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RESUMEN

La presente investigacion se basa en la evaluacion de las principales propiedades fisicas
de la fibra de abacd (Musa Textilis): color, resistencia y longitud, de las dos principales
variedades que son producidas en Ecuador, bungalandn y tangongén. Las dos variedades de
fibra de abaca seran evaluadas de acuerdo con cada una de sus propiedades empleando normas
estandarizadas, en el color se aplicara la norma ISO 105 AQ6 para evaluar la profundidad del
color, resistencia a la traccion norma 1SO 2062:2009, y longitud mediante un flexdmetro

instrumento de medicién.

Para el desarrollo de este estudio se emplea dos variedades bungalandn y tangongon de
fibra de abacd, se procedié con la obtencién de la fibra mediante un proceso semi
industrializado: corte, extraccion de fibra, desfibrado y secado, al finalizarse el proceso se
continua con el desarrollo de las pruebas de laboratorio para su posterior analisis. Los resultados
obtenidos demuestran que, la variedad tangongon presenta una tonalidad mas clara que la
variedad bungalanén, mientras que el bungalandn presenta un color mas amarillo con respecto
al tangongon en sus calidades (1-2); Segun los estudios realizados la variedad que presenta la
mejor resistencia es la de bungalanén con una resistencia promedio de 4.948,195 cN de
resistencia, mientras que la fibra de tangongon presenta el valor de 2.417,4 cN de resistencia a

la traccion méxima.

Los datos obtenidos fueron sometidos a un analisis de confiabilidad en el software
estadistico PAST 4, obteniendo una confiabilidad superior al 95%, basado en sus coeficientes
de variacion y medias aritméticas, es importante mencionar que en las pruebas de laboratorio

se evalUa todas las calidades de cada variedad de fibra de abaca.
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ABSTRACT

This research evaluates the main physical properties of abaca (Musa Textilis): colour, strength and
length, of the two main varieties that are produced in Ecuador, bungalanon and tangongon. The two
varieties of abaca will be evaluated according to each of their properties using standardised norms. For
colour, 1ISO 105 A06 will be applied to evaluate the depth of colour, tensile strength ISO 2062:2009, and

length using a flexometer.

For the development of this study, two varieties of abaca: bungalanon and tangongon, were used.
The fibre was obtained through a semi-industrialised process: cutting, fibre extraction, defibration and

drying. Once the process was completed, laboratory tests were carried out for subsequent analysis.

The results obtained show that tangongon presents a lighter shade than bungalanon, while the
bungalanon presents a more yellow colour concerning the tangongon in its qualities (1-2); according to
the studies carried out, the variety with the best resistance is bungalanon with an average resistance of
4,948.195 cN of resistance, while tangongon presents a value of 2,417.4 cN of resistance to maximum

traction.

The data were subjected to a reliability analysis in the statistical software PAST 4, obtaining a
reliability higher than 95%, based on their variation coefficients and arithmetic means. It is important to

mention that in the laboratory tests all the qualities of each variety of abaca fibre are evaluated.

| E
Reviewed by Victor Raul Rodriguez Viteri
Juan de Velasco 2-39 entre Salinas y Juan Montalvo gerencia@lauemprende.com

062 997-800 ext. 7351 - 7354 www.lauemprende.com
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CAPITULO |

1. Introduccion

1.1 Descripcion del tema

La presente investigacion tiene como finalidad identificar las principales propiedades
de la fibra de abaca, que permitan determinar cuél de las dos variedades (bungalanén y
tangongon) consta de mejores caracteristicas técnicas para ser utilizados en distintas areas

industriales.

Se emplea varias muestras con el fin de obtener mayor confiabilidad de los resultados
de las pruebas de laboratorio, al ser una fibra con un alto indice de resistencia a la rotura y al

estudiar las dos variedades, se debe tomar en cuenta el porcentaje de variacion.

Ademas se detalla los resultados obtenidos de los diferentes ensayos de laboratorios
realizados como son: resistencia a la rotura en el equipo dinamémetro, el color que caracteriza
a cada una de las variedades de fibra de abacé en el espectrofotometro y la longitud mediane
métodos técnicos, con la finalidad de elaborar una andlisis de alta confiabilidad, se emplea el
software de analisis estadistico Past 4, que analiza la informacién obtenida mediante graficos

estadisticos para facilitar la compresion.
1.2 Antecedentes

Uno de los temas de mayor preocupacion en la actualidad es la conservaciéon del
ambiente, por lo que se conoce en la actualidad el indice de CO: en el planeta aumentado de
manera alarmante, en los Ultimos afios el descontrol de la produccion en diferentes sectores ha

provocado una fuerte afeccion a los distintos ecosistemas.

Las consecuencias en el caso de continuar con la produccion incontrolada por parte de
las distintas industrias desembocaran varias catastrofes a nuestras futuras generaciones,
(Conama, 2018) indica “entre el 10% y el 15% del material que llega a los vertederos
actualmente es residuo textil” (p.5). Catalogando el procesamiento de textiles como el tercer
proceso que genera altos niveles de contaminacion tanto en el aire como en el agua, ademas de
producir miles de toneladas de productos derivados del petréleo que adquieren el nombre de

sinteticos de dificil biodegradacion.



Con el fin de reducir los niveles de contaminacion se ha empezado a investigar acerca
de materiales naturales, procesos y productos, que contribuyan con la conservacién de
ambiente, donde el abacad toma un rol importante al ser una fibra natural que posee varias
propiedades que sobresalen entre las demas fibras del mismo origen. El abaca es considerado
como la fibra del futuro dentro del desarrollo de textiles técnicos y geotextiles, de modo que su
alta resistencia a la traccion y a las diferentes condiciones climaticas la enfoca a ser la principal

fibra que pueda remplazar a los materiales sintéticos (Anrango, 2020).
1.3 Importancia del estudio

Desde la creacion de las fibras sintéticas después de la segunda guerra mundial el sector
textil produjo millones de toneladas de este material, el mismo que en la actualidad est4
colocando a la humanidad entre la espada y la pared, con producciones masivamente
industrializada que carecen de conciencia ambiental, dejando a un lado el término
sustentabilidad, con el fin de combatir contra la contaminacion varios paises han creado

politicas y campafias, que ayuden a conservar nuestro ecosistema.

Una de las alternativas que tiene el sector textil es reemplazar todos los materiales de
procedencia sintética por una produccion sostenible, que se debe focalizar en la optimizacién
de recursos y reduccion de residuos contaminantes, los productos derivados de los
hidrocarburos aromaticos son de dificil degradacion, al ser desechos se acumulan en vertientes,

mares y rios, afectando directamente a diferentes ecosistemas.

El abacd, el bambu se proyectan a ser las dos fibras naturales de mayor impacto dentro
de este sector al consumir pocos recursos naturales y generar beneficios Unicos, considerandolas

como sostenibles y sustentables (Villegas & Gonzales, 2013).

Si bien es cierto que no se puede de un dia al otro corregir los dafios que se ha causado
al ambiente durante décadas, se puede incentivar a cambiar la mentalidad de las personas y

sumarse a la conservacion de los recursos naturales para las futuras generaciones.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General

Determinar los pardmetros de la fibra de abaca (Musa Textilis) de las variedades

bungalandn y tangongdn que permita caracterizar la calidad (1-2).



1.4.2 Obijetivos especificos

» Analizar las principales caracteristicas del abaca de las variedades bungalanon y
tangongon, para identificar las diferencias existentes entre cada variedad.

> Realizar los respectivos ensayos de resistencia-elongacion en el equipo dinamoémetro,
medicién de color en el espectrofotometro de color, medicion de la longitud de fibra, de
cada variedad.

» Evaluar los resultados obtenidos de las propiedades fisicas de: resistencia elongacion-
rotura mediante la norma ISO 2062:2009, color mediante la norma 1SO 105-A06, y la
longitud promedio de la fibra, para determinar que variedad presenta mejores

parametros en base a su calidad.
1.5 Caracteristicas del sitio del proyecto

La presente investigacion se desarrolla en los laboratorios de la Planta Académica Textil
de la Universidad Técnica del Norte, ubicada en la ciudad de Ibarra, capital de la provincia de
Imbabura, en el sector Azaya, calles Luciano y Morona Santiago (0°22'40.7“N 78°07'24.6” W).

°Laboratorio CITEX
Cerrado

Carrera de Ingenieria
en Textiles

Figura 1. Ubicacion de la Planta académica textil

La carrera de Textiles cuenta con equipos de laboratorio de alta gama tecnolégicos, los
cuales permiten desarrollar practicas estandarizadas, a traves de pruebas fisicas y quimicas, que
se emplean en las distintas areas de la industria textil como son: tejedurias planas-puntos,
hilaturas y tintoreria-acabados, reforzando los conocimientos de los estudiantes con respecto al
proceso de control de calidad. Ademas, los laboratorios de la planta textil se encuentran al
servicio de la comunidad brindando servicios de ensayos de laboratorio a emprensas publicas

y privadas, garantizando la calidad de sus productos.



CAPITULO 11

2. Estado del arte

2.1 Estudios previos

Este capitulo tiene como fin, sustentar la presente investigacion mediante el uso de
referencias bibliograficas, obteniendo informacién relevante que contribuyan con la veracidad

de esta investigacion.

2.1.1 Lafibra de abaca empleada en la industria pesquera.

La industria pesquera en la actualidad ha buscado como solucionar un problema de alta
complejidad como es la utilizacion de redes de pesca generalmente, estos instrumentos de
captura han causado a través de los afios varias afecciones en el ecosistema marino, al ser estos
productos de origen sintético no solo afectan a la superficie marina, sino también afectan
directamente al ambiente en general, generando residuos contaminantes de alto tiempo de

biodegradacion.

A través de varias investigaciones se logra encontrar una fibra natural ideal que contribuya
a la reduccion de contaminacion en el ecosistema marino, Anrango (2020), dice “el principal
problema de la industria pesquera es el uso de sintéticos en sus redes de pesca” mediante el uso
de la fibra de abaca se podra generar un menor indice de contaminacién dentro del ecosistema

marino al poseer la propiedad de resistencia al agua salada de mar.

2.1.2 Acabado con aceite de palma africana en un tejido de abaca

Con la finalidad de reducir el indice de contaminacion en la industria pesquera se inicia
una investigacion para que una fibra natural obtenga una alta resistencia al agua de mar, tras
meses de investigacion se logra demostrar la fibra ideal para este proceso el abaca, Anrango
(2020) indica que “el aceite de palma africana al ser aplicado en un tejido 100% de abaca
mediante el proceso de impregnacion le genera una alta resistencia al agua salada” (p. 83),
mediante esta investigacion se logra beneficiar a las personas que se dedican a la pesca, por lo
gue la asociacién de industriales atuneros TUNACONS que fue notificada por el uso de redes
de dificil degradacion y alto riesgo contra las especies marinas, con la ayuda del tejido de abaca
tratado con aceite de palma africana se logra dar una solucion factible para este sector (Anrango,
2020).



2.1.3 Fibra de abacé en geotextiles

Los geotextiles son tejidos que pueden ser de origen natural o sintético que se los utiliza
para cubrir superficies de suelos en pendientes, la fibra tejida de abacé contribuye con la
minimizacién de pérdida de agua en pendientes pronunciadas a lo largo de las laderas que son
causadas por el exceso de precipitaciones, ademas de ser protectores de alta eficacia en el
control de sedimentacion, estos actian como un controlador de drenaje que ayuda con la
reduccion de la velocidad del agua que corre rio abajo evitando inundaciones, dafios de suelos
y vegetacion, es importante mencionar que, algunos geotextiles de fibra natural no son ideales
para refuerzos de construccion de carreteras debido a que, su resistencia se reduce en ambientes
hamedos y bioldgicamente activos, sin embargo, en el caso de la fibra de abacé es lo contrario,
esta presenta una alta resistencia y estabilidad como producto final superando las caracteristicas

de la fibra de coco que se identifica por su alta resistencia (Hakeem et al., 2015).

2.2 Marco conceptual

2.2.1 Fibras textiles
2.2.1.1  Definicion
Una fibra textil es un filamento de estructura generalmente cilindrica con una relacién
directamente proporcional entre su longitud y su diametro, se caracteriza por su alta
flexibilidad, pequefia seccion transversal y su elevada relacién longitud-grosor, las

caracteristicas de la fibra dependeran principalmente del origen (Carrera, 2017).

Para que sea considerada una fibra textil esta debe cumplir tres requisitos: flexibilidad,
elasticidad y resistencia, independientemente del origen que sea, en el caso de no cumplir estas
condiciones no se podra aplicar la técnica de hilado sea cual sea el método empleado, en si la
fibra textil es el fundamento principal de cualquier género textil (Lockuan, 2012).

2.2.1.2  Principal clasificacion de las fibras
Existe una amplia clasificacion de las fibras de las cuales las principales son: fibras de

origen natural y de origen quimico.

