
Resina SBR 100 y Resina A 30 se obtienen fuerzas maximas similares de 38,28 y 37,03
N/mm? respectivamente. Los recubrimientos con una menor resistencia a la rotura son
los tratados con Resina AE 100 y A 100 con valores de fuerza maxima de 34,24 y 34,05
N/mm2 respectivamente. En todos los tratamientos, tras envejecimiento, siguen una
misma tendencia de degradacidn descendiente hasta los 30 dias de exposicidn, siendo
la degradacion de los 30 a los 45 dias de exposicion menor. Tras 45 dias de exposicion
el tratamiento cuya resistencia a la rotura es mayor corresponde al tratamiento con
Resina AE 30 con una fuerza maxima de 19,78 N/mmz, seguido de los tratamientos con
Resina SBR 100 y SBR 30 con fuerzas maximas de 17,40 y 16,77 N/mm2
respectivamente y por ultimo, los recubrimientos mas degradados corresponden a los
tratamientos con Resina A30, Resina A100 y Resina AE100, con valores de fuerza
maxima de 13,86, 14,06 y 13,36 N/mm2 respectivamente.

Determinando las diferencias de fuerza maxima a tiempo O y tras 45 dias de
envejecimiento expresado en porcentaje se observa una disminucién ligeramente
inferior en los tejidos tratados con Resina AE y una mayor degradacién en los

tratamientos con Resina SBR y Resina A.

Tabla 15. Diferencias expresadas en % en la Fuerza mdxima de los tratamientos a

tiempo 0y tras 45 dias de envejecimiento acelerado.

Diferencias Fmax (%)

SBR 30 -63,74
SBR 100 -54,55
A 30 -62,58
A 100 -58,71
AE 30 -50,57
AE 100 -60,99
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Grdfico 11. Comparativa de resultados de elongacion a la rotura de tratamientos con
Resina A, Resina SBR y Resina A tras envejecimiento acelerado.

Comparando los valores de elongacion de los tejidos tratados con las tres
resinas empleadas, se observa inicialmente en los tratamientos sin envejecer, una
mayor elongacion en el tratamiento correspondiente a la Resina SBR 100 con un valor
de 16,25 %, seguido de los tratamientos con Resina AE 100 y Resina A 100 con
elongaciones de 10,66 y 9,99% respectivamente. Los tratamientos con menores
valores de elongacidn corresponden a la Resina AE 30 con una elongacion del 8,35% y
los de Resina SBR30 y Resina A30 con elongaciones de 7,41y 7,26 % respectivamente.
En los tratamientos con gramaje 30 g/m2 tras envejecimiento se observa un
comportamiento comun, una mayor elongacién tras 15 dias de exposicidon y
posteriormente una disminucién de esta hasta los 45 dias de exposicién. En los
tratamientos con gramaje 100 g/m” también se observa un comportamiento comdn,
una degradacién descendiente hasta los 30 dias de exposicion, siendo la degradacion
de los 30 a los 45 dias de exposicién practicamente estable. Tras 45 dias de exposicion
el tratamiento cuya elongacién es mayor corresponde al tratamiento con Resina
SBR100 con una elongacién de 9,54 %, seguido de los tratamientos con Resina AE30 y

Resina SBR 30 con elongaciones de 7,93 y 7,81 % respectivamente y por ultimo, los
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tratamientos cuyas elongaciones son menores corresponden a la Resina A30, Resina A
100 y Resina AE 100 con elongaciones de 5,15 %, 3,74 % y 3,61 % respectivamente.

Determinando las diferencias de elongacién a tiempo 0 y tras 45 dias de
envejecimiento expresado en porcentaje se observa que en los tratamientos con
gramaje de 100 g/m? se observan mayores diferencias en elongacion. En los
tratamientos de gramaje 30 g/m2 las diferencias en elongacion son menores,
manteniéndose practicamente los valores de elongacion a tiempo 0 y 45 dias en los

tratamientos con Resina SBR 30 y AE 30.

Tabla 16. Diferencias expresadas en % de elongacion hasta la rotura de los

tratamientos a tiempo 0y tras 45 dias de envejecimiento acelerado.

