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Resumen. En Panamé la humedad relativa en promedio es de 84.5%, por lo tanto, existe preocupacion debido a que la elevada
humedad relativa puede traer consigo problemas respiratorios a causa de bacterias y hongos. Por consiguiente, se hace imperativo
disminuir el nivel de la misma en espacios cerrados. Se analiz6 la humedad relativa y la temperatura de laminas a base de fibras
naturales (estopa de coco), almidon de arroz, sal gruesa y silica gel, mediante el sensor de temperatura y humedad relativa DHT22
conjuntamente con una placa de Arduino Uno, con el objetivo principal de prototipar, evaluar, analizar y verificar si la mezcla de
estos compuestos absorbe humedad relativa presente en un recinto. Los resultados obtenidos debido a las cuatro experiencias
realizadas muestran que las laminas a base de fibras naturales si absorben humedad relativa. También se obtuvo que la razén de
transferencia de calor de las laminas, la variacion de temperatura, el area normal a la direccion de la transferencia de calor y la
conductividad térmica del material es inversamente proporcional a la humedad relativa, mientras que el espesor es directamente
proporcional a la misma. Los resultados de esta investigacion mostraron que las laminas creadas son un tipo de material que tiende
a absorber cierta cantidad de humedad relativa encontrada en el ambiente que la rodea, pero teniendo un limite de absorcion. El uso
de estas laminas a base fibras naturales para absorber humedad relativa debe ser estudiado con mas profundidad, para sus posibles
usos a escala comercial.

Palabras clave. Absorcion de humedad relativa, fibras naturales, estopa de coco, humedad relativa.

Abstract. In Panama, the average relative humidity is 84.5%, therefore, there is concern because high relative humidity can bring
respiratory problems due to bacteria and fungi. Therefore, it is imperative to lower its level in closed spaces. The relative humidity
and temperature of sheets based on natural fibers (coconut tow), rice starch, coarse salt and silica gel were analyzed, using the DHT22
temperature and relative humidity sensor, still with an Arduino Uno board, with the main objective of prototyping, evaluating,
analyzing and verifying if the mixture of these compounds absorbs relative humidity present in an enclosure. The results obtained
due to the four experiments carried out showed that the sheets based on natural fibers do absorb relative humidity. It was also obtained
that the heat transfer ratio of the sheets, the temperature variation, the area normal to the direction of heat transfer and the thermal
conductivity of the material is inversely proportional to the relative humidity, while the thickness is directly proportional to it. The
results of this research show that the sheets created are a type of material that tends to absorb a certain amount of relative humidity
found in the surrounding environment but having an absorption limit. The use of these sheets based on natural fibers to absorb relative
humidity must be studied in greater depth, for their possible uses on a commercial scale.

Keywords. Absorption of relative humidity, natural fibers, coconut tow, relative humidity.
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Fabricacion de laminas construidas a base de fibras naturales que absorben humedad relativa del entorno

1. Introduccion

Los niveles de humedad relativa de 65% o mas, de forma
permanente pueden ser perjudiciales para las personas que
permanezcan en espacios cerrados. En Panama, la humedad
relativa promedia 79% en la temporada seca y para la
temporada lluviosa promedia 90% [1]. La excesiva humedad
relativa puede traer como resultado problemas respiratorios a
causa de bacterias y hongos y, en algunos casos, puede afectar
objetos como muebles y la estructura de edificaciones.
Ademas, la misma puede estar presente detras de la ceramica y
recubrimientos, causando manchas y descamacion de
superficies. La humedad relativa alta puede perjudicar el
funcionamiento de los aparatos eléctricos siendo uno de los
principales causantes de los cortocircuitos. Equipos como
televisores, computadoras, e incluso los celulares inteligentes
en contacto con particulas de agua del medio ambiente pueden
dafiarse. Asi mismo, la humedad relativa puede desencadenar
crisis alérgicas y la aparicion de inflamacion y otras
enfermedades mdas graves en el sistema respiratorio.
Dispositivos deshumidificadores [2] y materiales absorbedores
de humedad relativa existen en el mercado, sin embargo, estos
dispositivos y materiales suelen ser costosos. La capacidad de
absorber humedad relativa de materiales naturales como el
arroz ha sido valorada por [3], [4], [5] lo que deja la puerta
abierta a la investigacion y aprovechamiento de materiales que
normalmente son considerados como materiales de desecho.
Un ejemplo de ello es la estopa de coco, la que ha sido
estudiado por su potencial de aislante térmico [6] y acustico
[7]. La estopa de coco se ha combinado con el almidon de arroz
como aglomerante por su alto contenido de amilosa y
amilopectina, moléculas que dan como resultado la propiedad
de adhesividad [8].