2.2.1.3  Fibras naturales
Las fibras naturales como su nombre las define son de procedencia originaria de la
naturaleza de los diferentes reinos vegetales, animales y minerales. Las fibras de caracter
vegetal pueden ser obtenidas de sus semillas, tallos y hojas de la planta, las fibras de caracter

animal se las puede dividir en lana si es procedente del pelo de la oveja o pelo en el caso que



no se de procedencia de la oveja, la seda que es de procedencia de los gusanos y las fibras
minerales son principalmente los amiantos (Carrera, 2017).

2.2.1.4  Fibras Quimicas
Estas son consideradas como creadas por la mano del hombre de tal forma que estas son
formadas mediante procesos de transformacion de polimeros en fibras tomando el nombre en
inglés de Man Made Fibers (MMF).

Existen dos tipos de fibras quimicas organicas e inorganicas, las organicas son aquellos
polimeros naturales que son transformados mediante el accionamiento de agentes quimicos
tomando el nombre de fibras artificiales, o también pueden ser de polimeros obtenidos mediante
sintesis quimica tomando el nombre de fibras sintéticas, y las inorganicas que son formadas
principalmente de elementos inorgdnicos como silicio, boro e incluso el mismo carbono
(Lockuén, 2012).

A continuacion, se presenta la division esquematica de las fibras textiles, en la Figura 1

se aprecia la principal clasificacién de las fibras de acuerdo con su origen.

[ Fibras Textiles

J
v ¥

Fibras Naturales £— Fibras Quimicas —l
) ;i Fibras Fibras
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Flbras Animales . —_—
Minerales = .
[ Palimeros [ Polimetos

Fi bras
Vegetales

Naturales Sintéticos

Lana

[ Amianto

Semilla
Tallos Pelo
Hojas Seda Provienen de la Transformados

naturaleza por el hombre

Figura 2. Clasificacion General de las fibras Textiles

. Fuente: (Carrera, 2017)

En la Figura 2, se puede apreciar como se encuentran divididas las fibras naturales segun

su procedencia.
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Figura 3. Clasificacion de las fibras naturales.
Fuente: (Carrera, 2017)
En la figura 3 se observa como se encuentran divididas las fibras sintéticas, esto se da
de acuerdo con la composicion quimica de estas.
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2.3 El abaca

2.3.1 Historia del abacéa

El abaca es un producto autdctono de Filipinas de manera que al ser originaria de este
pais se ha ido produciendo por varios siglos antes de la colonizacion de los espafioles, segun
Zambrano (2015), “Cuando el espafiol Ferdinand Magellan y sus coterraneos arribaron a Cebu,
Filipinas en 1521 observaron que los nativos de las islas vestian ropas y calzado hechos de la
planta de la fibra de abaca” (p. 3). Dando veracidad al origen de la planta de abaca, es importante
mencionar que, al ser Filipinas un pais costero, las condiciones climaticas eran favorables para

el facil cultivo de estas plantas.

Aunque Filipinas producia abacé varios afios atras fue hasta 1820 que empez6 a tomar
importancia, registros histéricos hacen referencia que la marina estadunidense en esas épocas
llevd plantas de abaca, para el afio 1834 Estados Unidos se convertiria en el méas grande
exportador de abaca el mismo producto que era empleado para la elaboracién de cuerdas para
barcos. A comienzo del siglo XX los estadunidenses y japones empiezan a pelear por la
produccion del abacd, cada pais intentaba mejorar el proceso de produccion de esta fibra,
después de varios afios Filipinas tendria un monopolio de produccion en 1920 desde este afio

se posicionaria como el mayor productor de abacé a nivel mundial (Zambrano, 2015).

Con la derrota de los japoneses en la segunda guerra mundial, perdiendo el territorio de
Filipinas y estadunidenses intentando cultivar las mejores variedades de abaca en paises centro
americanos, tras lo acontecido un japonés de apellido Furukawa emigra a Sudamérica con la
finalidad de encontrar el ecosistema ideal para cultivar el abaca el primer destino fue Brasil
donde obtendria resultados negativos por las condiciones climaticas, después de viajar por la
mayoria de paises sudamericanos llega a Ecuador ubicandose en la actual provincia de Santo
Domingo de los Tsachilas donde encontr6 las condiciones ideales para poder cultivar aquella
planta, siendo en la actualidad la empresa Furukawa una de las mayores exportadoras de abaca
a nivel nacional y mundial (Zambrano, 2015).

En la época actual existen dos paises que son los mayores productores y exportadores
de la fibra de abac4, Filipinas y Ecuador. El 84% de produccion anual se encuentra en Filipinas
con una aproximacién de 130.000 hectareas de sembrios situdndose en la primera posicion
como mayor productor de abacd, mientras que Ecuador se sitGa con el 16 % de produccion

mundial en el segundo lugar (Chang & Montero, 2015).



2.3.2 Generalidades

El abaca o también conocido como cafiamo de manila es una planta de ambientes célidos
se caracteriza por su gran tamafio que es aproximadamente hasta de 7 metros de altura,
generalmente el abaca es confundido con la planta de platano, las mismas que se diferencian en
sus frutos mientras la planta de platano es comestible la de abaca no, pero el beneficio de la
fibra de abaca es empleada en diferentes sectores industrial, en los cuales resaltan la resistencia
y durabilidad (Chang & Montero, 2015). Las industrias que presentan mayor indice de

utilizacion del abaca son textiles, papel y automotriz.

2.3.3 Clasificacion cientifica del abaca

La clasificacion de las plantas es uno de los aspectos de mayor importancia referentes
al campo de la botanica, por lo que esta se encuentra dividida de acuerdo con su utilidad, si es
comestible, venenosas o medicinal, pero lo que generalmente caracteriza a la planta es su

filogenética, nivel de especie, género y familia (Ferrin & Garcia, 2013).

Tabla 1.
Clasificacion cientifica del abacé
Reino Plantae
Divisién Magnoliophyta
Clase Liliopsida
Orden Zingiberales
Familia Musaceae
Género Musa
Especie Musa Textilis
Nombre binomial Musa textililes nee
Nombres comunes Abacé. Cailamo de manila

Fuente: (Chang & Montero, 2015)

2.3.4 Produccion de abaca en el pais

Ecuador es el segundo pais a nivel mundial en producir fibra de abacé de alta calidad,
esto se da por las condiciones climaticas que se encuentran favorables, por consecuencia la
mayoria de provincias en las que obtiene la fibra de abaca tienden a ser calidas en zonas
costeras, existen tres principales provincias que se dedican al cultivo de estas plantas entre ellas

se encuentra: Esmeraldas, Santo Domingo de los Tsachilas y Manabi, no obstante registros
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indican que también existen parcelas de cultivos en la provincia de los Rios y en Pichincha
(Chang & Montero, 2015).

Figura 5. Provincias productoras de abaca en el pais.
Fuente: (Chang & Montero, 2015)

2.3.5 Proceso de cultivo y produccién del abaca
El abaca es una planta que se cultiva en climas calidos siendo Esmeraldas y Santo
Domingo de los Tsachilas consideradas las dos grandes zonas de cultivo, por las cualidades

climaticas con temperaturas entre 22 a 28°C (Campuzano & Cedefio, 2018).

El cultivo del abacé en el campo se desarrolla cada 3 a 8 meses dependiendo del estado
de esta, el tiempo de crecimiento se da desde los 12 a 25 meses, con una productividad entre 15

a 40 afos, convirtiéndose en un negocio sostenible (Campuzano & Cedefio, 2018).

Figura 6. Cultivos de abaca.
Fuente: (Campuzano & Cedefio, 2018)
El proceso de extraccion, antes de la comercializacion, se presenta en la Figura 7 que

consta de un pequefio flujo consecutivo.
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Extraccion de fibra

Desfibrado

Figura 7. Proceso de extraccion de la fibra.
Fuente: (Campuzano & Cedefio, 2018)

2.3.5.1 Corte detallo
Primero se procede a identificar los tallos listos para la extraccion de la fibra, a
continuacidn, se realiza un corte bisel inclinado hacia el exterior del tallo con la finalidad que
no adquiera ninguna enfermedad y produzca una putrefaccién, en consecuencia, a este proceso
(Simbafia et al., 2020).

Figura 8. Corte de tallo.
Fuente: (Simbafria et al., 2020)

2.3.5.2  Extraccion de fibra
Una vez que se corta el tallo se procede a separar las vainas que rodean el tallo, con una
cuchilla se cortan tiras de 5 a 8 cm de acho por 2 a 4 cm de grosor, el corte dependera de la
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longitud del tallo, las céascaras interiores producen fibras de menor calidad con un color marrén
y las internas son de mayor calidad con tonalidad blanca (Simbafia et al., 2020).

Figura 9. Extraccion de fibra.
Fuente: (Simbafa et al., 2020)

2.3.5.3  Desfibrado
Este proceso se debe llevar durante las primeras 8 a 12 horas, una vez realizado el corte
del tallo, si se lo hace después de este tiempo tiende a cambiar la tonalidad de la fibra,
categorizandola como de menor calidad, esto se realiza en una trituradora de cilindros y

cuchillas que consta de un sistema de enganche y apertura.

Figura 10. Proceso de desfibre.

Fuente: (Simbafia et al., 2020)

2.35.4  Secado
El secado se realiza al finalizar el proceso de desfibre, al contener un alto porcentaje de
humedad es necesario secarla en el mismo lugar donde se realiza el proceso, el tiempo de secado
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dependera de las condiciones climaticas de la zona, esto podria durar horas o dias, al culminar
esta accion se procede a depositar la fibra en un sitio seco y ventilado para garantizar la calidad
(Simbafia et al., 2020).

Figura 11. Proceso de secado de fibra.
Fuente: (Simbana et al., 2020)

2.3.6 Propiedades de la fibra de abaca

La fibra de abacéa consta de varias propiedades, por lo tanto, es considerada como una
fibra con proyeccion al futuro y que a la vez esta puede reemplazar en varios aspectos a las
fibras sintéticas, a continuacion, se sefiala algunas propiedades como son: composicién

quimica, finura, longitud, resistencia en seco y himedo, higroscopicidad, etc.

2.3.6.1  Estructura molecular de la celulosa
Segln (Locane, 2019), “la celulosa es la base estructural de las células vegetales, en la
actualidad es la base principal de varios productos como papel, fibras textiles, aditivos, etc.,
este componente es un homopolimero lineal, se considera la celulosa la cadena mas alargada,
su formula es (CoH1005),” (p. 15).

(Locane, 2019) menciona:

El peso molecular medio de las cadenas de celulosa denominado también indice de

polimerizacion DP (degree of polimerization) especifica el namero de unidades de

glucosa que constituyen la molécula lineal. Dependiendo del tipo de celulosa

estudiada, este parametro puede variar desde las 15000 unidades para algunas fibras de

algodon hasta valores cercanos a 50 para ciertas celulosas microcristalinas (Locane,
2019).
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En la Figura 4 se observa la cadena molecular que constituye principalmente a la

celulosa.
OH
. CHTOHO H CHQ-OHD
HO
~0 0 0 0 0
0 HO 4 HO .
CH9-OH OH H

CH9-OH

Figura 12. Estructura molecular de la celulosa.
Fuente: (Locane, 2019)

2.3.6.2  Composicion quimica del abacé
La mayoria de las fibras naturales poseen una similitud en su composicién quimica,
principalmente consta de celulosa, hemicelulosa, pectina, lignina y extractiva. En la tabla 2 se

observa los porcentajes de compuesto que contienen el abaca.

Tabla 2.

Composicion quimica del abaca

Composicion Porcentaje (%)
Celulosa 63—70.1
Hemicelulosa 20-21.8
Pectina 0.6
Lignina 5.7-6
Extractiva 1.8

Nota. Segun reportes del CEDA, la fibra de abacéa ecuatoriana posee un porcentaje de 70-80 %
de celulosa (Salas, 2009).

2.3.6.3  Longitud
La fibra de abacé se la considera como una de las de mayor longitud de entre las fibras
naturales, con una aproximado de 6 m, superficie lisa, con células individualizadas
cilindricamente, flexible, suave y fuerte, se encuentra dentro de las fibras de clasificacion larga
(Anrango, 2020).
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2.3.6.4  Resistencia
La fibra de abaca posee alta resistencia a la traccion, se establece un rango de 600 a 900
MPa, tiene una alta durabilidad al encontrarse sumergida en agua, de manera que al poseer por

naturaleza resistencia a la descomposicion en el agua salada (Anrango, 2020).

2.3.6.5 Higroscopicidad
La higroscopicidad es la capacidad que tienen una fibra para absorber humedad del aire
e incorporarla en su estructura, el porcentaje que tiene la fibra de abacad de absorcion de
humedad es la misma que tienen las fibras lignocelulésicas que se encuentran en el rango del 8
al 10 % (Anrango, 2020).

2.3.6.6  Propiedades fisicoquimicas

El abaca al igual que la mayoria de las plantas de origen natural se encuentran
estructuradas de tubos de didmetro de 10 nm conocidas como lumen, las estructuras tubulares
estan formada por paredes compuestas de hebras de tamafio nanométricos, su seccién
transversal es de 10 nm que son conocidas como fibrillas las cuales son extensas cadenas de
moléculas de celulosa que se encuentra inmersas en la estructura de esta planta (Simbafa et al.,
2020). Las excepcionales propiedades fisicas del abaca se deben a los enlaces de hidrogeno
entre las moléculas de celulosa que estas direccionadas a las fibrillas, esto se da por el principio
de interaccion de las fuerzas de Van Der Waals conocida también como polarizacion
electroquimica entre multipolos que son el conjunto de cargas concentradas en pequefios

espacios, estos pueden estar entre las fibrillas (Simbafia et al., 2020).