Diferencias E,otura (%)

SBR 30 5,44

SBR 100 -41,29
A 30 -29,06
A 100 -62,55
AE 30 -5,07
AE 100 -66,12

5.7 DUREZA SHORE A.

Los resultados de Dureza shore A de los tejidos tratados envejecidos y sin
envejecer se recogen en la siguiente tabla. Se realizan un total de 4 medidas por

tratamiento.
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Tabla 17. Dureza Shore A de tratamientos con Resina A, Resina SBR y Resina A.

Tiempo
Tratamiento  exposicion DurezaoShore A
("A)
(dias)
0 11
15 11
Teji in trat
ejido sin tratar 30 1
45 11
0 18
SBR 30 15 22
30 20
45 17
0 19
15 37
SBR 100

30 36
45 38
0 15
15 17
A 30 20 19
45 20
0 14
15 21

Al
00 20 51
45 21
0 16
15 23
AE 30 30 i
45 24
0 16
15 23

E1l
AE 100 30 a1
45 33
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Dureza Shore A (2A)
=
o

SBR A

Resina
30g/m2 m100 g/m2
Grdfico 12. Comparativa de valores iniciales de dureza shore A del total de los

tratamientos.

En los tres tratamientos, se obtiene valores de dureza shore A en gramajes de
30 g/m2 y 100g/m2 muy similares entre ellos. La cantidad de resina aplicada en el
tratamiento no influye en la dureza del acabado final.

Comparativamente entre los resultados obtenidos entre los tres tratamientos,
se registran valores de Dureza shore A mayores para los acabados con SBR, siguiendo
los tejidos tratados con Resina AE y siendo los que registran una menor dureza Shore

A, los tejidos tratados con Resina A.
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Grdfico 13. Comparativa de dureza shore A en el total de los tratamientos

En el tejido de CO/PES sin tratar no se ve alterada su dureza shore A tras el
envejecimiento artificial.

En los tres tratamientos realizados, la dureza shore aumenta tras el
envejecimiento. En Resina SBR30 y Resina AE30 se observa un aumento de dureza tras
los 15 dias y una disminucidn transcurridos los dias de envejecimiento artificial. Esto es
debido a la pérdida de recubrimiento del tratamiento observado anteriormente en las
imagenes registradas al microscopio Optico. Se pierde recubrimiento y con ello la

dureza Shore A.

6. CONCLUSIONES.

Finalizados los ensayos con tratamientos de tejidos con resinas de diferente
naturaleza y valorados los resultados obtenidos, se pueden llegar a las conclusiones
que se detallan a continuacion.

e De los resultados colorimétricos se puede concluir que la Resina SBR y Resina

AE presentan una mayor sensibilidad al envejecimiento acelerado mediante
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radiacion UV, obteniendo altos indices de amarilleamiento y por consiguiente,
bajos indices de blanco Berger al envejecimiento, por lo que se considera que
este tipo de resinas no podrian utilizarse en tratamientos de tejidos cuya
aplicacion final requiera una exposicion prolongada a la radiacién solar. Se
observa que a menores gramajes aplicados el proceso de envejecimiento es
mas notable. La Resina A tras envejecimiento acelerado obtiene un indice de
blanco Berger mayor a las otras resinas y por consiguiente un indice de
amarilleamiento menor, considerando su aplicacion apta para tratamientos de
tejidos cuya aplicacién final si requiera una exposicién solar, sin virar el color
del producto. Se observa que el gramaje aplicado es independiente del grado
de envejecimiento en el recubrimiento.