Este articulo tiene como objetivo principal evaluar, analizar
y verificar el rendimiento de laminas fabricadas a base de
materiales naturales y conocer si estas absorben la humedad
relativa presente en un recinto con dimensiones de 2.62 metros
de altura, 3.47 metros de ancho 3.92 metros de profundidad.

2. Fabricacion de las laminas

En la actualidad, el aprovechamiento de materiales que se
convierten en desechos naturales, son de una gran importancia
para el cuidado del planeta. La reutilizacion de estos
compuestos justifica efectivamente su estudio en diferentes
aspectos que los hacen valiosos para el mercado en general.
Para este proyecto, se lograron identificar los siguientes
compuestos naturales para ser utilizados como materiales:
estopa de coco como fibra de refuerzo; azucar, vinagre de
manzana y arroz triturado como aglomerante, debido a sus
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excelentes propiedades de cohesion y adhesion con respecto a
otros materiales [9]. En [10] se utilizaron estos materiales para
crear una mezcla adhesiva demostrando asi las propiedades
antes mencionadas. Por ultimo, se utilizaron sal y silica gel
para dotar al material de caracteristicas como absorbente de
humedad relativa.

Las laminas fueron fabricadas empleando un molde de
aluminio de 130 mm de ancho, 160 mm de largo y 13.5 mm de
espesor.

Entre los equipos que se utilizaron para la fabricacion de
las laminas se tienen:

e Balanza de cocina electronica (modelo EK3820 de la marca
CAMRY). La balanza que se utilizO cuenta con una
precision de + de 0.1 gramos.

e Vernier o calibrador de vernier (modelo TMT312001 de Ia
marca TOTAL. Cuenta con dos nonios, uno en pulgada
(1/128”) y otro nonio en milimetros (0.05 mm).

En la figura 1 se muestran los materiales utilizados para la
fabricacion de laminas.

Figura 1. Materiales utilizados para la fabricacion de las laminas.

A continuacion, se procede a detallar el proceso de creacion
del pegamento de arroz y la fabricacion de laminas a base de
estopa de coco; una con sal y otra con silica gel.

2.1 Fabricacion del pegamento de arroz

La iniciativa de utilizar arroz como adhesivo para este
experimento se debe a sus propiedades de cohesion y adhesion.
El almidon presente en el arroz ha demostrado caracteristicas
adhesivas, ligante, enturbiante, formador de peliculas,
estabilizante de espumas, conservante para el pan, gelificante,
aglutinante, entre otras [11]. Ademas, se emplearon
componentes como bicarbonato de sodio, vinagre y azlicar para
lograr un aglomerante mas efectivo, gracias a la presencia de
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la sacarosa. Los polimeros de sacarosa presentan un
comportamiento viscoelastico, de ahi se derivada su uso en
diferentes mercados [12].

Para crear este adhesivo, se utilizaron 65 gramos de arroz
blanco, 15 ml de vinagre de manzana, 6 gramos de bicarbonato
de sodio, 15 gramos de azucar y 300 ml de agua. El proceso de
mezclado se hizo de manera artesanal. Se triturd el arroz y
luego se procedié a verterlo en una olla, agregandole agua,
azlcar, bicarbonato de sodio y vinagre de manzana; todo esto
a fuego medio hasta obtener una mezcla blanca y pegajosa, tal
y como se muestra en la figura 2.