Tabla 3.
Propiedades fisicoquimicas de la fibra de abacéa
Propiedades Resultados

Absorcion de humedad 8-10 %
Color Beige claro lustroso
Densidad 1,59/cm3
Deformacion unitaria 34.4 — 41 GPa
Elongacion 34-111%
Estabilidad térmica Hasta 250 °C
Longitud 3 metro
Resistencia a la traccion 400-677 MPa

Fuente: (Simbaiia et al., 2020)
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2.3.7 Variedades de abaca

Filipinas es el pais originario de la planta de abac4, en esta isla se encuentra diferentes
variedades que se dan dependiendo de las diferentes condiciones climéticas existentes, en la
provincia de Davao se han registrado al menos 12 tipos de una sola variedad, con lo que se ha
convertido en un trabajo de alta dificultad identificar el nimero real de variedades (Robinson
& Johnson, 2005).

Varios cientificos han dedicado afios en el estudio del abaca, pero cada vez se dificultan
mas este trabajo y para caracterizar una planta de estas es necesario analizar diferentes factores
que intervienen en el cultivo como son: localidad, condiciones de suelo y clima, dado el caso
que no se puede identificar correctamente la variedad por la simple razén que en los distritos
de una misma provincia la misma planta puede ser conocida con diferentes nombres (Robinson
& Johnson, 2005).

En Filipinas a partir de diferentes informes cientificos publicados se ha dado a conocer
una lista que abarca con el nombre de 130 variedades de abacd, sin embargo, no todas las
variedades son utilizadas en el sector industrial, por lo cual resulta imposible asignar una
nomenclatura concisa para cada una de estas variedades e identificar cual de estas son utiles

para ser industrializadas.

Incluso en la provincia de Davao que constaba de una alta experiencia en el cultivo y
caracterizacion de estas plantas existia confusion que se basaban en las cualidades que
presentaban en cada una de las variedades que eran cultivadas. No obstante, todo el territorio
que abarca Filipinas es apto para el proceso de produccion de abaca (Robinson & Johnson,
2005).

Las variedades que se las considera deseables por sus diferentes propiedades son 14, las
cuales eran producidas en altos porcentajes antes de la segunda guerra mundial, (Robinson &

Johnson, 2005), menciona que:

Una descripcion de las variedades de abaca cultivadas en cualquier provincia de las
Islas Filipinas no es una descripcion totalmente exacta de las variedades de
cualquier otra provincia. Sin embargo, hay un numero limitado de tipos bastante
distintos. Entre ellos se encuentran las variedades grandes y resistentes, de las que el
tangongdn es un representante; las que son algo méas pequefias y exigentes con

respecto a los requisitos climaticos y de suelo, como el bungalanén; y el gran grupo de
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variedades indeseables, representado por el ba-guisanon (Robinson & Johnson, 2005). En la
siguiente tabla se presenta las variedades.

Tabla 4.
Variedades identificadas en Filipinas
Variedades de abaca Posicion de consumo

Tangongon 1
Maguindanao 2
Bungalandn 3
Libuton 4
Panucan 5
Arupan 6
Puteen 7
Sinaba 8
Agutay 9
Ba guisanon 10
Lawaan 11
Pulajan 12
Puspos 13
Kawayon 14

Nota. Es importante mencionar que cada una de las variedades que se encuentran en la tabla
son originarias de Filipinas, siendo identificadas y caracterizadas en ese pais. Fuente: (Robinson
& Johnson, 2005)

2.3.8 Variedades producidas en Ecuador

Si bien se conoce Ecuador es considerado como el segundo pais con mayor produccion
de fibra de abaca a nivel mundial, no obstante, es importante mencionar que en este territorio
se cultivan solamente tres de las 14 variedades a diferencia de Filipinas, esto se da por el clima

en el cual se puede dar el abaca.

Después de la segunda guerra mundial Filipinas monopoliz6 la produccion de abaca
siendo el unico duefio de este mercado, surge el deseo de adaptar esta planta en diferentes
regiones del mundo hasta llegar a Ecuador donde se logré cultivar tres de las variedades:

Bungalanén, Tangongon y Maguindanao.
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2.3.8.1 Bungalanén
Esta variedad es una de las més producidas en Centro América y Ecuador por sus altas
cualidades, la mayoria de estas plantas son originarias del distrito de Lais Malita (Filipinas),
considerada como una de las variedades méas populares de abac, esta planta se la puede

identificar por el tamafio y color.

Caracteristicas
Este tipo de planta presenta diferencias notables a las demas, las hojas del bungalanon
son de aspecto mas estrecho en referencia a las otras variedades, su color identificativo es un
negro verdoso oscuro, la produccién de esta llega a completarse en un tiempo aproximado de

hasta 18 meses.

El bungalanon es una variedad excelente para cultivar en localidades donde las
condiciones del suelo son favorables, pero sin condiciones favorables del suelo es un fracaso
pronunciado. Requiere un suelo aluvial hiumedo, friable y bien drenado, y no puede cultivarse
ni en suelos arcillosos rigidos ni en suelos arenosos secos. En la siguiente tabla se indica las

principales caracteristicas de la planta bungalanén.

Tabla 5.
Principales caracteristicas de la variedad bungalanon
Caracteristicas Valoracion
Tiempo de madurez 18 meses
Color Negro verdoso oscuro
Didmetro de tronco 20a25cm
Longitud de fruto 15a30cm
Resistente A la sequia

Fuente:(Bourdell, 1963)

La variedad bungalanon es considerada en el campo como una de las mas sucias, esta
planta presenta un elevado nimero de hojas muertas alrededor de sus tallos, es facil de limpiar,
presenta un tamafio considerable de fibra para el proceso de hilatura, carece de brillo, sin

embargo, es una fibra blanca, fuerte y de buena calidad.

En la actualidad el bungalandn no se cultiva a grandes escalas en el pais, esta variedad
de abacé es de tallos gruesos y para que estos se desarrollen se requiere de altas cantidades de
agua, de manera que al encontrarse en climas tropicos himedos requiere de un mayor indice de

consumo de nutrientes. En la figura 13 se apreciar la variedad bungalanon.
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Figura 13. Variedad bungalan6n de abaca.
Fuente: (Autor)

2.3.8.2  Tangongdn
Esta variedad es excelente representante de las variedades grandes, resistentes y

vigorosas de abaca, esta planta es la que todo productor aspira a poder producir en sus campos,
de manera que sus altas propiedades las proyectan a generar mayores ventas, esta variedad es
una de las mas resistentes y de mejor adaptacion, es una de las variedades con mayor resistencia

a la sequia y a las enfermades de diferente indole.

Caracteristicas
El tangongdn consta de algunas cualidades que no son beneficiosas para los productores

por lo que algunos de ellos optan por no producirla, una de las varias razones es que no se
reproducen como las otras variedades, de manera que las plantaciones de esta variedad son
reducidas, el agarre de la base de la planta se debilita durante el invierno, como consecuencia

se obtiene el derribo de los tallos al ser estos grandes y pesados.

De igual manera como existen contras hay beneficios que resaltan en referencia a las
diferentes variedades, entre estas tenemos el elevado rendimiento que oscila entre 2,5-2,75 Ib
de fibra seca de cada 100 Ib de tallo, esta fibra consta de una alta fuerza y grosor por ende el
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proceso de obtencion de fibra presenta dificultad para los peladores de esta planta incluso siendo

evitada por muchos de ellos.

En varias ocasiones la fibra de esta variedad tiende a bajar la calidad por el proceso de
pelado, como se menciond anteriormente esta fibra tiende a presentar dificultades en el proceso
de pelado generando un proceso imperfecto que provocard una baja ponderacion en su

calificacion.

En la tabla 6 se presenta los aspectos de mayor relevancia que muestra la variedad de

abaca tangongon.
Tabla 6.
Principales caracteristicas de la variedad tangongén
Caracteristicas Valoracion
Diametro de base Mayor a 30 cm
Color Purpura
Tiempo de madurez 12 meses aproximados
Alta resistencia A las sequias y enfermedades
Alto rendimiento Fibra seca

Fuente: (Bourdell, 1963)
Robinson & Johnson (2005) nos indican que:

Las caracteristicas mas importantes que sirven para distinguir una variedad de abaca de
otra son: El tamafio, la forma, el color del tallo, la textura de las hojas, y la manera en

que las hojas cuelgan del tallo (p. 49).

En la actualidad en la provincia de Santo Domingo de los Tsachilas la mayor parte de
cultivos de abacé son de la variedad tangongon, por su gran adaptacion rapida y bajos consumos

de productos para su desarrollo se torna un cultivo factible.
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Figura 14. Variedad tangongon.
Fuente: (Autor)

2.3.8.3  Maguindanao
Esta variedad de abaca contiene hojas mas agrandadas que las otras dos variedades,
posee de una alta resistencia, el tiempo estimado de madurez es alrededor de los 15 meses

generando tallos maduros, su produccién 15 a 20 tallos por planta, el aspecto de la fibra es
blanca, suave y brillante (Paez, 2007).

2.3.9 Clasificacion de calidad de la fibra de abaca
Al igual que las diferentes fibras textiles independientemente del origen, la fibra de
abacé consta de una clasificacion para determinar de cierta forma en que rango de calidad se

encuentra, los factores que mayor incidencia son: tipo de variedad, color, longitud y proceso de
obtencidn de la fibra.

En Ecuador la clasificacion del abaca se basa principalmente en su color y medida de
diametro, la calidad se divide en 5 rangos, es indispensable que el tono de la fibra tienda a ser

blanca o clara, de manera que asi se la considera de mejor calidad (Borja, 2013).

En la Tabla 7 se observa los principales aspectos de evaluacién para caracterizar y
determinar la calidad de fibra.
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Tabla 7.
Caracterizacion de calidad de fibra

Rango de calidad Color interno Caracteristicas de fibra
1-2 Color blanco Hilos finos y suaves
3 Tonalidad clara en relacion con el Hilos un poco mas finos que
rango 4-5. el rango 4-5.
4 Similar al color del 5 grado Consistentemente gruesa
5 Casi blanco Aspecto rustico, fuerte y

demasiado grueso.

Nota. Aunque el rango de calidad 1-2 son similares se diferencian principalmente en la color y
longitud de fibra. Fuente: (Borja, 2013)

El método de control de calidad de la fibra de abacéd se basa principalmente en el
diametro, color y longitud, entre mejor presente estas propiedades sube su calidad y por
consecuente aumenta su valor econémico. La calidad de la fibra se encuentra ligada a la
condicion de los tallos de la planta, de modo que al encontrarse inmaduros o sobre duros
reducen la calidad de la fibra, ademéas complican el proceso de extraccion (Borja, 2013).

A continuacion, se presenta los porcentajes de cada una de las calidades de fibra de

abaca.
Tabla 8.
Distribucién de produccion por categorias a nivel nacional
Categoria Porcentajes
2 22%
3 23%
4 28%
5 27%

Nota. A pesar de que Ecuador produce estos 5 rangos de calidad de fibra la de mayor demanda

es la de rango 2 a nivel global. Fuente: (Borja, 2013)

La clasificacion de la fibra se lo realiza durante el proceso denominado desfibrado,
donde el maquinero u operario separa las calidades de acuerdo con las caracteristicas

anteriormente mencionadas y es donde se debe ejecutar una buena clasificacion.
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2.3.10 Usos y aplicaciones de la fibra de abaca

El abacé tiene diferentes aplicaciones desde ser utilizada para la elaboracion de papel
hasta la fabricacion de prendas de hogar e incluso prendas de vestir, pero no solo llega hasta
ahi con la generacién de nuevos problemas cada dia se ha empleado esta materia prima en el
campo textil para crear articulos de recubrimiento, incluso como purificador de agua (Salazar,
2020).

2.3.10.1 Recubrimiento de automoviles
Al ser el abacad un material con altas propiedades de resistencia, la industria automotriz
empez06 a evaluar estas caracteristicas para ser empleadas en las cubiertas de los automotores,
el abaca en fibra resulta mas econdmico que la fibra de vidrio que se emplea generalmente en

este sector (Venkatasubramanian et al., 2007).

La fibra de abacé en los ultimos afios ha ganado posicionamiento en la creacion de
laminados y recubrimientos, considerados como textiles técnicos, la resistencia al impacto,

flexibilidad y traccion, son propiedades de alta relevancia en la creacion de recubrimientos

automotrices.
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Figura 15. Elementos de plasticos reforzados con fibras naturales.
Fuente: (Majewski & Bledzki, 2013)

2.3.10.2 Purificadores de agua con fibra de abaca
Un filtro de agua es un instrumento que tiene como finalidad eliminar contaminantes
que se encuentran afladidos al agua, por lo que al existir metales pesados en el agua esta podria

causar ciertas enfermedades por el consumo de estos (Ortega et al., 2014).
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Uno de los principales objetivos de los purificadores o filtros de agua se fundamentan
en la recepcidn de metales pesados en su estructura entre estos podemos encontrar el Cuzy el

Fe2, la fibra de abaca mediante pruebas de laboratorio reflejé resultados importantes.