Se ha observado la cinética de envejecimiento, distinguiendo dos zonas bien
diferenciadas: una primera zona de pérdida de grado de blanco rapida y con
ello un aumento del grado de amarilleamiento, de forma lineal, seguida de una
segunda etapa donde el envejecimiento se ralentiza.

e En las imagenes tomadas al microscopio éptico de los tejidos tratados a tiempo
0 y tras periodos de exposicion de 15, 30 y 45 dias se ha observado que la
pérdida de recubrimiento tras envejecimiento artificial es mayor cuanto menor
gramaje aplicado en el tratamiento.

e La resina que presenta una mayor capacidad ligante, es decir, una mayor
resistencia a la pérdida de recubrimiento tras envejecimiento artificial, una
mayor solidez al frote en himedo y una mayor resistencia al lavado y secado
domeéstico es la Resina AE. Esta Resina podrd ser utilizada en productos cuya
aplicacion final requiera de acabados permanentes.

e La Resina A, es iddnea para aplicaciones en los que no esté expuesta a la luz
solar, ya que sufre una degradacién alta, pero no sufre degradaciones en el
color.

e La solidez a la resistencia al frote en humedo en los tratamientos con las tres
resinas sin envejecer es buena, en las imagenes registradas al microscopio
Optico no se observa ningun tipo de degradacién en el recubrimiento. Se ha
obtenido una menor solidez al frote en himedo en los tratamientos de menor
gramaje.
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Los tratamientos con Resina AE con mayor gramaje posee una resistencia
solidez al frote en humedo mayor que el resto de resinas por lo que seran
idoneos para productos que requieran de cierta manipulacion.

e Respecto a la solidez del lavado y secado doméstico de los tratamientos con las
tres resinas sin envejecer es buena, en las imagenes registradas al microscopio
Optico no se observa ningun tipo de degradacién en el recubrimiento. Al igual
gue en los resultados obtenidos de resistencia al frote en himedo, se obtienen
mejores solideces al lavado y secado doméstico en recubrimientos con mayor
gramaje aplicado.

En concreto, los tratamientos con Resina AE tanto en bajos como altos
gramajes aplicados, poseen una mayor resistencia al lavado y secado doméstico
idéneos para productos que requieran de un acabado permanente.

e Respecto a la dureza, el tratamiento que mantiene mas estable su dureza inicial
es el correspondiente a la Resina A. Los tratamientos con Resina SBR y AE, las
variaciones en la dureza son mayores.

e Los tratamientos con Resina SBR poseen una dureza shore A, una fuerza
maxima mayor y una mayor flexibilidad.

e El envejecimiento acelerado afecta del mismo modo al total de los
tratamientos en la fuerza maxima. Con la exposicion UV, la resistencia a la
rotura disminuye considerablemente en todos los casos. La flexibilidad de los
tratamientos también se ve afectada con la exposicién fluctuando, con una

tendencia a perder flexibilidad en todos los tratamientos.

7. LINEAS FUTURAS.

En el presente estudio comparativo del comportamiento al envejecimiento acelerado
en tejidos de algoddn-poliéster tratados con resinas de diferente naturaleza, queda

abierta a una serie de lineas futuras de investigacién que se enumeran a continuacién:

e Seria interesante realizar un estudio de envejecimiento de los primeros 15 dias
de forma mds detallada para conocer de forma mds detallada la cinética de

degradacion.
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e Realizar este mismo estudio con nuevas resinas polimerizadas con mayores
propiedades mecanicas.

e Aditivar las resinas empleadas en el presente estudio con el objetivo de
mejorar sus propiedades estudiadas.

e Realizar los mismos tratamientos exponiéndolos a un envejecimiento solar
natural y comparar ambos envejecimientos. Obtener factor que relacione el

envejecimiento acelerado artificial y el envejecimiento solar natural.
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ANEXO 1

En el anexo 1 se recoge el diagrama de flujo de los ensayos realizados en el

presente estudio.
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ANEXO 2

En el presente anexo se recogen las fichas técnicas de las emulsiones facilitadas

por la empresa Laiex S.L.