Figura 2. Resultado final del pegamento a base de arroz.

Al triturar granos de arroz y llevarlos a coccion, se
producen modificaciones estructurales en el almidon,
manifestando propiedades tipicas como la hidratacion, y las
propiedades ligadas con la presencia de estructuras cristalinas
como complejo de amilosa, amilopectina y/o amilosa
retrogradas los que produce propiedades adhesivas [10].

Los porcentajes de cada material empleados corresponden
a la matriz aglomerante (pegamento de arroz) y el resto de los
materiales corresponden al refuerzo de la lamina [13]. La
mezcla entre la matriz aglomerante y las fibras de estopa de
coco se llevo a cabo de forma artesanal, donde en un molde se
colocaron poco a poco la combinacion del pegamento y las
fibras de refuerzo.

2.2 Lamina de estopa de coco, pegamento de arroz y sal
En la creacion de esta lamina para el ensayo de absorcion
de humedad relativa, se utilizaron 29.4 gramos de estopa de
coco, 14.3 gramos de sal gruesa y 59.2 gramos de pegamento
de arroz (posterior al pesado, la sal gruesa se mezcld con el
aglomerante de arroz). En términos de porcentaje se utilizo
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28.57% de fibra de coco, 13.9% de sal gruesa y 57.53% de
pegamento de arroz. Como molde se utiliz6 una bandeja de
aluminio (158.80 mm de largo, 16.0 mm de profundidad, 130
mm de ancho) utilizada cominmente para hornear. En primer
lugar, se dividid la estopa de coco en seis partes iguales,
quedando por cada parte 4.90 gramos de estopa de coco.
Luego, se procedio a dividir la mezcla de aglomerante de arroz
con sal en seis partes iguales, quedando por parte 12.25
gramos. Seguidamente se colocd en la bandeja de aluminio
4.90 gramos de estopa de coco, seguidas de 12.25 gramos de
la mezcla sal y aglomerante, este proceso se repitio cinco veces
mas. Terminado el proceso de construccion de la lamina se
llevo al horno sin precalentar para que el secado del
aglomerante fuera mas rapido. El horno empleado funciona
con gas y posee 16 pulgadas de alto, 16.50 pulgadas
profundidad y 25.60 pulgadas de ancho. Este horno se coloco
a 130 °C durante 15 minutos. Después se dejo que el secado de
la lamina fuera de manera natural (secado al sol). Las primeras
experiencias se realizaron después de pasado 30 horas después
de haber dejado reposar de manera natural la lamina.

Las dimensiones finales de la lamina de estopa de coco,
pegamento de arroz y sal fueron 158.80 mm de largo, 13.57
mm de profundidad, 130 mm de ancho.

P e T e _—
Figura 3. Resultado final de la 1amina de estopa de coco, pegamento de arroz
y sal gruesa.

2.3 Lamina de estopa de coco, pegamento de arroz y silica

gel

Para fabricar esta lamina de prueba de absorcion de
humedad relativa, se utilizaron 11.5 gramos de silica gel, 29.4
gramos de fibra de coco y 39.5 gramos de pegamento de arroz.
En otras palabras, se usaron 14.30% de silica gel, 36.57% de
estopa de coco y 49.13% de pegamento de arroz. Después del
pesado individual de cada elemento se procedid a mezclar el
aglomerante de arroz con la silica gel. Como recipiente de la
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lamina se utilizé una bandeja de aluminio (158.80 mm de largo,
16.0 mm de profundidad, 130 mm de ancho) utilizada
comunmente para hornear. Lo primero fue dividir la estopa de
coco en seis partes iguales quedando por cada parte 4.90
gramos de estopa de coco. Luego se procedio a dividir la
mezcla de aglomerante de arroz con la silica gel en seis partes
iguales, quedando por parte 8.5 gramos de la mezcla
aglomerante de arroz y la silica gel. Seguidamente se coloco en
la bandeja de aluminio 4.90 gramos de estopa de coco y 8.5
gramos de la mezcla silica gel y aglomerante. Este proceso se
repitié cinco veces mas. Al finalizar el proceso de secado de
esta lamina, se llevo juntamente con la ldmina de estopa de
coco, aglomerante de arroz y sal gruesa al mismo horno sin
precalentar. Es decir, las dos laminas estaban al mismo tiempo
en el horno. Las primeras experiencias se realizaron después
de pasado 30 horas después de haber dejado reposar de manera
natural la lamina (secado al sol).