Para que la fibra de abacé pueda reducir el indicie de metales pesados deben encontrarse
estos dos metales el Cu y el Fe, de manera que la fibra de abacé se enfoca principalmente en
retener moléculas de cobre, pero quedan aun las moléculas de hierro en el agua, sin embargo
otra de las fibras que se emplean para este tipo de filtros es la fibra de platano que tiene la
capacidad de absorber el hierro, de manera que para poder eliminar los dos metales es necesario
utilizar una mezcla de estas dos fibras (Ortega et al., 2014).

Figura 16. Purificacion de agua con abaca.

Fuente: (Ortega et al., 2014)
2.3.10.1 Elaboracion de tejidos

La fibra de abaca al constar de una alta resistencia, aspecto rastico, lleno de impurezas,
presenta dificultad en el proceso de hilatura y posteriormente en el tefiido, no obstante, a través
de investigaciones se han desarrollado tratamientos de ablandamiento como se lo realiza al lino

y algodon (Anrango, 2020).

Para la obtencidn de un buen tejido de fibra de abaca, la fibra debe llevar un proceso
adecuando de preparacion, esto es fundamental para obtener un género textil que tenga un alto
consumo, los articulos elaborados de este material son: sogas, bramantes, cordeles y articulos
relacionados a la pesca (Péaez, 2007).
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2.3.10.2 Elaboracion de no tejidos y textiles técnicos

Los no tejidos se consideran las estructuras formadas por entrelazamientos o
enmarafiamientos de fibras, esto se lo puede lograr través de procesos fisicos o quimicos
(Sataloff et al., 2014), el abacé también es empleado en la elaboracion de este tipo de géneros
textiles, especialmente se elabora bolsas de té y café, papel de envoltura de embutidos, billetes,

papel de cigarrillos, etc., (Anrango, 2020).

La elaboracion de textiles técnicos en la actualidad ha tomado gran importancia en la
industria de la construccion, esto se ha logrado con la ayuda de distintas fibras sintéticas, que
constan de una alta resistencia, pero a estos materiales se dificulta su degradacion,
convirtiéndose en contaminantes ambientales, de esta forma las fibras naturales han empezado
a posesionarse en este campo, (Chang & Montero, 2015) mencionan “el abaca por su alta
resistencia ha sido empleado como aislante térmico, acustico” se considera esta fibra con un
gran potencial para la elaboracion de géneros textiles, ademas se ha logrado crear geotextiles

por la buena absorcién y filtracion de agua que presenta el abaca (Hakeem et al., 2015).

Figura 17. Estructura de un no tejido.
Fuente: (Sempere Jaén, 2019)
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CAPITULO I11

3. Metodologia

Este capitulo abarca toda la informacién referente a los procedimientos, materiales,

variables y técnicas, desarrolladas en los ensayos de laboratorios de la Carrera de Textiles.

Para la determinacion de las propiedades fisicas: color, resistencia y longitud, se
empleard normas estandarizadas, para identificar cual, de las calidades, variedades presentan
mejores propiedades. La evaluacién del color se desarrollard mediante la norma ISO 105 A06,
la resistencia mediante la norma ISO 2062:2009 y la longitud serd medida mediante un
flexébmetro, con la finalidad de identificar que variedad presenta mejores propiedades en con

respecto a su calidad (1-2).
3.1 Proceso de obtencion de la fibra de abaca

El proceso de obtencién de la fibra de abaca se basa en el siguiente flujograma de

proceso.

[
Seleccion de l
tallos

Proceso
influyente en el

- rendimiento de
Deshoje de fibra
tallos y corte T

l

(—> Tuxeo

Obtencién de fibra
1 Transporte de J l

de abaca
tuxes

Procesos
influyentes en la
calidad de la fibra

— Desfibrado T

Secado de fibra

Y

Figura 18. Proceso de obtencion de fibra.
Fuente: (Autor)
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Ubicacién de la plantacion de abaca: la fibra de abaca se consigue en la provincia de
Santo Domingo de los Tsé&chilas, en la finca del Ingeniero Agronomo Julio Sanchez productor
y exportador, la finca se encuentra en la via a Quevedo en el Km 23 con las coordenadas
0°25'47.8"S 79°21'46.8"W -0.429940, -79.362986.

Seleccion de tallos: este proceso se lleva a cabo todos los dias basdndose principalmente
en identificar si el tallo ha alcanzado la madurez necesaria, se consigue cuando la planta
empieza a generar un fruto, la identificacion de las plantas que seran cortadas se debe realizar

en toda la zona en la que se esta trabajando.

| =g
\y :

Figura 19. Tallo listo para el corte.
Fuente: (Autor)
Deshoje y corte de tallo: al finalizar la seleccion del tallo el siguiente paso se corta las
hojas sobresalientes de la planta para que en el proceso de tuxeo no haya inconvenientes con
estas hojas, esta accion de deshoje y corte se realiza tallo por tallo, una vez cortado el tallo se

procede hacer porciones de un peso de 3 Kg aproximadamente.
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Figura 20. Deshoje del tallo.
Fuente: (Autor)
Tuxeo: este proceso tiene como finalidad realizar un corte trasversal en el tallo del abaca
para obtener la fibra, el cuchillo es de doble filo para facilitar la separacion de las capas de
fibras y tallo, es esta accion se empieza a identificar la calidad de la fibra, esto finaliza con la

unién de los tuxes de cada uno de los montones de tallos.

Figura 21. Proceso de Tuxeo.
Fuente: (Autor)
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Transporte de tuxes: una vez finalizado el proceso de tuxeo se transporta los tuxes
hacia el lugar de desfibrado, se lo realiza empleando mulares de carga con un cierto peso, cada

uno de los tuxes pesan aproximadamente de 15 a 25 kg.

Figura 22. Transporte de Tuxes.
Fuente: (Autor)

Desfibre: en este proceso se obtiene la fibra, a través de la maquina de desgarre, el
maquinero (persona encargada del proceso de desfibre) empieza con la clasificacion de cada
una de las categorias de la calidad de abacad, este proceso tarda por cada uno de los tuxes de 20
a 30 minutos donde se obtiene alrededor de 3 kg fibra neta.

Figura 23. Maquinero realizando el desfibre.
Fuente: (Autor)
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Secado de fibra: al finalizar el desfibre y clasificadas las fibras en cada una de las
categorias se procede con el secado, esto dependeré de las condiciones climéticas de la zona, si

el clima esta soleado puede tardarse hasta 30 minutos y si esta lluvioso o nublado puede tardar

varias horas.

Figura 24. Secado de fibra.
Fuente: (Autor)
Caracterizacion de la calidad de la fibra: la caracterizacion de la calidad de la fibra
de abaca es un pardmetro importante de manera que, depende de algunos aspectos en la division

de acuerdo con sus propiedades, en el proceso de tuxeo se separa la seccion del tallo en el cual

se esta realizando el corte.

En la Figura 25 se presenta como se encuentran situadas las categorias de calidad del

abaca.

Sta

4ta

—)p 3ra

2da

Figura 25. Categorias de calidad de fibra.
Fuente: (Autor)
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En la tabla 9 se aprecia cada una de las categorias de calidad de la fibra de abaca.

Tabla 9.
Division de calidades de la fibra
Categorias Division de tallo

2da

3ra

Ata

Sta

Nota. La categoria 2 esta conformada por las calidades 1-2 de la fibra de abaca, se clasifica de

esta manera al no presentar diferencias relevantes en su comercializacion.

3.2 Normas utilizadas

3.2.1 Norma ISO 2062:2009
La norma ISO 2062:2009 determina la fuerza de rotura y alargamiento de rotura de hilos
textiles, se realiza en un equipo de fuerza constante para determinar estos parametros, este
método se lo emplea en la mayoria de los materiales excepto a hilos de vidrio, elastdémeros,
aramidas, ceramica, carbono y polietileno molecular ultra elevado (Organizacion Internacional

de Normalizacion, 1995).

3.2.2 Norma ISO 105 A06
Esta normativa determina la profundidad estandar de 1/1 de un tefiido o de cualquier material
textil por un método colorimétrico. Este ensayo se encuentra direccionado Unicamente a evaluar
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la profundidad del color que serdn verificados en las coordenadas CIELAB que constituyen

luminosidad, croma y matiz (Organizacion Internacional de Normalizaciéon, 2020).
3.3 Flujograma general del proceso

El siguiente flujograma indica el procedimiento a desarrollar para iniciar con los
ensayos de laboratorio, de esta manera determinar cada uno de los parametros planteados en la

investigacion y posteriormente analizar los resultados obtenidos.

(Fibra de abaca variedades
Bungalanén-Tangongén)

Adquisicion de materia prima j

A\

17 Seleccidn de variedad —l

Medid.a de Medida de resistencia Medida de longitud de
profundidad de alaroturay fibra
color elongacién
Preparacidn de Preparacién de Preparacion de
muestras muestras muestras

Medir la longitud de

> Pruebas de laboratorio )
fibra

Siguiente variedad

Resultados

correctos !
calidad

Figura 26. Flujograma de procesos.
Fuente: (Autor)

3.3.1 Descripcion del flujograma general

Adquisicion de materia prima: la principal accion que se debe realizar es adquirir la

fibra de abaca de las dos variedades en que se basa la investigacion.
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Seleccion de variedad: este proceso esta comprendido con la seleccion de la variedad
de fibra dependiendo de cual sea la eleccion del investigador, aqui se comprenden la fibra

bungalanén y tangongon.

Medicién de la profundidad de color: aqui se procede a identificar la norma que se
utilizara para realizar esta accion de acuerdo con la investigacion, la prueba a desarrollarse es
la 1ISO 105 AO06.

Preparacion de la muestra: antes de iniciar con la prueba de laboratorio las muestras

se acondicionan para realizar la prueba en el equipo encargado de este ensayo.

Medicién de resistencia a la rotura-alargamiento: en este proceso se procede a
identificar la normay equipo que se utilizara en este caso se empleara la norma ISO 2062:20009.

Preparacion de la muestra: antes de iniciar con la prueba de laboratorio se debe

preparar la muestra para introducirla en el equipo encargado de este ensayo.

Medida de longitud: este proceso comprende la identificacion de un método adaptado

para medir la fibra de cada una de las variedades mediante aspectos técnicos.

Pruebas de laboratorio: es el proceso de desarrollo practico de cada uno de los ensayos, es
importante realizar por separados, cada una de estas pruebas de laboratorio con las distintas

variedades y calidades.

Resultados: una vez realizado los ensayos se obtiene los resultados de una variedad y
se continua con la siguiente variedad hasta finalizar este proceso. En el caso que se haya

cometido algun error se procedera a repetir el ensayo correspondiente.

3.4 Equipos
A continuacion, se describe los equipos de laboratorio que emplea en el desarrollo de la
investigacién de acuerdo con cada una de las normas ISO. Para cada una de las pruebas requiere
diferentes equipos de laboratorio, de manera que estos son especificados en cada una de las

normativas que se emplea para evaluar las caracteristicas de cada variedad de fibra de abaca.

3.4.1 Equipo empleado en la norma ISO 2062
El equipo empleado en esta norma consta de la fuerza y velocidad constante. En esta
investigacion se emplea el dinametro, el equipo consta de todas las caracteristicas necesarias

para desarrollar este tipo de pruebas.
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3.4.2 Equipo requerido en la norma ISO 105-A06
El equipo que se emplea es el espectrofotometro de color, se encarga de identificar las
ondas de color que emite el género o articulo textil que se esta evaluando, esta medida es en

nandémetros.

3.5 Prueba de profundidad de color

La prueba de profundidad del color se desarrolla mediante la norma ISO 105 AQ6, se
identifica la diferencia de color de cada una de las variedades de fibra de abacd, este método
colorimétrico sera representado en las coordenadas CIELAB, en la figura 27 se observa las
coordenadas CIELAB.

L*=100

L*=0

Figura 27. Espacio CIELAB.
Fuente: (Talens, 2017)
Es importante comprender cada uno de los cuadrantes y variables que se encuentran en

la figura 27, en la tabla 10 se detalla los simbolos y significado de lo mencionado.

Tabla 10.
Variables del plano CIELAB
Simbologia Significado
L* Luminosidad
Cc* Croma
h° Tono angular (Matiz)
b* Amarillo
a* Rojo
-b* Azul
-a* Verde

Fuente: (Talens, 2017)
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3.5.1 Medida del color de fibra

La medida del color de la fibra se realiza con el espectrofotometro de color,
primeramente, se realiza la calibracion, una vez se realizada la calibracién se procede a medir

el color de cada una de las variedades y calidades de fibra de abaca.