C/ Islas Canarias, 65
P.1. Fuente del Jarro

46988 Paterna (VALENCIA)
& SPAIN
\ (R Telf.+34 96 132 10 12

Emulsiones y Compuestas ol Fax: +34 96132 1422
E-Mail : laiex@laiex.com

Web: http://www.laiex.com

RESINA A

RESINA A es una dispersidn acuosa de un copolimero de ésteres acrilicos, exenta de alquilfenoles
etoxilados (APEO), plastificantes y con muy baja emisién de formaldehido.
El producto RESINA A se utiliza en la industria textil como adhesivo en diferentes aplicaciones.

| CARACTERISTICAS TECNICAS |

METODO

Solidos totales (%): 55+1 1-10-31
Viscosidad Brookfield RVT a 23°C (sp. 2/50 rpm, mPa-s): 50 — 300 1-10-32
pH: 50+1,0 1-10-33
Temperatura minima de formacion de film (TMFF) (°C): 0 1-10-43
Aspecto de la pelicula: Transparente y flexible

Peso especifico a 20°C (g/cm®): 1,05-1,10 I-10-52
Sistema emulsionante: Anidnica - no idnica

| APLICACIONES |

La resina RESINA A, se ha disefiado especialmente para su utilizacién como adhesivo de flocado,
también es apto para su uso como adhesivo en el pegado de tejidos diversos en la industria textil.
RESINA A es una emulsién con muy buena solidez al lavado y buena resistencia a la friccion,
tanto en seco como en humedo.
Para una correcta utilizacion del producto sobre un soporte textil, nuestra recomendacion es en
primer lugar aplicar un proceso de secado para la total eliminacion del agua y a continuacion proceder al
proceso de reticulacién durante 3 min. a 140-150°C.

| SUMINISTRO |

El producto RESINA A se expende en cisterna de 12 y 24 t. y contenedores de 1.000 Kg.

| ALMACENAMIENTO |

RESINA A debe almacenarse a temperaturas comprendidas entre 5 y 40°C; en los recipientes
originales preservandolos del frio intenso y alejados de fuentes de calor. Los envases deben mantenerse
herméticamente cerrados para evitar la formacién de una pelicula superficial, debido a la evaporacién de
agua. Si se mantienen estas condiciones, el producto conserva sus propiedades por un periodo aproximado
de seis meses.

RESINA A Fecha de Revision: 15/05/17
Hoja:1/2
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RESINA A

| SEGURIDAD E HIGIENE |

RESINA A no es tdxico, peligroso ni inflamable, en condiciones normales de manipulacion. Este
producto no contiene ninguna sustancia dafiina que conlleve, bajo la actual regulacion,a tomar ningun tipo

de medida adicional en cuanto a su etiquetado.
Se recomienda su uso sin medidas especiales de seguridad, s6lo las normas legales de salud e

higiene laboral y las medidas adicionales derivadas del uso racional de la manipulacién de sustancias

quimicas.
Existen hojas de seguridad del producto a disposicién del cliente.

"Las informaciones, recomendaciones, disefios y sugerencias ofrecidas por LAIEX, verbalmente o por escrito, son proporcionadas
exclusivamente de modo orientativo, debido a los muchos factores ajenos al control de LAIEX, los cuales son susceptibles de afectar a los
procesos, aplicaciones o usos del producto, siendo necesario realizar por el usuario las comprobaciones pertinentes a efecto de determinar la
idoneidad de los productos en relacién con el particular uso que se desea. Las indicaciones proporcionadas por LAIEX no eximen al usuario
de su obligacion de revisar las fichas técnicas y hojas de seguridad, asi como nuestros folletos informativos. Ninguna garantia de cualquier
tipo, sea ésta implicita o explicita, incluyendo las garantias implicitas de comerciabilidad, aptitud/capacidad para un uso particular, deben ser
identificadas como una concesion de licencia para infringir derechos derivados de patentes vigentes. En cualquier caso, las descripciones,
datos y disefios aqui reflejados, no deben ser entendidos en caso alguno, como elementos integrantes de nuestras condiciones de ventas. El
usuario acepta y manifiesta conocer que ninguno de las descripciones y datos suministrados por LAIEX, deben considerarse como asuncion
de obligaciones y/o responsabilidades de dicha mercantil, con relacion a la obtencion de los resultados pretendidos en usos particulares del
producto; resultados que son aceptados por el usuario bajo su responsabilidad.”