Las medidas finales de la lamina de estopa de coco,
pegamento de arroz y silica gel fueron 158.80 mm de largo,
13.70 mm de profundidad, 130 mm de ancho.

: {
{
R g

Figura 4. Resultado final de la lamina de estopa de coco, pegamento de arroz
y silica gel.

3. Metodologia

Como parte de este estudio, se llevaron a cabo 4
experiencias, en las que se evaluaron 2 laminas de fibras
naturales con el objetivo de verificar su capacidad de absorcion
de humedad relativa, mediante la mediciéon de temperatura,
humedad relativa del aire circundante, del espesor y pesado de
las laminas. Estas variables de temperatura y humedad relativa
fueron medidas mediante un sensor de temperatura y humedad
relativa DHT22 juntamente con una placa de Arduino Uno.
Una lamina contaba con estopa de coco, aglomerante de arroz,
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sal gruesa y la otra con estopa de coco, aglomerante de arroz y
silica gel.

Para la primera experiencia de esta investigacion se
tomaron cinco medidas de humedad relativa y temperatura en
cada uno de los elementos de interés (en la region en contacto
con las laminas y el ambiente del recinto), divididas en cincos
horas continuas. Esto quiere decir que las medidas de humedad
relativa y de temperatura se llevaron a cabo en un intervalo de
una hora y con cinco repeticiones. Por lo tanto, al pasar las
cinco horas se contaba con 15 medidas de humedad relativa y
15 medidas de temperatura. En conclusion, se llevaron a cabo
5 medidas de humedad relativa y 5 medidas de temperatura por
cada experiencia realizada (total de 3). Obtenido los datos
interés se procedié a sacar un promedio para la humedad
relativa y la temperatura para cada elemento de estudio.

Para la segunda experiencia las mediciones fueron de la
misma forma, solo que se agregd otra variable o elemento de
estudio. El elemento agregado fue un cajon de madera
recubierto con tela de fieltro.

En la tercera experiencia se contd igualmente con el cajon
de madera, pero ademas se coloco en el interior del cajon dos
litros de agua en un recipiente en forma de contenedor abierto.
La idea de agregar agua dentro del cajon era verificar el
aumento o disminucion del espesor de las laminas
transcurridas 24 horas.

Por lo tanto, en la tercera experiencia se realizaron tres tipos
de mediciones, medicion de humedad relativa, temperatura y
medicion de espesor de las laminas. La medicion de humedad
relativa y de temperatura se llevdé a cabo en la region en
contacto con cada una de las ldminas, en el cajon de madera 'y
en el recinto. Estas mediciones, a diferencia de la primera y
segunda experiencia, se midieron dos veces, para evitar asi la
apertura constante del cajon de madera. Se realizd una
medicion de humedad relativa, temperatura y de espesor de las
laminas el dia 1, se cerrd el cajon de madera, 24 horas después
nuevamente se abrid el cajon de madera y se realizan las
mediciones descritas.