3.5.2 Preparacion de muestras

Preparar las fibras

Seleccion de que cubran el lente Identificar la
variedad del categoria de fibra
espectrofotometro

Figura 28. Preparacion de muestra.
Fuente: (Autor)

Para caracterizar las fibras se selecciona primeramente la variedad bungalanén, se
prepara las muestras y acondiciona, se inicia con la quinta categoria mediante la norma ISO
105 A06 que establece que se debe realizar 4 tomas de lectura, esto se realiz6 en diferentes
ubicaciones de la muestra, este proceso se elabora con cada una de las categorias hasta culminar

con la segunda categoria donde se encuentran inmersas las calidades 1-2.

Para identificar las diferencias del color de una variedad con respecto a la otra se debe

emplear las siguientes férmulas.
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Tabla 11.

Formulas para identificar la variacion del color

Formula Descripcion
AEa=+/(AL %) + (Aa *)? + (Ab %)2 Diferencia de color
AEa=/(AL %)Z + (AC %) + (AH )2 Diferencia de color
AL*=L"1-L"s Diferencia de luminidad
Aa*=a’"7-a’s Diferncia de rojo-verde
Ab*=b"7-b’s Diferncia de amarillo-azul
Ca*=Va*2 + b*2 Croma
hap=arctan(b*/a*) Angulo de matiz

Nota. Las férmulas de la tabla se emplearan en el capitulo 1V, para analizar las diferencias de

color de cada una de las variedades.
3.6 Prueba de resistencia

La resistencia es un parametro importante en el campo textil, la norma ISO 2062 aplica
para determinar la fuerza de rotura y alargamiento en hilos individuales. El instrumento de
velocidad y fuerza constante que se emplea para ensayos de resistencias a la traccion y
elongacion en la industria textil es el dinamoémetro Titan 5, con una fuerza maxima de hasta
5000 newtons (N), su software complementa su funcionamiento que permite crear y adecuar
normas dependiendo del uso final, los resultados exportan facilmente en documentos pdf o

Excel.

3.6.1 Resistencia a la rotura
Esto se genera cuando se aplica una carga en sentido axial (esfuerzo interno o resultante
de las tensiones perpendiculares) a la fibra de forma elevada provoca la rotura de fibras

denominada como carga de rotura (Carrera, 2017).

37



Carga de
rotura

Figura 29. Carga de rotura.
Fuente: (Carrera, 2017)

3.6.2 Alargamiento a la rotura

Una vez que la fibra llega al punto de romperse esta cambian su dimensién, al inicio del
ensayo esta se encuentra en estado natural cuando se le aplica una carga esta tiende a deformarse
incrementando su longitud, a esto se lo denomina alargamiento y este valor se lo expresa

habitualmente en % (Carrera, 2017).

,,,,, S

Alargamiento

_____ o

I

Figura 30. Alargamiento por traccion axial.
Fuente: (Carrera, 2017)

3.6.3 Trabajo de rotura
Es la energia requerida para romper la fibra se denomina trabajo de rotura, se interpreta
en un grafico mediante el uso de la tenacidad-alargamiento, las unidades de medidas son los cN

(centinewton).
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cN

Trabajo de rotura

Figura 31. Trabajo de rotura.
Fuente: (Carrera, 2017)

3.7 Preparacion de muestras

Al existir diferentes categorias de calidad de la fibra de abaca es necesario realizar una
seleccidn de las fibras, para la prueba se emplea la norma ISO 2062 la cual especifica
que se debe emplear 20 probetas con la finalidad de reducir el indice de variacion de

resistencia al alargamiento y rotura.

4 N\ ( N\
Seleccidn de Iniciar con el
variedad ensayo

| | J . | J
( ) ( Trabajar conel )
Elegir 20 muestras software del
de fibras equilpo en
normativa 1SO
. ) ____2062:2009
4 | | N\ ( | | N\
Eleccion de Preparacion del
mordazas . €quipo
dinamometro
. J . J

Figura 32. Preparacion de muestras ensayo 1SO 2062:20009.
Fuente: (Autor)
3.8 Longitud de fibra

La longitud de fibras es una propiedad importante para decidir el método de hilatura
para manufacturar un género textil, dependiendo del direccionamiento que se le quiera

dar a una fibra. Las fibras naturales constan de una longitud limitada que puede variar
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de 10 a 900 mm, a diferencia de la seda natural esta puede alcanzar hasta 1500 m al ser
un filamento del capullo de seda. La fibra de abaca consta de una longitud diferente,
que no se mide al igual que la fibra de algodon o de lana, de manera que el tamafio de
la fibra de abacé sera variable dependiendo del tiempo de madurez de la planta, esta

puede llegar a madurar con una longitud de planta de 2 hasta 8 metros.

Para medir la fibra existen diferentes métodos que se puede emplear de acuerdo con la
procedencia de esta, llegando a emplear técnicas ideales para mediar la fibra de algodén como

es el método pulling.

La mayoria de los métodos empleados para medir la longitud de una fibra contienen
datos estadisticos que a través de ciertas formas se puede identificar los resultados que se
obtiene mediante estos procesos, generalmente para lo que son fibras largas se puede emplear

un método manual mediante la siguiente formula.

longuitud nominal en m(metros)

Longitud promedio =
9 p # muestras

(Carrera, 2017) menciona que “para interpretar los resultados de la medida de la longitud
de fibra los datos obtenidos deberan constar de pardmetros entendibles”, la expresion de estos

datos debe constar de:

v NUmero de fibras medidas

v" % en nimero de fibras de cada clase
v Longitud media

v CV%

3.8.1 Diagramas de fibras
Este tipo de diagrama es generalmente empleado en fibras de procedencia quimica de
manera que estas constan de una longitud homogénea, la uniformidad de fibra tiene como

beneficio una mayor resistencia en los hilos (Carrera, 2017).
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Figura 33. Diagrama triangular.
Fuente: (Carrera, 2017)
Medicion de la fibra de abaca

La fibra de abaca tiende a presentar diferentes longitudes dependiendo de la
caracteristicas y desarrollo que alcance la planta, una vez que esta llegue a su estado de
madurez, para mediar la longitud en una fibra como esta se empleara un método manual que

permita dar un punto de referencia que podria tener el abaca.

Se emplea una superficie plana para distinguir la variacion de la fibra, esto permitira
visualizar las longitudes existentes. Con la ayuda de un instrumento de medicion de longitud
como un flexdmetro se procedié a seleccionar cada una de las variedades y a medir esta

propiedad fisica del abaca.
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4. CAPITULO IV

4.1 Resultados y discusion de resultados
En este capitulo se presenta los resultados obtenidos de cada una de las pruebas
realizadas. Se analiza los valores obtenidos en los instrumentos de medicion como
espectrofotometro de color, dinamometro, se identifica la variacion existente en cada una de las

variedades estudiadas.

Los datos obtenidos se analizan en el software estadistico Past 4 para verificar la
confiabilidad de los resultados, para esto se emplea tablas y graficos que faciliten la

interpretacion.

4.1.1 Resultados

4.1.1.1  Ensayo de medicion de color
La fibra de abaca tiene similitudes de color entre las variedades bungalandn y
tangongon; que resulta dificil de identificar visualmente sus calidades de fibra y la variedad a
la que corresponde, de manera que este ensayo tiene la finalidad de diferenciar las

caracteristicas colorimétricas que permitan caracterizar cada una de sus calidades.

El primer ensayo que se desarrolla en la parte experimental de la investigacion es la
medicion del color obteniendo los siguientes resultados con cada una de las variedades de fibra

de abaca.

4.1.1.2 Resultados medicién de color variedad bungalanén
Los resultados que se obtuvieron del ensayo mediante la norma ISO 105-A06 se
encuentra en el apartado de anexos, de modo que con la ayudad de los mismos, se deducira cual

de cada una de las variedades presenta mejores propiedades respecto a la propiedad del color.

4.1.1.3  Comparacion de resultados de variedad bungalanon
La diferencia de color que presenta la variedad bungalanon se evidencia en la Figura

34, los resultados del espectrofotometro de color se presentan en la Tabla 12.
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Tabla 12
Datos colorimétricos de la variedad bungalanon

Categorias L* ax b* c* h
2da 80,81 3,12 13,79 14,14 77,24
3ra 76,33 3,07 15,12 15,43 78,53
4ta 73,66 3,29 17,13 17,44 79,14
5ta 72,68 2,99 14,8 15,10 78,57

Nota. Los datos que se encuentra en la tabla es una recopilacion de informacion de los
resultados obtenidos en las pruebas de laboratorio, Unicamente de la variedad bungalanon.

En la Figura 34 se observa la variacion existente entre cada una de las calidades de la
variedad bungalandn, se aprecia la diferencia que hay entre cada categoria de fibra en el grafico.

VARIEDAD BUNGALANON

B 2da m3ra m4ta m5ta

i
o <
o N
o0 ~
~

76,33
73,66
72,68
78,53
79,14
78,57

3,79
15,12
17,13
14,8
14,14
15,43
17,44
15,1

NN O o

- o N o

[ T N N I
I . .

L* H

Figura 34. Comparacion de color entre calidades.
Fuente: (Autor)

Interpretacion del gréafico

L* de acuerdo con el gréafico se identifica la variacion de la luminosidad en cada una de
las calidades de fibra tomando el valor 80.81 de la calidad (1-2) como el valor més alto por lo
cual en la escala de luminosidad el valor que se acerca al 100 tiende a presentar mejor
luminosidad, mientras que las siguientes categorias disminuye esta propiedad de manera
paulatina hasta llegar a la calidad 5 que es considerada como la fibra mas oscura en esta

variedad, como se observa en la Figura 34.
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a* la variedad bungalandn se caracteriza por presentar una tonalidad rojiza, pero al
clasificar la fibra en la escala de rojos se observa que la calidad (1-2) con un valor de 3.12 se
convierte en el segundo valor mas alto, de modo que la calidad 4 tienen el tono rojizo de facil
visualizacion con un valor de 3.29, existiendo una minima diferencia entre la calidad (1-2) y 4.

La variacion porcentual se encuentra en la Tabla 13.

El color caracteristico se encuentra dado la escala de amarillos, por €l cromay él matiz,
de manera que cada una de las variedades tiene el color caracteristico amarillo de esta fibra, en

la Tabla 12 se observa la variacién minima entre cada una de las variedades.

Tabla 13
Diferencia porcentual entre calidades
Luminosidad Escalaroja  Escala amarilla Croma Matiz
(L) (@*) (b*) (c¥) (h)

2da-3ra 5.54% A4ta-2da 5.17% 4ta-3ra 11.73% 4ta-3ra 11.5% 4ta-5ta 0.72%
2da-4ta 8.85% 4ta-3ra 6.69%  4ta-bta 13.60%  4ta-5ta 13.4% 4ta-3ra 0.77%
2da-5ta 10% 4ta-5ta 9.12%  4ta-2da 19.5%  4ta-2da 18.9% 4ta-2da 2.4%

Nota. Los porcentajes obtenido empleando el valor maximo de cada uno de los factores
evaluados.

El color de la variedad bungalandn es el amarillo no obstante la calidad que mejores
propiedades de color presenta es la (1-2) tanto en la su luminosidad, escala de rojos, escala de
amarillos y croma; la calidad 3 y 4 presentaron similitudes en sus resultados pero, la categoria
4 presenta un tono mas rojizo con respecto a las otras categorias; la categoria 5 es la que
menores propiedades presenta por lo cual estd al encontrarse en la parte externa presenta el

color caracteristico de la planta.

4.1.1.4  Andlisis del color variedad tangongdn

La interpretacion del color de la variedad tangongdn presenta ciertas peculiaridades en
relacién con la anterior, si bien la caracteristica de la capa exterior del tangongén es verde con
negro, en el proceso de corte y separacion de la parte fibrosa se desprende en gran cantidad de
estos colores del tallo, es por esta razon que la tendencia del color de la fibra se encuentra

direccionado en la escala de amarillos.
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4.1.1.5 Comparacion de color variedad tangongdn
La fibra de tangongdn presenta una variacién de color caracteristico de las categorias de
la fibra de manera que, en el pais se comercializa la fibra enfocandose al color de esta; la fibra
de abaca es dividida en 4 categorias, en la Figura 35 identifica las diferencias colorimétricas

existentes.

Tabla 14

Datos colorimétricos de la variedad tangongon

Categoria L* ax b* c* h
2da 82,82 4,01 12,99 13,44 75,12
3ra 79,05 3,81 13,73 13,97 79,58
4ta 73,6 3,45 17,29 17,75 76,93
5ta 71,47 2,53 16,76 17,18 77,19

Nota. Los datos de la tabla es el resumen de los valores obtenidos en las pruebas de laboratorio
con la Norma ISO 105 AO06.

VARIEDAD TANGONGON

B 2da ®m3ra W4ta Sta

71,47
77,19

17,29

12,99
13,73
16,76
13,44
13,97

I 52,82
I 79,05
I 73,6

17,75

17,18
I .12
[ 79,58
I 76,93

S % 9@ o
<t 0 m ~
HEm
L* A* B* Cc* H

Figura 35. Comparacion del color entre calidades.
Fuente: (Autor)
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L*= La diferencia de luminosidad es notable en los resultados obtenidos a traves del
espectrofotdmetro de color por lo que, se observa que la variacion existente en las categorias se
percibe con facilidad mediante la vision humana, por lo cual el valor maximo es 82.82
correspondiente a la categoria (1-2) siendo la fibra mas clara mientras que la categoria 5 es la

maés oscura con un valor de 71.47.