RESINA A Fecha de Revision: 15/05/17

Hoja: 2 /2
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RESINA AE

RESINA AE es una dispersion acuosa de un copolimero a base de ésteres acrilicos y estireno, libre
de alquilfenoles etoxilados (APEQ) y formaldehido.

RESINA AE se utiliza en la industria de la estampacion textil con pigmentos, tanto en
estampacion plana como rotativa.

| CARACTERISTICAS TECNICAS |

METODO
Sélidos totales (%): 50+1 1-10-31
Viscosidad Brookfield RVT a 23°C (sp.4/20 rpm, mPa-s):  1.500-6.000 1-10-32
pH: 85+05 1-10-33
Temperatura minima de formacion de film (TMFF) (°C): 0 1-10-43
Peso especifico a 20 °C (g/cm®): 0,98-1,04 I-10-52

Sistema emulsionante; Aniodnica - No iénica

| APLICACIONES |

RESINA AE es una emulsion con muy buena solidez al lavado y buena resistencia a la friccion
tanto en seco como en himedo.

La resina RESINA AE est4 especialmente indicado para la estampacion tanto en color blanco
como multicolor, para la estampacion a piezas sobre tejido de punto de algodén o sobre licras, en donde se
requiere una mano suave y muy buena elasticidad.

RESINA AE presenta buenas propiedades de formulacion y aceptacién de pigmentos favoreciendo
un excelente desarrollo del color.

Para una correcta utilizacion del producto sobre un soporte textil, nuestra recomendacion es en
primer lugar aplicar un proceso de secado para la total eliminacion del agua y a continuacion proceder al
proceso de reticulacion durante 3 min. a 140-150°C.

| SUMINISTRO |

El producto RESINA AE se suministra en contenedores de 1.000 Kg. y en cisternas

| ALMACENAMIENTO |

RESINA AE debe almacenarse a temperaturas comprendidas entre 5 y 40°C; en los recipientes
originales preservandolos del frio intenso y alejados de fuentes de calor. Los envases deben mantenerse
herméticamente cerrados para evitar la formacién de una pelicula superficial, debido a la evaporacién de
agua. Si se mantienen estas condiciones, el producto conserva sus propiedades por un periodo aproximado
de seis meses.

RESINA AE Fecha de Revision: 30/09/18
Hoja:1/2
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RESINA AE

SEGURIDAD E HIGIENE |

RESINA AE no es toxico, peligroso ni inflamable, en condiciones normales de manipulacion. Este
producto no contiene ninguna sustancia dafiina que conlleve, bajo la actual regulacién, a tomar ningln tipo

de medida adicional en cuanto a su etiquetado.
Se recomienda su uso sin medidas especiales de seguridad, sélo las normas legales de salud e

higiene laboral y las medidas adicionales derivadas del uso racional de la manipulacion de sustancias

quimicas.
Existen hojas de seguridad del producto a disposicién del cliente.

"Las informaciones, recomendaciones, disefios y sugerencias ofrecidas por LAIEX, verbalmente o por escrito, son proporcionadas
exclusivamente de modo orientativo, debido a los muchos factores ajenos al control de LAIEX, los cuales son susceptibles de afectar a los
procesos, aplicaciones o usos del producto, siendo necesario realizar por el usuario las comprobaciones pertinentes a efecto de determinar la
idoneidad de los productos en relacién con el particular uso que se desea. Las indicaciones proporcionadas por LAIEX no eximen al usuario
de su obligacion de revisar las fichas técnicas y hojas de seguridad, asi como nuestros folletos informativos. Ninguna garantia de cualquier
tipo, sea ésta implicita o explicita, incluyendo las garantias implicitas de comerciabilidad, aptitud/capacidad para un uso particular, deben ser
identificadas como una concesion de licencia para infringir derechos derivados de patentes vigentes. En cualquier caso, las descripciones,
datos y disefios aqui reflejados, no deben ser entendidos en caso alguno, como elementos integrantes de nuestras condiciones de ventas. El
usuario acepta y manifiesta conocer que ninguno de las descripciones y datos suministrados por LAIEX, deben considerarse como asuncion
de obligaciones y/o responsabilidades de dicha mercantil, con relacion a la obtencion de los resultados pretendidos en usos particulares del

producto; resultados que son aceptados por el usuario bajo su responsabilidad.”