En la cuarta experiencia, se procedio a pesar las dos laminas
de estopa de coco y aglomerante de arroz. Este pesaje de las
laminas se llevo a cabo después de 11 meses y tres semanas de
la creacion de estas y el otro pesaje se realizo pasado 24 horas
del primer pesaje, es decir después de 11 meses y 22 dias de la
creacion de las laminas. Esta experiencia se realiza con el fin
de verificar las laminas de estopa de coco y aglomerante de
arroz siguen absorbiendo humedad relativa al cabo de un afio
de su fabricacion. El procedimiento realizado fue el siguiente:
se pesaron las laminas, luego se colocaron en el cajon de
madera recubierto con tela de fieltro, con dimensiones 250 mm
x 400 mm x 400 mm. Este cajon se encontraba dentro del

Revista de Iniciacion Cientifica, Vol. 8, No. 2, pp. 7 — |6, julio — diciembre 2022



Sergio Gonzalez-Serrud | Ana Bernal | Angélica Chung | Nacari Marin

recinto con un envase con dos litros de agua, ya mencionado
en la experiencia tres. Pasada 24 horas se procedi6 a retirar las
laminas del cajon de madera y se pesaron.

Figura 5. Colocacion del sensor DHT22 para medir la humedad relativa y la
temperatura de las laminas en las tres experiencias.

Los equipos utilizados durante la evaluacion de la
capacidad de absorcion de humedad relativa de las placas:

e Arduino Uno [14]. La placa “Arduino uno” es una placa
electronica. Tiene 14 pines digitales que son de
entrada/salida, de las cuales seis se pueden utilizar como
salidas PWM (modulacion por ancho de pulsos) y otras seis
son entradas analogas. Esta placa electronica tiene lo
necesario para apoyar al microcontrolador, solo hay que
conectar el Arduino Uno a una bateria que hace de fuente
de alimentacion externa o a una computadora con un cable
USB.

e Sensor DHT22. Es un sensor digital de humedad relativa y
temperatura de buen rendimiento. Se compone de un
termistor para medir el aire circundante y un sensor
capacitivo de humedad relativa, y muestra los datos
mediante una sefial digital en el pin de datos (no posee
salida analdgica). Este sensor ha sido utilizado en
diferentes investigaciones como lo son las aplicaciones de
control automatico de temperatura, y activacion de aires
acondicionados, entre otras.

e Conexion del sensor DHT22. Es necesario conectar el pin
VCC de alimentacion 5V, el pin “Ground” a tierra (0V) y
el pin de datos a un pin digital (en nuestro caso se coloco
en el nimero dos). Con este sensor y con el sensor
DTHI11(version anterior al DHT22) se pueden obtener
nuevos datos cada dos segundos. Cada sensor es calibrado
para obtener unos coeficientes de calibracion grabados en
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su memoria OTP (One Time Programable), asegurando
alta estabilidad y fiabilidad a lo largo del tiempo.

e Aplicacion empleada para leer los datos de temperatura y
humedad relativa. Se utilizo6 la aplicacion Arduino IDE, es
un entorno de desarrollo integrado de descarga gratuita en
internet creado por la empresa Arduino. Cuenta con
diferentes librerias, la utilizada para este proyecto fue la
“DHT sensor library” desarrollado por la empresa
“Adafruit Unified Sensor” [15].

4. Resultados

En esta seccion, se presenta los resultados obtenidos, tras
realizar mediciones de humedad relativa y de temperatura. Se
ha dividido este apartado en cuatro experiencias, a fin de
mostrar los resultados por separado.

En la primera experiencia los datos se recolectaron en el
interior de un recinto (habitacion de una casa con dimensiones
de 2.62 metros de altura, 3.47 metros de ancho 3.92 metros de
profundidad). Cuando se hace referencia a la lamina niimero 1
se cita a la lamina de estopa de coco, pegamento de arroz y sal
gruesa, mientras que la lamina 2 corresponde a la lamina de
estopa de coco, pegamento de arroz y silica gel.

% de humedad relativa

88
86
86
84
84
82
80
80
76

Ambiente Lamina 1 Lamina 2

Figura 6. Porcentaje de humedad relativa promedio en la region en contacto
con las laminas estudiadas y la humedad relativa promedio del ambiente del
recinto. La temperatura promedio en los tres casos fue 30 °C.