A*= Laescala de rojos existe una variacion significativa de manera que el valor maximo
es de 4.01 de la calidad (1-2) existiendo un mayor tono de rojo en esta, mientras que el valor

minimo de 2.53 correspondiente a la calidad 5 con menos presencia del tono rojizo en esta.

B*=En la escala de amarillos el valor madximo que se presenta se encuentra en la calidad
4 con un valor de 17.75 proporciona un color amarillo mayor a las otras calidades; mientras que

el valor minimo corresponde a la 2da categoria con un 12.99 con una tonalidad amarrilla clara.

c*= El grado de pureza de color es diferente en cada una de las variedades de manera

que, esto se puede notar en cada una de las variedades.

h°= El matiz la fibra de abaca es amarilla independientemente de la variedad que se esté
analizando, segun los resultados analizados tiende a ser oscuro o claro dependiendo de la

categoria de la fibra.

Tabla 15
Diferencia porcentual entre categorias tangongon
Luminosidad Escala amarilla Escala rojos Croma Matiz
(L) (@*) (b*) (c) (h%)

2da-3ra 4.55% 2da-3ra 5% 4ta-5ta 3.07% 4ta-5ta 3.21% 3ra-5ta 3%

2da-4ta 11.13%  2da-4ta 13.9% 4ta-3ra 20.6% 4ta-3ra 21.3% 3ra-4ta 3.33%

2da-5ta 13.7%  2da-5ta 36.91%  4ta-2da 24.8%  4ta-2da 24.28% 3ra-2da 5.6%

Nota. El porcentaje se obtuvo mediante el valor maximo obtenido por calidad.
Comparacion entre variedades

La investigacion desarrollada se encuentra enfocada en identificar cual de las

variedades (Bungalanon o Tangongdn) presenta mejores propiedades de color
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basandose en la calidad (1-2) de sus fibras, de manera que a continuacion se presenta la

comparacion de color.

Tabla 16
Valores colorimétricos de la calidad (1-2)
Variedad L* a* b* c* h°
Tangongon 80,81 3,12 13,79 14,14 77,24
Bungalanén 82,82 4,01 12,99 13,44 75,12

Fuente: (Autor)

En la Figura 36 se observan los datos de cada variedad de fibra de abacé referentes a la
calidad (1-2), por lo cual, se nota claramente la diferencia existente entre la variedad

bungalanén y tangongoén.

Comparacion entre variedades

B Tangongén M Bungalandn

77,24 75,12

13,79 12,99 14,14 13,44

2z HE HE
[ N |
b* c*

L* a*

Figura 36. Comparacion calidad (1-2) Bungalanon-Tangongon.
Fuente: (Autor)

En la siguiente tabla se observan la diferencia porcentual entre las variedades
bungalanon y tangongon.
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Tabla 17
Diferencia de porcentajes entre Bungalandn-Tangongon

L* a* b* c* h°

Bun-Tan 2.4% Bun-Tan 22.2% Tan-Bun5.8%  Tan-Bun 4.95% Tan-Bun 2.7%

Nota. En la presente tabla se observa la variacion de % de acuerdo con sus valores maximos

evaluados en el ensayo ISO 105 A06.

Variedad L* ax b* c* h°
Tangongon 80,81 3,12 13,79 14,14 77,24
Bungalanén 82,82 4,01 12,99 13,44 75,12

Fuente: (Autor)

A continuacidn, se presenta una tabla en la que se aprecia la valoracidn obtenida en base

a los resultados representados en la Figura 36.

Tabla 18.
Valoracion del color de la fibra en base a su calidad (1-2)

Propiedad Bungalanén Tangongoén
Luminosidad (L*) Mayor Menor
Escala de rojo (a*) Mayor Menor

Escala de amallo (*b) Menor Mayor

Croma (c*) Menor Mayor

Matiz (h°) Menor Mayor

Nota. Los resultados indica que, la fibra con mayor claridad es la fibra de Tangong6n mientras

que la fibra de Bungalan6n presenta un tomo mas fuerte con respecto al amarillo de la fibra.

4.1.1.6  Discusion de resultados
Una vez realizado el respectivo analisis de cada una de las variedades, de modo que, la
calidad de tangongon tiene un color mas claro con respecto al color del bungalanén por lo cual,
las dos fibras presentan excelentes propiedades colorimétricas, la fibra de la variedad tangongon
tiende a tener una tonalidad beige clara en su calidad (1-2), mientras que la fibra de bungalanén
de la calidad (1-2) presenta un tono amarillo mas definido, la influencia del color depende del

tipo de articulo o producto en el cual vaya a ser empleada esta fibra.
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4.1.2 Ensayo de medicion de fuerza rotura-elongacion

La fuerza de rotura-elongacion es un factor importante para los procesos posteriores en

el sector textil, independientemente del uso final de la fibra, esta propiedad determina el método

de hilatura. Este ensayo se inicia con la variedad bungalandn con cada una de sus categorias y

de igual manera con la variedad tangongon.

Tablal9

Adaptacion de tabla de caracteristicas de la norma 1SO 2062:2009

Detalles del ensayo

Test Name: Resistencia Bungalanon 2 categoria
Customer: Andrés Sancan
Probetas: 20
Direcciones requeridas: No aplicable
Plan de Mordazas: T15
Separacion de mordazas: 250,00 mm
Force Control Gain: 25
Ceélula de carga: 1000 N
Detalles del ensayo
Load Cell SN: 718817
Version: 5.0.10.0
Firmware: V2.7
Titan SN: 1410/15/1011
Tested by: Administrator

Configuracion del procedimiento

Deteccion de rotura:
Pretension:
Velocidad:

20%
5,00 cN
250,00 mm/min

El ensayo de fuerza de rotura-elongacion se realizé mediante la norma ISO 2062:2009,

segun el procedimiento de operacién indica que se debe utilizar 20 probetas para el analisis, es

importante mencionar que las muestras deben ser mayores a la longitud de separacion de las

mordazas. En la siguiente tabla se observan los resultados obtenidos de la variedad bungalanon.
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Una de las principales caracteristicas de la fibra de abaca es su resistencia, por lo cual en la presente
investigacion se comprueba el punto maximo de carga o rotura de cada una de las calidades de la
variedad bungalanén. En la

se presenta los resultados obtenidos en el dinamometro Titan 5 empleando la norma ISO
2062:20009.

Al analizar las 4 categorias se identifica cual de las categorias presenta mayor resistencia
y mejor elongacion de manera que en la siguiente tabla se encuentran los valores estadisticos

de mayor relevancia con el fin de comprender de una manera optimizada la informacion.
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Tabla 20

Resultados del ensayo 1SO 2062:2009 variedad bungalanén

2da categoria

3ra categoria

4ta categoria

5ta categoria

Probeta

20
Media
Desviacion tipica
Limites de
confianza
Coeficiente de
Variacion

Fuerza
maxima (cN)
4923,02
4716,83
5781,5
3722,95
3645,82
5019,37
5466,23
3718,1
5585,05
4973,37
4462,68
5692,36
4669,78
5360,37
4994,39
5259,4
4368,78
4145,32
4740,12
5839,37
4854,24
685,02

+320,55

14,11%

Extension
(%)
4,43
4,17
4,42
3,67
3,33
451
4,35
3,67
4,26
4,42
4,07
4,24
4,44
4,52
4,41
3,76
4,18
3,94
3,75
442
4,15

0,347

+0,1624

8,36%

Fuerza
maxima (cN)
3231,84
2647,65
2434,42
3510,88
3355,57
3848,36
3674,68
3415,36
1759,45
4101,54
3645,3
2631,85
4990,2
4527,49
4495,38
3470,01
3691,02
3046,47
414851
4868,67
3574,73
826,29

+386,66

23,11%

Extension
(%)
4,92
4,02

3
4,34
4,75
5,91
4,92
4,84
3,61
5,18
3,77

3,5
5,17
4,67
4,68
3,74
7,01
3,91
5,52
5,33
4,64
0,9439

+0,4417

20,34%

Fuerza
maéaxima (cN)
2159,96
3247,68
3924,34
2625,56
2403,97
3851,93
2879,2
3811,83
3145,59
4196,28
1680,69
4236,28
1780,47
4986,08
2981,21
3166,59
5679,01
4378,77
3436,93
2495,09
3353,373
1044,3818

+488,72

31,14%

Extension
(%)
5,17
4,07
4,17
452
3,83
4,34
4,51
4,67
4,09
4,66
3,57
5,24
5,69
5,36
4,75
5,86
5,59

5,311
5,033
5,18
4,7807
0,6463281

+0,3967

13,51%

Fuerza
maxima (cN)
1416,79
2550,44
1837,21
2517,4
2186,07
1871,42
1626,91
1834,56
3034,07
2657,43
2391,57
1581,68
2585,74
425
888,09
2463,75
1737,92
2349,57
284497
2593,48
2069,7
665,7

+311,51

32,16%

Extension
(%)
6,26
9,02
7,35
8,77
4,18
442
3,77
4,25
9,18
4,69
5,62

2,9
5,34
2,49
6,01
5,76
6,25
7,92
8,75
8,43
6,07

2,1

+0,9840

34,66%
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Tabla 21
Datos estadisticos variedad bungalandn

Datos

o 2da categoria 3ra categoria 4ta categoria 5ta categoria
estadisticos
Unidad Rotura Elon Rotura  Elon Rotura Elon Rotura  Elon
nida
(cN) (%) (cN) (%) (cN) (%) (cN) (%)
Minimo 364582 3,33 1759,45 3 1680,69 3,57 425 2,49
Maximo 5839,37 4,52 4990,2 7,01  5679,01 586  3034,07 9,18
Media 4948,195 4,25 3578,09 4,64 3207,135 4,71  2267,82 5,88
Desviacion
o 685,02 0,347 826,29 0,9439 1044,3818 0,6463281 665,7 2,1
Tipica
Limite de
) +320,55 +0,1624 +386,66 +0,4417 +488,72 +0,3967 311,51 +0,9840
confianza

Coeficiente de
o 14,11% 8,36% 23,11% 20,34% 0,3114422 0,1351953 32,16% 34.66%
variacién

Nota. Datos obtenidos de la

Para el analisis de resistencia se emplearon las medias aritméticas y sus respectivos
coeficientes de variacion los cuales se encuentran graficados en la Figura 37, Martinez, (2005)
indica que el CV permite identificar la variabilidad entre los datos, de modo que si el CV <30%
su media es relativa y homogénea, 30% < CV < 70% los datos son heterogéneos y su media no

es representativa y si el CV >70% sus datos son muy variables y su media no es representativa.

COMPARACION DE RESISTENCIA VARIEDAD

BUNGALANON
6000 35,00%
5000 30,00%
0,
4000 25,00%
20,00%
3000
15,00%
2000 10,00%
1000 5,00%
0 ) ) ) . 0,00%
Calidad (1-2) Calidad 3 Calidad 4 Calidad 5
I CV 14,11% 23,11% 31,14% 32,16%
e media 4948,195 3578,09 3207,135 2267,82

Figura 37. Comparacion de resistencia entre categorias.
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Fuente: (Autor)
Al analizar los datos, se observa que la categoria con los datos méas homogéneos basados
en el CV es la calidad (1-2) en la variedad bungalanon, por lo cual, su CV es de 14.11%
considerandose < 30% siendo la media representativa y la mas alta con un valor de 4948.195
cN de resistencia, mientras que la calidad 5 es considera como la menos representativa de modo
que, su CV es de 32.16% considerandose esta fibra con una resistencia variable, por lo cual su
media es la mas baja en relacidn a sus otras categorias con una resistencia promedio de 2267.82

cN, no obstante esta resistencia es relativamente alta al considerarse una fibra de origen natural.

COMPARACION DEL % DE ELONGACION DE LA
VARIEDAD BUNGALANON

7 40,00%
6 35,00%
5 30,00%
4 25,00%
20,00%
3 15,00%
2 10,00%
1 . 5,00%
0 0,00%
Calidad ( Calidad 3 Calidad 4 Calidad 5
 CV 8,36% 20,34% 13,51% 34,66%
e media 4,25 4,64 4,71 5,88

Figura 38. Comparacion de elongacion variedad bungalanén.
Fuente: (Autor)

En el anélisis % de elongacion de la fibra se observa que, la calidad (1-2) de la variedad
bungalanon presenta su CV de 8.36% basandose en la escala de Martinez (2005) se considera
como la calidad mas relevante siendo esta <30%, y a la vez se considera la media como la
mas representativa y homogénea con un 4.25% de elongacion promedio, mientras que, la
calidad 5 es la menos representativa por lo que, esta es >30% se considera los datos como
heterogéneos, esto seria la consecuencia del proceso de clasificacion de la fibra, de modo que
él % de elongacion es mayor con un 5.88% no obstante esta media no es representativa al

superar el CV el rango representativo de los datos.