RESINA AE Fecha de Revision: 30/09/18

Hoja: 2 /2
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RESINA SBR

El RESINA SBR es una dispersion acuosa de un copolimero de estireno-butadieno carboxilado,
destinado a la industria textil

El RESINA SBR ha sido especialmente disefiado para la preparacién de compuestos para el reverso
de moquetas tufting para césped artificial.

| CARACTERISTICAS TECNICAS |

METODO

Aspecto: Blanco lechoso Visual
Sélidos totales (%): 525+1,0 1-10-31
Viscosidad Brookfield RVT a 23°C (# 2/50 rpm, mPa-s): 100 - 800 1-10-32
pH: 80+1,0 1-10-33
Temperatura minima de formacion de film (TMFF) (°C): 4+2 1-10-43
Contenido en estireno en polimero (%): 55

Sistema emulsionante: Anidnico-no iénico

| APLICACIONES |

El RESINA SBR esté destinado en particular para la preparacion de compuestos para el reverso de
moquetas tufting para césped artificial.

El RESINA SBR permite obtener:
— Fuerzas de arrancamiento del tuft elevadas.
— Rapidez de secado Y baja absorcion de agua.
— Buena estabilidad dimensional.
— Buena flexibilidad del reverso a bajas temperaturas.

El RESINA SBR se formula con facilidad, presenta muy buena aceptacion de cargas y un debil
poder espumante, propiedades que contribuyen a hacer particularmente féciles las operaciones de
preparacion de compuestos.

| SUMINISTRO |

El RESINA SBR se expende en cisterna de 12 y 24 t. y contenedores de 1.000 Kg.

LAITEX RESINA SBR Fecha de Revision: 30/09/18
Hoja:1/2
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RESINA SBR

| ALMACENAMIENTO |

El RESINA SBR debe almacenarse a temperaturas comprendidas entre 5 y 40°C; en los recipientes
originales preservandolos del frio intenso y alejados de fuentes de calor. Los envases deben mantenerse
herméticamente cerrados para evitar la formacidn de una pelicula superficial, debido a la evaporacién de
agua. Si se mantienen estas condiciones, el producto conserva sus propiedades por un periodo aproximado
de seis meses.

| SEGURIDAD E HIGIENE |

El RESINA SBR no es toxico, peligroso ni inflamable, en condiciones normales de manipulacion.
Este producto no contiene ninguna sustancia dafiina que conlleve, bajo la actual regulacion, a tomar ningun
tipo de medida adicional en cuanto a su etiquetado.

Se recomienda su uso sin medidas especiales de seguridad, sélo las normas legales de salud e
higiene laboral y las medidas adicionales derivadas del uso racional de la manipulacion de sustancias
guimicas.

Existen hojas de seguridad del producto a disposicion del cliente..

"Las informaciones, recomendaciones, disefios y sugerencias ofrecidas por LAIEX, verbalmente o por escrito, son proporcionadas
exclusivamente de modo orientativo, debido a los muchos factores ajenos al control de LAIEX, los cuales son susceptibles de afectar a los
procesos, aplicaciones o usos del producto, siendo necesario realizar por el usuario las comprobaciones pertinentes a efecto de determinar la
idoneidad de los productos en relacién con el particular uso que se desea. Las indicaciones proporcionadas por LAIEX no eximen al usuario
de su obligacion de revisar las fichas técnicas y hojas de seguridad, asi como nuestros folletos informativos. Ninguna garantia de cualquier
tipo, sea ésta implicita o explicita, incluyendo las garantias implicitas de comerciabilidad, aptitud/capacidad para un uso particular, deben ser
identificadas como una concesion de licencia para infringir derechos derivados de patentes vigentes. En cualquier caso, las descripciones,
datos y disefios aqui reflejados, no deben ser entendidos en caso alguno, como elementos integrantes de nuestras condiciones de ventas. El
usuario acepta y manifiesta conocer que ninguno de las descripciones y datos suministrados por LAIEX, deben considerarse como asuncién
de obligaciones y/o responsabilidades de dicha mercantil, con relacion a la obtencion de los resultados pretendidos en usos particulares del
producto; resultados que son aceptados por el usuario bajo su responsabilidad."”