En la segunda experiencia, los datos de temperatura y
humedad relativa se tomaron dentro de un cajon de madera
recubierto con tela de fieltro, con dimensiones 250 mm x 400
mm x 400 mm, a su vez este cajon estaba dentro del recinto ya
mencionado en la experiencia uno. Dentro y fuera del cajon, la
temperatura mantuvo la misma temperatura promedio, con
ambas laminas, ensayadas bajo las condiciones (27 °C).
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Figura 7. Disposicion de las laminas dentro del cajon durante la medicion de
temperatura y humedad relativa.
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Ambiente Laminal Lamina 2

Caién
Figura 8. Porcentaje de humedad relativa promedio en el ambiente y dentro
del cajon con las laminas estudiadas.

En la tercera experiencia, ademas de medir la temperatura
y la humedad relativa; se coloco en el interior del cajon dos
litros de agua para crear un ambiente mas htimedo para las dos
laminas de fibras naturales y asi poder medir con mayor
facilidad en caso si resultaba haber una variaciéon de aumento
o de disminucion del espesor de las laminas pasadas las 24
horas.

12 |RIC

Figura 9. Disposicion de las laminas y agua dentro del cajon durante la
medicion de temperatura y humedad relativa.

Para la experiencia 2 y 3 el cajon de madera se mantenia

hermético solo se abrid para tomar las respectivas mediciones
de humedad relativa y temperatura.

% de humedad relativa

LY
: 90 91

89 | 88

84 1 83

79 -E I

74 L

Ambiente Lamina 1 Lamina 2 Cajon
Figura 10. Porcentaje de humedad relativa promedio de la region en contacto
con las laminas estudiadas y la humedad relativa promedio del ambiente

interno de la casa y del cajon.

Tabla 1. Se observa la temperatura promedio de las laminas estudiadas,
la temperatura ambiente y la temperatura ambiente dentro del cajon

Temperatura promedio del 27 °C
ambiente

Te,:mperatura promedio de 29 °C
Lamina 1

Te’:mperatura promedio de 29 °C
Lamina 2

Temperatura promedio del 29 °C
ambiente dentro del cajon
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Tabla 2. Medidas de grosor de las laminas transcurrido un dia dentro del

cajon
Diferencia

10/27/2020 10/28/2020 entre las

medidas

Lamina 1 AX=12.0 AX =127 0.7 mm
mm mm

Lamina 2 AX=14.6 AX =149 0.3 mm
mm mm

Segun la ecuacion de Fourier para conduccion de calor
[20], el calor transmitido es inversamente proporcional al
espesor de las laminas. Por lo tanto, el aumento de espesor nos
indica que el calor transmitido por unidad de tiempo
disminuye.

0 =—KA (1)

AX
Donde Q se denomina razoén de transferencia de calor, K es la
conductividad térmica del material, AT diferencia de
temperatura, AX espesor de la lamina, A area normal a la

direccion de la transferencia de calor. Reemplazando el valor
de espesor (AX) de la lamina 1 y 2 (ver tablas 3 y 4):

Tabla 3. Comparacion de la razon de transferencia de calor
del dia 1 y el dia2

Lamina 1 (con sal gruesa)

Dia 1 0 = 0.0833K(A)AT

Dia 2 Q = 0.0787K(A)AT

Tabla 4. Comparacion de la razon de transferencia de calor
del dia 1 y el dia 2

Lamina 2 (con silica gel)
Dia 1 Q = 0.0685K(A)AT
Dia 2 0 = 0.0671K(A)AT

En la cuarta experiencia, ademas se procedio a pesar las
laminas; se coloco en el interior del cajon dos litros de agua
para crear un ambiente mas humedo para las dos laminas de
fibras naturales y asi poder medir con mayor facilidad en caso
si resultaba haber una variacion de aumento o de disminucion
del peso de las laminas pasadas las 24 horas.
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Figura 11. Lamina de estopa de coco, pegamento de arroz y sal gruesa,
transcurrido 11 meses de su fabricacion.