La variedad bungalanon presenta excelentes propiedades, la calidad (1-2) demuestra ser
la mejor con respecto a sus otras calidades, de modo que, esta tiene un CV de resistencia 'y %

de elongacién homogéneo < 30%, la calidad 3 se considera como la segunda mejor calidad por
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sus propiedades, el CV de resistencia y % de elongacién se encuentran en el rango < 30% no
obstante es mayor al de la calidad (1-2), mientras que la calidad 4 y 5, se las considera como
las de menor relevancia, en la siguiente tabla se aprecia la valoracion de la fibra de la variedad

bungalandn en referencia a la resistencia a la traccién y elongacion .

Tabla 22

Valoracion de resistencia-% elongacion de la variedad bungalanon

Categoria Resistencia-%Elongacion
Calidad (1-2) Alta

Calidad 3 Media

Calidad 4 Regular

Calidad 5 Baja
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Tabla 23.

2da categoria

3ra categoria

4ta categoria

5ta categoria

Probeta

el e ol
©CONOURWNRO©O®XXNDORWNE

20
Media
Desviacion tipica
Limites de
confianza
Coeficiente de
Variacion

Fuerza
maxima (cN)
2175,53
2685,84
1897,36
2655,23
3037,71
2835,14
2537,75
2701,15
1414,26
1784,47
2518,03
1991,25
2955,03
1909,82
2416,08
2210,29
2418,72
1642,83
2487,09
2297,92
2328,57

444,93
+208,20

19,11%

Extension
(%)
4,24
4,17
3,01
4,84
4,94
4,09
4,09
4,35
3,06
4,67
4,83
3,93
4,34
4,11
3,93
3,84
3,75
3,33
3,92
4,33
4,09

0,5349

+0,2503

13,08%

Fuerza
maxima (cN)
2901,47
3600,07
3237,01
2485,93
3123,65
3470,22
2949,73
2655,93
2655,63
3205,59
3444,16
3682,74
2286,6
2053,62
2695,13
1855,87
2405,96
1603,29
2720,14
2766,94
2789,984

572,74
+268,01

20,52%

Extension
(%)
6,43
6,33
6,28
7,18
5,52
7,02
6,25
7,76
6,93
6,59
5,88
5,17
6,76
4,16
71,24
5,34
5,33
4,86
6,94
5,35

6,166

0,91
+0,426

14,75%

Fuerza
maéaxima (cN)
2468,01
2426,28
2438,95
2826,55
2797,46
2775,3
2631,66
2764,96
3161,4
2742,83
1994,08
1700,67
2146,82
3239,99
2962,29
2411,85
2338,91
2578,49
2013,49
2509,73
2546,486

389,29
+182,17

15,29%

Extension
(%)
5,93

6,6
6,41
7,09

7,2

7
7,26
7,08
7,93
6,67
5,76
4,83
5,68

6,6
6,27
6,01
6,76
6,93
5,07
5,26

6,417

0,81
+0,3785

12,60%

Fuerza
méaxima (cN)
1387,99
1604,37
2113,47
2055,43
18245
2309,78
1842,6
1626,1
2596,79
1743,09
1779,85
1334,83
2053,7
920,04
1781,29
1762,48
1743,68
1763,85
1792,03
2647,56
1834,17

401,25
+187,76

21,87%

Extension

(%)
5,92
6
6,77
6,84
5,67
7,17
5,84
7,26
6,61
5,09
5,68
5,5
5,76
5,18
4,87
5,07
5,27
5,6
5,93
9,11
6,06
1,003

10,4694

16,56%

Resultados del ensayo 1SO 2062:2009 variedad tangongon
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A través de los ensayos del laboratorio se observa que esta variedad presenta su
resistencia menor a la del bungalanén, de manera que en la siguiente tabla se aprecia un resumen

estadistico de los resultados obtenidos.

Tabla 24
Resumen estadistico de la variedad tangongén

Datos estadisticos  2da categoria 3ra categoria 4ta categoria 5ta categoria
Unidad de medida ~ (cN) % (cN) % (cN) % (cN) %
Minimo 1414,26 3,01 1603,29 4,16 1700,67 4,83 920,04 4,87
Maximo 3037,71 494 3682,74 7,76 3239,9 793 264756 9,11
Media 2417 4 4.1 2743,54 6,3 254411 6,6 1780,57 5,8
De;‘l,’r')?g;"” 44493 05349 572,74 091 38929 081 40125 1,003
Limite de
. +208,20 +0,2503 #268,01 +0,426 +182,17 +0,3785 +187,76 +0,4694
confianza
Co\f;'r‘l’;ecrl‘éf]de 19.11% 13,08% 20,52% 14,75% 1529% 12.60% 21,87% 16,56%

Fuente: (Autor)

El andlisis de resultados se lo lleva a cabo empleando el CV%, por lo cual la valoracion

al encontrarse en el rango correspondiente, basado en el coeficiente de variacion.

COMPARACION RESISTENCIA VARIEDAD TANGONGON

3000 25,00%

2500 20,00%

2000
15,00%
1500
10,00%
1000

0,
500 5,00%

0,00%

Calidad (1-2) Calidad 3 Calidad 4 Calidad 5
 CV 19,11% 20,52% 15,29% 21,87%
e media 2417,4 2743,54 254411 1780,57

Figura 39. Comparacion de resistencia entre categorias.
Fuente: (Autor)
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En la variedad tangongon se observa que todas sus categorias se encuentran en el rango
< 30% de su CV por lo cual, para la determinacion de cul de las calidades presentan la mejor
resistencia, de manera que, Martinez (2005) indica que “para esto se debe considerar el valor
mas este debe ser lo méas cercano al 0% en el CV”; por lo que, la calidad con estas caracteristicas
es la 4 de manera que su valor del CV es de 15.29%, no obstante, se puede observar en la Figura
39 que la calidad con una mayor resistencia es la 3 de manera que su media es de 2743.54 cN
siendo esta mayor a la calidad 4 que su valor es de 2544.11 cN, de modo que, todos los valores

de esta variedad son homogéneos.

La calidad con mayor resistencia de esta variedad es la 3, mientras que la calidad (1-2)
se encuentra por debajo con una resistencia promedio de 2417.4 cN de resistencia, siendo el
tercer valor mas resistente y por ultimo se encuentra la calidad 5 con una resistencia de 1780.57

cN considerandose la menos resistente de la variedad tangongon.

COMPARACION % DE ELONGACION VARIEDAD

TANGONGON
7 18,00%
6 16,00%
14,00%
2 5 12,00%
2 4 10,00%
° 3 8,00%
E 5 6,00%
4,00%
1 2,00%
. . . . 0,00%
Calidad (1-2) Calidad 3 Calidad 4 Calidad 5
— CV 13,08% 14,75% 12,60% 16,56%
e media 4,1 6,3 6,6 5,8

Figura 40. Comparacion de elongacidon entre categorias variedad Tangongon.
Fuente: (Autor)

En la gréafica se observa los CV del % de elongacion se encuentran dentro del rango
representativo de forma que este es < 30%; la calidad que presenta mejor % de elongacion es
la 3, por lo que, este tiene un CV de 12.60% y su media presenta el mejor % de elongacion
siendo de 6.6% mientras que, el valor intermedio es el de la calidad (1-2) de modo que su CV

es de 13.08% y su elongacién promedio es de 4.1%.
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A continuacién, se presenta una tabla con el resumen del anélisis de datos obtenidos a
través de la investigacion y los resultados conseguidos mediante la aplicacion de la norma ISO
2062:2009.

Tabla 25.
Resumen de analisis de resistencia-elongacion
Calidad Bungalanon Tangongon
Resistencia Elongacion Resistencia Elongacion
(cN) (%) (cN) (%)
(1-2) Alta Regular Bueno Regular
3 Bueno Bueno Alta Bueno
4 Bueno Bueno Bueno Alta
5 Regular Alta Regular Bueno

4.1.3 Comparacion de resistencia a la traccion-elongacion de la calidad (1-2)
Bungalanon-Tangongén

Para realizar el andlisis de comparacion de la resistencia a la traccion-elongacion se

utiliza la informacién de la Tabla 21 y Tabla 24.

En la Figura 41 se observa comparacion de la resistencia y elongacion entre la variedad
bungalanén y tangongon, que seran analizados para determinar cual de las dos variedades

presentan mejores propiedades.

COMPARACION DE LA CALIDAD (1-2)

14,00% 25,00%
12,00%
20,00%
10,00%
8,00% 15,00%
6,00% 10,00%
4,00%
5,00%
2,00%
0,00% 0,00%
Bungalandn Tangongon

E Resistencia =% Elongacion

Figura 41. Comparacion resistencia calidad 1-2.
Fuente: (Autor)
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El gréfico de la Figura 41 est4d basado en el CV de cada una de las variedades
bungalan6n y tangongon de su calidad (1-2), en el gréfico se aprecia que el CV maés bajo
pertenece a la variedad bungalanén por lo cual su CV es el méas proximo al 0% de modo que,
su media es de 4948.195 cN de resistencia al punto de rotura media y su % de elongacion es de
4.25% considerandose superior a la variedad tangongon por lo que, su resistencia promedio es
de 2417.4 cN mientras que su % de elongacion es de 4.1%.

4.1.4 Discusion de resultados

Los resultados de resistencia a la traccion y % de elongacion, indican que: la variedad
que con mayor resistencia es la fibra de bungalanén por lo cual todas sus categorias presentan
valores superiores a la variedad tangongén, de modo que su valor promedio de resistencia fue
de 4948.195 cN, sus valores intermedios de 3578.09 cN-3207.135 cN y su valor minimo es de
2267.82 cN, mientras que en la fibra de tangongdn la mejor calidad supera por el minimo a la
ultima calidad del bungalan6n con una resistencia promedio de 2743.54 cN mientras que su
resistencia minima promedio es de 1780.57 cN. De modo que en la fibra de bungalanén se
puede observar que a mayor resistencia menor elongacion, mientras que en el caso del

tangongon es lo contrario a menor resistencia mayor elongacion.

4141  Teste de normalidad

En la Figura 42 se presenta el analisis de normalidad de los datos obtenidos en las
pruebas de laboratorio de resistencia y % de elongacion de la fibra de abaca, de manera que,
los resultados comprueban que el p valor sea normal de acuerdo con los distintos autores, se
considera que si el valor es < 0.05 la hipdtesis es aceptada con una distribucion normal.

De acuerdo con el método de Jaque-Bera JB, certifica que los valores obtenidos son
mayores a p>0.05, de modo que, en los resultados analizados en el test se observa que, la
resistencia y % de elongacién obtenida no ha sido modificada, por lo cual su distribucion normal

presenta un 95% de confiabilidad.
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%]

N

Shapiro-Wilk W
p{normal)

Anderson-Darling A
p{normal)
p{Monte Carlo)

Lilliefors L
p{normal)
p{Monte Carlo)

Jarque-Bera JB
p{normal)
p{Monte Carlo)

Calidad (1-2)

4
0,362

0,2712
0,3505
0,2533
0,3036
0,2815
0,3312
0,3265
04793
0,7869
04772

Calidad 3
4
0,522
0,1502
0417
0,1523
0,1569
0,3025
0,2315
0,1998
0,5877
0,7454
0,2634

Calidad 4
4
0,5162
0,1347
0,4283
0,1404
0,1626
0,3023
0,2322
0,2025
0,6037
0,7395
0,2401

Calidad 5
4
0,8192
0,1414
04234
0,1459
0,1634
0,2021
0,2332
0,2001
0,5982
0,7415
0,2455

Figura 42. Test de normalidad de la prueba 1SO 2062:2009 resistencia
Fuente: Software PAST 4

Calidad (1-2)

B

N 4

Shapiro-Wilk W 0,8705
p{normal) 0,2995

Anderson-Darling A 03394
p{normal) 027428
p{Monte Carlo) 0,3308

Lilliefors L 02745
plnormal) 0,36093

p{Monte Carlo) 0,3762
Jarque-Bera JB 042848
p{normal) 0,7847
p{Monte Carlo) 04723

Calidad 3

4
0,9135
0,5014
0,273

04424
0,5624
0,2602
0,4541
04368
04776
07876
0,4889

Calidad 4

4
0,8716
0,2039
0,3399
0,2739
0,3204
0,2718
0,3848
0,395

0,5743
0,7504
0,2806

Calidad 5

4
0,842

0,2013
0,3891
0,1897
0,2187
0,2655
04218
04448
0,5633
0,7546
0,2992

Figura 43. Test de normalidad de la prueba ISO 2062:2009 % de elongacion.
Fuente: Software PAST4
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4.1.5 Longitud de Fibra.

La longitud de fibra de abaca independientemente del tipo de variedad que se analiza
presenta una variacion debido a la madurez de la planta, de manera que esta depende del tipo
de cuidado y nutrientes, por consiguiente, como se establece en la metodologia, la fibra de cada
variedad se mide de manera aleatoria con 20 probetas, es importante mencionar que no es
recomendable asegurar una longitud por lo cual, las longitudes presentadas a continuacion son

una base referencial.

Tabla 26.

