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RESUMEN

La presente investigacion se basa en la elaboracion del hilo con fibras obtenidas del
pseudotallo de la planta de platano (Musa paradisiaca), se evalua la resistencia a la traccion y
elongacion, mediante la norma 1ISO 2062:2009 en el dinamdémetro James Heal 5 Modelo 1410

de la Carrera de Textiles.

Para el desarrollo de este estudio se procede a la obtencion de la materia prima que proviene
del pseudotallo, mediante el proceso artesanal: primeramente se selecciona el falso tallo que
esté maduro, se efectla el corte, asegurandose que sea limpio y recto para facilitar el proceso
de obtencion de la fibra, luego se separa las capas (vainas foliares) para la extraccion de la
materia prima, se elimina la hemicelulosa y la lignina raspando suavemente con la ayuda de un
racle de madera a lo largo de la capa del pseudotallo para desprender las fibras sin romperlas.
A continuacion, se realiza el secado a temperatura ambiente de 21°C y 64% HR bajo sombra,
se obtienen dos calidades que son: calidad dura y suave. Para el proceso del hilado se realiza la
limpieza (escarmenado) para eliminar cualquier residuo de pulpa. Para formar el hilo se emplea
un huso, se toma una cantidad de fibras y se extiende suavemente para alinear las hebras y
proporcionarle torsion, obteniendo el hilo con un titulo de 0.82 Nm con 68 T/m. Posteriormente
se realiza el andlisis de la resistencia a la traccion y elongacion, obteniendo una resistencia de
349,55 N y % de elongacion de 8,07.

Los datos obtenidos son sometidos a un analisis en el software estadistico PAST 4, para
comprobar la confiabilidad del estudio, obteniendo un p valor > 0.05, considerando un 95% de

confiabilidad de los datos de la resistencia a la traccion y elongacion.

Palabras clave: Fibra de platano, hilo de platano, método, obtencion, pseudotallo.
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REPUBLICA DEL ECUADOR

ABSTRACT

ABSTRACT

This research was based on the elaboration of yarn with fibers obtained from the
pseudo stem of the banana plant (Musa paradisiaca); tensile strength and elongation
were evaluated using the ISO 2062:2009 standard on the James Heal 5 Model 1410

dynamometer of the Textile Major.

For the development of this study, the raw material from the pseudo stem was
obtained through the artisanal process: firstly, the false stalk that is ripe was
selected, and the cut was made, making sure it was clean and straight to facilitate
the process of obtaining the fiber; then the layers (leaf sheaths) were separated for
the extraction of the raw material; hemicellulose and lignin were removed by gently
scraping along the pseudo stem layer with a wooden scraper to loosen the fibers
without breaking them. After that, drying was carried out at room temperature of
21°C and 64% RH under shade. Two qualities were obtained: hard and soft quality.
For the spinning process, cleaning (scarfing) was performed to remove any pulp
residue. A spindle was used to form the thread; a number of fibers were taken and
gently spread to align the strands and provide a twist, obtaining the yarn with a
heading of 0.82 Nm with 68 T/m. Subsequently, the tensile strength and elongation
analysis was performed, obtaining a resistance of 349.55 N and an elongation % of

8.07.
The data obtained were subjected to analysis in PAST 4 statistical software, to
check the reliability of the study, obtaining a p-value > 0.05, considering a 95%

reliability of the tensile strength and elongation data.

Keywords: banana fiber, banana yarn, method, obtaining, pseudo stem.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1. Descripcion del tema

En la actualidad la industria textil debe crear conciencia en los consumidores sobre los
beneficios de las fibras naturales y fomentar la preferencia por productos biodegradables, se
puede generar una mayor demanda de articulos con fibras naturales, lo que a su vez motivaré a
la industria a adoptar practicas mas sostenibles. Hay que destacar el hecho de que las fibras
naturales son renovables y tienen menor impacto ambiental puede incentivar a las personas a

elegir productos textiles beneficioso para el medio ambiente.

El uso desenfrenado de materia sintética en el sector textil, ha provocado un gran impacto
ambiental a nivel global, debido al uso de quimicos en los diferentes procesos, generalmente
en la obtencion de materia prima, las industrias optan por la produccion y elaboracién de
articulos de facil acceso, no comprenden el dafio que causan al consumir productos téxicos, que
al ser liberados al ambiente causan grandes inconvenientes, como también los elementos
sintéticos y los articulos que se elaboran con ellos, mismos que duran afios en degradarse. Por
ello se ve la necesidad de buscar nuevas alternativas para reducir la producciéon de estos
materiales y optar por el reemplazo de lo sintético. El escaso aprovechamiento de recursos
naturales, debido al desconocimiento de sus propiedades, hace que el sector textil prefiera
adquirir géneros que tienen procesos y comercializacion ya establecido en el mercado, sin tomar

en cuenta el efecto negativo que ocasionan.

La produccién de textiles requiere de grandes cantidades de agua y al terminar su uso
presenta agentes toxicos, por la amplia gama de productos quimicos empleados en los procesos,
por lo que la industria es altamente contaminante. Tomar conciencia es lo que lleva a los
textileros a buscar nuevas opciones que se puedan potenciar e implementar en la elaboracion

de géneros, tomando conciencia ecoldgica, para su uso e innovar sin afectar al medio ambiente.