Figura 12. Lamina de estopa de coco, pegamento de arroz y silica gel,
transcurrido 11 meses de su fabricacion.

Tabla 5. Comparacion de pesos de la lamina 1
correspondiene a la experiencia 4
Lamina 1 (con sal gruesa)

Dia 1 101.3 gramos
Dia 2 106.3 gramos

Tabla 6. Comparacion de pesos de la lamina 2
correspondiene a la experiencia 4
Lamina 2 (con silica gel)
Dia 1l 52.5 gramos
Dia 2 54.9 gramos
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5. Discusion de resultados

De acuerdo con [16], existe una relacién inversamente
proporcional entre la transferencia de calor y la humedad
relativa, es decir, que son inversamente proporcionales. Entre
mas humedad relativa exista en las laminas, menor
transferencia de calor se producira entre la lamina y el
ambiente. Basado en referencias consultadas [17], el
experimento nimero tres (medicion de espesores) y el
experimento numero cuatro se obtiene que la absorcion de
humedad relativa y el espesor de las ldminas son directamente
proporcional y se confirma la cualidad que tienen estas laminas
para absorber humedad relativa. Este comportamiento es
acorde al presentado en [5], donde se estudiaron y simularon
los efectos del espesor de laminas a base de celulosa y el
porcentaje de agua contenida en la lamina. Por consiguiente, el
presente estudio corrobora que la humedad relativa y la
variacion o cambio de espesor de las 1aminas son directamente
proporcionales.

En la lamina 1 se utilizé una mayor cantidad de goma de
arroz que en la lamina 2, en otras palabras, del total de goma
de arroz se utilizé 60% para la ldmina 1 y un 40% para la
lamina 2. Al tacto la contextura de la lamina 2 era mas firme
que la lamina 1, debido a la gran cantidad de estopa de coco
comparado con la goma de arroz.

Por otra parte, se decidi6 agregar un material con
propiedades de absorcion de humedad relativa. Para la lamina
1 se agrego sal gruesa y para la lamina 2 se agrego silica gel.
No se pudo llegar a un resultado concluyente sobre cual lamina
tenia la capacidad de absorber mayor humedad relativa debido
a que el sensor DHT22 cuenta con solo + 2% humedad relativa
de precision y al momento de medir el espesor de las laminas
estas contaban con rigideces distintas, por lo tanto, las
mediciones con el pie de vernier no eran justas.

En [5] se investigo sobre la absorcion de humedad relativa
en distintos tipos de materiales, incluido un material a base de
celulosa. Asi mismo en [18], [19] se afirma que las fibras de
estopa de coco contienen celulosa, lo que indica que materiales
a base de celulosa como la estopa de coco tienen potencial para
aplicaciones de amortiguacion de humedad relativa dentro de
interiores o recintos, apoyando los resultados obtenidos
durante esta investigacion.

La lamina 2 transcurrido un afio sigue manteniéndose mas
firme que la 1amina 1. Visualmente en la lamina 1 se observa
mayor cantidad de organismos eucariotas que en la lamina 2,
esto es debido a que a lo largo de los 11 meses transcurridos la
lamina 2 se ha ido secando, mientras que la lamina uno se ha
mantenido hiimeda al tacto.

Cabe destacar la presencia de hongos en las laminas, como
parte del proceso de degradacion que se presentan en productos
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a base de fibras naturales [20]. Como parte de los trabajos
futuros, se espera continuar con este estudio, incluyendo
elementos como el boro a la mezcla, para que el material tenga
mayor resistencia a la aparicion de hongos y resistencia al
fuego [21].