Longitud variedad bungalanon

Probeta 2da categoria 3racategoria 4ta categoria 5ta categoria

Longitud (cm) Longitud (cm) Longitud (cm) Longitud (cm)

1 342 294 290 274

2 322 302 284 270

3 310 294 290 274
4 294 328 288 260

5 292 330 282 266

6 340 330 292 270

7 304 302 282 274

8 312 296 292 266

9 292 302 280 260
10 294 294 286 270
11 304 328 286 264
12 298 300 292 276
13 296 328 312 262
14 328 330 280 260
15 298 312 280 266
16 314 332 288 274
17 294 328 288 274
18 290 336 288 270
19 330 308 286 260
20 326 292 280 266
Media 304 310 287 268
Desviacion Tipica 16,88 16,25 7,17 5,54
Coeficiente de variacion 5,46% 5,19% 2,49% 2,06%

Fuente: (Autor)
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Figura 44. Diagrama de longitud de fibra variedad bungalanén.
Fuente: (Autor)

La longitud varia de acuerdo con su calidad, en la Figura 44 se observa que, la calidad

(1-2) presenta una longitud promedio de 304 cm, la calidad 3 tiene un promedio de 310 cm, la

calidad 4 tiene 287 cm promedio de longitud y la calidad 5 tiene 268 cm. Con respecto a los

coeficientes de variacion de cada calidad todos se encuentran el rango homogéneo < 30%.

En la Tabla 26 se presenta la longitud de la variedad bungalanon, se observa una

diferenciacion entre cada una de las calidades o categorias de manera que esto se da de acuerdo

con la capa del tallo de la planta, existe una ligera variacion, como se mencion6 anteriormente

esta tabla es una base referente de la longitud de fibra.
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Tabla 27.
Longitud variedad tangongén

Probetas 2da categoria 3racategoria 4ta categoria 5ta categoria
Longitud Longitud Longitud Longitud

(cm) (cm) (cm) (cm)

1 324 284 268 238

2 320 292 266 222

3 316 280 260 210

4 328 290 266 252

5 322 296 258 226

6 320 278 254 230

7 320 278 266 242

8 320 282 270 222

9 336 282 266 240

10 332 290 262 244

11 326 288 260 210

12 322 278 262 254

13 336 292 270 256

14 320 284 258 256

15 320 284 270 234

16 322 278 266 228

17 332 290 266 256

18 328 278 260 256

19 326 282 260 242

20 324 282 258 222
Media 323 283 264 239
Desviacién Tipica 5,7 5,64 4,69 15,32

Coeficiente de variacion 1,75% 1,98% 1,78% 6,46%

Fuente: (Autor)

En la Tabla 27 se observan los resultados de mediciéon de la fibra de la variedad
tangongon, se aprecia una diferencia entre las medias de cada categoria, la categoria 2 es la que

presenta una mayor longitud con respecto a la 5ta que seria la menor-
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Figura 45. Diagrama de longitud de fibra variedad tangongon.
Fuente: (Autor)

4.15.1 Comparacién de longitud entre variedades de su calidad (1-2)

La longitud es una propiedad importante dentro de la caracterizacién de la fibra, define

de cierto modo el método de hilatura, la fibra de abaca se caracteriza por presentar una longitud

elevada por lo que, en el desarrollo de la investigacion se obtiene resultados que demuestran lo

mencionado. A continuacion, se presenta una tabla con los valores con los que se compara la

variedad bungalanén y tangong6n de su calidad (1-2).

Tabla 28

Comparacion de longitud de fibra
Datos estadisticos Bungalanén Tangongén
Media 304 323
Desviacion tipica 16,88 57
Coeficiente de variacion 5,46% 1,75%

Fuente: (Autor)
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4.15.2  Discusion de resultados
En la Tabla 28 se observa que, la variedad que presenta una mayor longitud es la
variedad tangongon de manera que su longitud promedio es de 323 cm y su coeficiente de
variacion es de 1.75%, considerando que sus datos son representativos y homogéneos, la
variedad bungalanon presenta una longitud menor con 304 cm de longitud promedio y su
coeficiente de variacion es de 5.46% considerandose sus valores representativo y homogéneos,
es importante mencionar que los valores obtenidos son referentes estos variaran dependiendo

de la madurez de la planta de abaca independientemente de su variedad.
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CONCLUSIONES

El presente trabajo investigativo, es llevado a cabo con la finalidad de determinar las

diferentes caracteristicas de las variedades bungalandn y tangongon, llegando a las siguientes

conclusiones:

El abaca es una planta originaria de Filipinas, el clima de Ecuador permite el cultivo de
esta, las principales provincias de cultivo esta planta es: Santo Domingo de los
Tsachilas, Esmeraldas y el Oro. La obtencién de la fibra de abaca se realiza a través de
varios procesos: corte de tallo, extraccion de fibra, desfibrado y el secado, con la
finalidad de obtener una fibra homogénea y de alta calidad, que garanticen el color y
resistencia necesaria para la venta en mercados internacionales.

La fibra de abaca se divide en cuatro categorias, estas a la vez son agrupadas de acuerdo
a sus calidades: (1-2), (3), (4) y (5), las variedades bungalan6n y tangongén se las
distingue principalmente por su color, la variedad bungalandn presenta un color rojizo
principalmente, mientras que la variedad tangongén tiene un color verde oscuro; en el
proceso de extraccion la fibra se divide de acuerdo a su clase, de forma que, las calidades
se van generando por la seccidon del tallo del abacd de donde se extrae la fibra.
Generalmente el color de fibra que tiene la quinta categoria se asemeja al exterior de la
planta y mediante avanza el proceso de corte del tallo el color tiende a ser claro y limpio.
El color de la fibra de abacé se logra identificar empleando el espectrofotometro de color
X-Rite, se emplea la norma 1ISO A06 que se basa en identificar la profundidad del color,
la fibra con mejores propiedades de color es la variedad Tangongon de modo que, la
misma tiende a presentar un color méas claro con una tono bajo en el amarillo haciendo
referencia a la calidad (1-2), mientras que la fibra de bungalanén presenta un amarillo
mas pronunciado con una fusién de un tono rojizo, es importante mencionar que el color
es Unicamente influyente dependiendo del articulo que se vaya a elaborar en el ambito
textil.

La propiedad de resistencia y % de elongacion se identifica a traves de un instrumento
de fuerza constante, siendo este un dinamémetro Titan 5, se trabaja bajo los parametros
de la norma I1SO 2062:2009, se presenta que la fibra de mayor resistencia es la variedad
bungalanén con una resistencia promedio de 4948.195 cN en su calidad (1-2) a

comparacion de los 2417.4 cN de la variedad tangongén de la misma calidad; en el
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aspecto del % de elongacion la variedad tangongén supera al bungalanén, su diversas
categorias se encuentran en un rango del 4 al 6.6 % de elongacion, mientras que el
bungalandn se encuentra entre un rango del 4 al 5.88 %, demostrando que la variedad
tangongon presenta mayor elongacion.

La longitud de fibra de abacé varia dependiendo del clima, madurez y tiempo de cultivo
de la planta, la longitud obtenida es una referencia de esta, se identifica que la variedad
con una mayor longitud promedio es la variedad tangong6n con 323 cm, mientras que
la variedad bungalandn tiene una longitud promedio de 304 cm, considerando la fibra
de abacd como una fibra extremadamente larga al ser esta de origen natural.

Al finalizar la investigacion se concluye que, con respecto a la caracterizacion de la
calidad (1-2) de la fibra de abac4, la fibra de bungalandn presenta mejores caracteristicas
fisicas tanto en su resistencia a la traccion-elongacion y su longitud, por lo que, esta
fibra resiste 4948.195 cN y 323 cm de longitud, mientras que la variedad tangongon
presenta mejores propiedades colorimétricas con un color claro con tendencia a un
beige, mientras que la variedad bungalandn presenta un color amarillo intenso. Estas
dos variedades presentan excelentes propiedades dependiendo del género textil a

emplear.
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RECOMENDACIONES

Para la obtencion de informacion relevante acerca de la fibra de abaca se recomienda
indagar en diferentes fuentes bibliograficas tales como: Springer, Scopus,
ScienceDirect, Taylor & Francis, adicional se recomienda emplear una extension de
busqueda SEO Search Simulator, el cual a través de palabras claras se podra obtener
informacion de acuerdo con pais originario de bdsqueda, para el abaca se debe buscar

en Filipinas en el idioma Tagalog.

Al trabajar con la fibra de abaca es importante identificar donde se puede obtener la
materia prima por lo cual, en Ecuador se la puede encontrar en provincias como Santo
Domingo de los Tsachilas, Esmeraldas, Pichincha y los Rios, una de las personas que
dominan este tipo de materias primas es el Ingeniero Julio Sanchez que ayuda a
estudiantes que se enfocan en este tipo de investigaciones referentes al abaca.

Antes de someter la fibra a un ensayado de laboratorio esta debe ser acondicionada a
una temperatura ambiente, dejandola un dia a la luz del sol, esto se debe a que las
condiciones climaticas de la region Sierra son diferentes a las de la region Costa, y la
fibra podria contener humedad alterando los resultados reales de cada prueba de
laboratorio en el caso de realizarse instantaneamente las pruebas de laboratorio.

En la seleccion de las muestras o probetas, se debe ser muy cuidadoso, de modo que
tanto en el ensayo de profundidad de color 1ISO A06 y ISO 2062:2009, es necesario
seleccionar probetas lo mas homogéneas posible, por lo que se debe identificar
correctamente la fibra para realizar de manera correcta estos ensayos. Al finalizar cada
una de las pruebas de laboratorio se debe recoger los residuos de fibra en cada una de
las &reas y equipos que se haya utilizado con el fin de conservar los equipos de
laboratorio.
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ANEXOS

RIESGO DE
APLASTAMIENTO

Anexo 1.Equipo dinamometro Titan 5 laboratorio CTEX,
Fuente: (Autor)

o~ |

Anexo 2. Equipo espectrofotometro de color laboratorio CTEX
Fuente: Autor
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Anexo 3.Secado de categorias de fibras de abaca.

Fuente: Autor

>

Anexo 4. Visita a la plantacion de abaca.
Fuente: Autor
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Anexo 5. Plantacién de abaca km 21 via Quevedo.
Fuente: Autor

Anexo 6. Division de calidades de fibra de abaca
Fuente: Autor
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Anexo 7. Estructura del tallo del abaca
Fuente: Autor

L
Anexo 8. Cuchillod

e corte transversal del tallo de abaca.

Fuente: Autor
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Anexo 9. Instrumento de deshoje y para preparacion del corte del tallo.

Fuente: Autor
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Anexo 10. Formacién de suncos.

Fuente: Autor

- T

Anexo 11. Materia lista para el proceso de desfibrado de abaca.
Fuente: Autor
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Anexo 12. Identificacion de la materia rima para el desfibrado.
Fuente: Autor

Anexo 13. Seccion transversal del tallo de abaca.

Fuente: Autor
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Anexo 14. Rumos de tallos cortados de abaca.

Fuente: Autor

Anexo 15. Planta de abacé tangongon.

Fuente: Autor
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Anexo 16. Proceso de desfibrado.
Fuente: Autor
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Anexo 17. Resultado de medicion de color 5ta categoria variedad bungalandén.
Fuente: (Autor)
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Anexo 18. Resultados de medicidn de color abaca variedad bungalanon categoria 4.

Fuente: (Autor)
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Anexo 19. Resultado medicidn del color abaca variedad bungalanon categoria 3.
Fuente: (Autor)
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Anexo 20. Resultados Medicion de color variedad bungalanon categoria 2.

Fuente: (Autor)
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Anexo 21. Resultados medicion de color variedad tangongdn categoria 5.
Fuente: (Autor)
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Anexo 22. Resultado medicidn de color abacé variedad tangongon categoria 4
Fuente: (Autor)
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Anexo 23. Resultado medicién del color variedad tangongén categoria 3.
Fuente: (Autor)
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Anexo 24. Resultado medicidon de color variedad tangongén categoria 2.
Fuente: (Autor)
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CERTIFICADO DE LAEORATORIO

Yo, Ingeniero Fausto Gualoto M. en calidad de responsable del laboratorio de
procesos textiles de la Camera de Ingenieria Textil:

CERTIFICO

Cue al sefior SANCAN ORTIZ JIMMY AMDRES, portadora de la cedula de
ciudadania N® 105202707 1-T, ha realizado enzayos de laboratorio referentes al
Proyecto de Tesis de grado fitulado “DETERMINACION DE LOS
PARAMETROS DE LA FIBRA DE ABACA (MUSA TEXTILIS) DE LAS
VARIEDADES BUNGALANON Y TANGONGON QUE PERMITA
CARACTERIZAR LA CALIDAD (1-2)", los equipos uliizados en el laboratorio

S0n:

« ESPECTROFOTOMETRO DE COLOR- Morma 150 105 AO6
Determinacién instrumental de la intensidad de color normalizada 1/1.

« DINAMOMETRO TITAN 5 MODELO 1410- Norma IS0 2062:2009
Determinacion de la fuerza o carga de rotura y del alargamiento en la

rotura de hilos individuales con un equipo de velocidad constante de
alargamiento.
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metodologia establecida en cada una de las normas.
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