LAITEX RESINA SBR Fecha de Revision: 30/09/18
Hoja: 2 /2
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ESPESANTE A

El ESPESANTE A es un espesante acrilico, neutralizado, de alta viscosidad.

| CARATERISTICAS TECNICAS |

METODO
Solidos totales (%): 11,00+£1,0 1-10-31
Viscosidad Brookfield RVT a 20°C (sp 6/20 rpm, mPa-s): 17.000 — 35.000 1-10-32
pH: 80+10 1-10-33
Peso especifico a 20°C (g/cm®): 0,97 -1,03 1-10-52

Tipo de dispersion: Anibnica

| APLICACIONES |

EL ESPESANTE A se utiliza como agente espesante, en la fabricacion de compuestos a base de
latex SBR y caucho natural (NR), entre otras aplicaciones. Para que el espesante desarrolle toda su
actividad el medio debe tener pH alcalino.

Con pequenas cantidades de ESPESANTE A se consiguen considerables aumentos de viscosidad de
la formulacion, con el caracter de una viscosidad estructural, evitandose generalmente con ello, la
formacidn de suero, es decir, la separacion de liquido en la superficie del sistema espesado.

| SUMINISTRO |

EL ESPESANTE A se expende en bidones de 120 Kg.

| ALMACENAMIENTO |

EL ESPESANTE A debe almacenarse a temperaturas comprendidas entre 5 y 40°C; en los
recipientes originales preservandolos del frio intenso y alejados de fuentes de calor. Los envases deben
mantenerse herméticamente cerrados para evitar la formacion de una pelicula superficial, debido a la
evaporacién de agua. Si se mantienen estas condiciones, el producto conserva sus propiedades por un
periodo aproximado de seis meses.

ESPESANTE A Fecha de Revision. 28/05/18
Hoja: 1/2
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ESPESANTE A

[SEGURIDAD E HIGIENE |

El ESPESANTE A no es tdxico, peligroso ni inflamable, en condiciones normales de manipulacion.
Este producto no contiene ninguna sustancia dafiina que conlleve, bajo la actual regulacion, a tomar ningin

tipo de medida adicional en cuanto a su etiquetado.
Se recomienda su uso sin medidas especiales de seguridad, sélo las normas legales de salud e

higiene laboral y las medidas adicionales derivadas del uso racional de la manipulaciéon de sustancias

quimicas.
Existen hojas de seguridad del producto a disposicion del cliente.

"Las informaciones, recomendaciones, disefios y sugerencias ofrecidas por LAIEX, verbalmente o por escrito, son proporcionadas
exclusivamente de modo orientativo, debido a los muchos factores ajenos al control de LAIEX, los cuales son susceptibles de afectar a los
procesos, aplicaciones o usos del producto, siendo necesario realizar por el usuario las comprobaciones pertinentes a efecto de determinar la
idoneidad de los productos en relacién con el particular uso que se desea. Las indicaciones proporcionadas por LAIEX no eximen al usuario
de su obligacion de revisar las fichas técnicas y hojas de seguridad, asi como nuestros folletos informativos. Ninguna garantia de cualquier
tipo, sea ésta implicita o explicita, incluyendo las garantias implicitas de comerciabilidad, aptitud/capacidad para un uso particular, deben ser
identificadas como una concesion de licencia para infringir derechos derivados de patentes vigentes. En cualquier caso, las descripciones,
datos y disefios aqui reflejados, no deben ser entendidos en caso alguno, como elementos integrantes de nuestras condiciones de ventas. El
usuario acepta y manifiesta conocer que ninguno de las descripciones y datos suministrados por LAIEX, deben considerarse como asuncién
de obligaciones y/o responsabilidades de dicha mercantil, con relacion a la obtencion de los resultados pretendidos en usos particulares del

producto; resultados que son aceptados por el usuario bajo su responsabilidad.”
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