Las laminas fabricadas tienen un limite de sorcion, tal y
como se reporta en [5]. La sorcion incluye tanto la adsorcion
(que significa la acumulacion de una sustancia en la superficie
de un solido o un liquido), como la absorcién (que significa la
asimilacion de una sustancia dentro de la masa de un solido o
un liquido) [22]. Ademas, se concluye que las laminas tienen
un limite de absorcion debido a que si nunca parara de absorber
humedad relativa las laminas se hubiesen desecho por la
cantidad de agua que tienen en su interior. A partir de los
resultados obtenidos en la experiencia 3 y 4, especificamente
de la medida de los espesores y apoyado en [5], [17], [23], [24],
se comprueba que tanto la lamina 1, como la lamina 2 absorben
humedad relativa y por lo tanto se cumple con el objetivo
principal de esta investigacion. En base a los resultados
obtenidos de la cuarta experiencia, mediante el pesado de las
laminas antes y después de encontrarse expuestas a fuente de
humedad relativa (envase con agua), se puede comentar que la
absorcion de humedad relativa pasado 11 meses y 22 dias de la
creacion de las laminas es mayor para la lamina 1.

6. Conclusiones

Las ventajas que demuestra la creacion de un absorbedor
de humedad relativa, primeramente, son econémicas ya que un
deshumidificador hay que comprarlo, mientras que nuestras
laminas de fibras naturales se pueden hacer a bajo costo.

La principal desventaja de estas 1aminas construidas a base
de fibras naturales es que el usuario se verd imposibilitado
configurar la cantidad de humedad relativa que deseé que las
laminas absorban.

A lo largo de la creacion del proyecto se tuvo varias
limitantes, entre las cuales se pueden mencionar: poca
informacion especifica del tema abordado en este articulo y por
la situacion sanitaria actual la experimentacion se realizé en
nuestro hogar, con las herramientas y aparatos disponibles.

Para la creacion de un aglomerante natural se deben tener
en cuenta la temperatura, las condiciones climaticas, los
materiales con los que se va a mezclar, entre otras variables, ya
que afectan al tiempo de secado completo requerido para
cumplir su funcion.

Por otra parte, para conocer la proporciéon de fibras y
aglomerante optimo en donde las laminas absorban mas
humedad relativa, se deben realizar mas pruebas con diferentes
porcentajes de cada uno de sus componentes.
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Los aportes cientificos e ingenieriles son muy variados ya
que se pueden utilizar los componentes de estas laminas como
deshumidificador natural, aunque con limitantes, ya que estas
laminas tienen un limite de absorcion de humedad relativa. De
igual forma se podran utilizar estos componentes Yy
combinarlos en materiales que necesiten mantenerse con una
humedad relativa mas elevada que la ambiente.

Mediante la experiencia 3 se confirmé que la transferencia
de calor reduce la presencia de humedad relativa, lo que
coincide con referencias consultadas. Sin embargo, a pesar de
los resultados obtenidos, para continuar con este proyecto se
requiere contar con instrumentos con mas precision y con
instrumentos que permitan medir otras variables como lo son
el factor de resistencia al vapor de las ldminas, efecto del
espesor, cantidad de agua y humedad relativa contenida en las
laminas. Asi mismos se necesitan mediciones dentro de un
laboratorio especializado para crear modelos probabilisticos
que describa los procesos de absorcion y adsorcion de
humedad relativa por parte de las laminas a base de fibras de
estopa de coco y aglomerante de arroz. En definitiva, se
requiere continuar con la investigacion sobre el efecto sorcion
de las laminas en diferentes ambientes, condiciones de uso,
tasas de produccion de humedad relativa en el material y
rendimiento del mismo.

7. Recomendaciones

Para continuar con el presente estudio se recomienda
utilizar una bolsa de vacio para el pesado de la estopa de coco.
Asi mismo un andlisis de degradacion de las laminas. Esto
podria lograrse sometiendo las laminas a una serie de pruebas
bajo las mismas condiciones y observar su comportamiento.

Se recomienda hacer otras experiencias donde el secado sea
totalmente natural y también otra experiencia donde el secado
sea totalmente por un horno a baja temperatura.
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