La fibra de platano “Musa paradisiaca” se la obtiene del aprovechamiento del pseudotallo
del platano, al concluir la cosecha del fruto, los tallos son desechados a terrenos baldios,
guebradas y en la mayoria de casos transportado a incineradoras, generando mas contaminacion
al ambiente. Para potenciar su uso es necesario conocer las propiedades mecanicas como la

resistencia a la traccion y elongacion de fibras e hilos (Subagyo & Chafidz, 2018).



En la presente investigacion, se analiza el método de obtencidn, elaboracion del hilo, para
fortalecer el conocimiento acerca de la importancia de la fibra de platano y los articulos que se
pueden elaborar con ella, para impulsar nuevos proyectos que contribuyan al desarrollo de la

industria textil.
1.2. Antecedentes

Las fibras textiles tradicionales derivadas del pseudotallo de platano no son tan conocidas ni
utilizadas a gran escala como otras fibras naturales, como el algodén o el lino, existen
antecedentes de su uso textil en diferentes culturas. La materia prima obtenida de la planta de
platano ha ganado popularidad en los Gltimos afios debido a su sostenibilidad y sus propiedades
beneficiosas. Al utilizar este producto se fomenta el uso eficiente de los recursos y se reduce la
generacion de residuos, lo que la convierte en una opcion atractiva para diversas industrias y en

especial a la textileria.

La fibra se obtiene a partir del tallo de la planta que pertenece a la familia de las Muséceas.
Los platanos son una fuente importante de alimento en muchas partes del mundo y la materia

textil que se obtiene es un subproducto utilizado con fines diversos como:

Industria de la construccion: Se utiliza en la fabricacion de paneles y materiales de
construccidn como tejas. Se mezcla con aglutinantes naturales como la arcilla o yeso, para crear
paneles, que se emplean en la construccion de paredes, techos y muebles. Estos

compartimientos son livianos, resistentes y tienen propiedades aislantes (Pedraza Abril, 2019).

Papel y embalaje: Se puede utilizar en la fabricacion de papel y productos de embalaje. Las
fibras finas y resistentes se mezclan con pulpa de madera y otros componentes celulésicos para
producir papel ecolégico y biodegradable (Mazzeo Meneses et al., 2010). También se emplea
para la elaboracion de envases y bolsas sostenibles, ya que es una alternativa amigable con el

medio ambiente en comparacion con los plasticos convencionales.

Artesanias: Se utiliza la materia prima en la elaboracion de productos como: bolsos,
sombreros, articulos de decoracion, generalmente se producen en las organizaciones enfocadas

en el sustento de las familias involucradas (Torres Guzman, 2013).

Muebles: Principalmente se utiliza en la produccion de muebles de descanso destinados al
area de hoteleria, mediante el uso de materiales compuestos (Tinajero Moreano, 2018).



Su aplicacion a gran escala en la industria textil es limitada. Sin embargo, con un enfoque
en la sostenibilidad y la busqueda de alternativas mas ecoldgicas, es posible que estas fibras

encuentren un mayor reconocimiento y adopcion en el futuro.
1.3.  Importancia del estudio
La importancia de la obtencion de la fibra y del hilo de platano tiene varias razones:

Sostenibilidad: Es un recurso natural renovable y biodegradable. Utilizar esta materia prima
en la industria textil puede reducir la dependencia de materiales sintéticos derivados del

petroleo, lo que ayuda a disminuir el impacto ambiental.

Valorizacién de residuos agricolas: La materia prima que se extrae de la planta de platano,
permite encontrar usos alternativos para los residuos generados por la industria bananera.
Aprovechar estos residuos como materia prima para la produccion de fibras textiles implica una

gestion mas eficiente de los recursos y una reduccion de residuos agricolas.

Beneficios econdmicos: La produccion y comercializacion de productos textiles a base del
pseudotallo de platano puede generar oportunidades econdémicas para las comunidades
agricolas y los paises productores de platano. Esto puede diversificar las fuentes de ingresos y

mejorar las condiciones economicas de las regiones involucradas.

Propiedades textiles: Presenta caracteristicas interesantes para su uso, puede ser mezclada
con otros materiales para mejorar sus propiedades. Ademas, es resistente y puede tefiirse

facilmente, lo que la hace adecuada para diferentes aplicaciones en la industria textil.

Innovacidon y desarrollo: El estudio de la fibra de platano fomenta la investigacion y el
desarrollo de nuevas tecnologias relacionadas con su procesamiento y aplicacion en textiles.
Esto impulsa la innovacion en la industria y abre nuevas oportunidades para la creacién de

productos sostenibles y de alta calidad.

1.4.  Objetivos
1.4.1. Objetivo general
Elaborar hilo con fibras obtenidas del pseudotallo de la planta de platano “Musa
Paradisiaca”
1.4.2. Objetivos especificos

e Investigar la fundamentacion teérica acerca de la fibra de platano, obtencién,

proceso de hilado y caracteristicas de los hilos.



e Obtener fibras de platano mediante el método artesanal, clasificandolas de
acuerdo con las diferentes calidades.

e Elaborar hilo con la calidad fibra duray fibra suave, obtenidas del pseudotallo
del platano, a nivel de laboratorio.

e Evaluar la resistencia a la traccion y elongacion del hilo obtenido de la fibra
de platano del pseudotallo, mediante la Norma ISO 2062:2009.

1.5. Caracteristicas del sitio del proyecto.

El presente estudio pretende buscar nuevas alternativas para la industria textil, debido al gran
auge de los articulos sintéticos, aunque ofrecen ciertas ventajas en términos de durabilidad,

resistencia y facil de cuidado, también pueden causar impactos negativos en el medio ambiente.

La investigacion se desarrolla a partir de la obtencidn de las fibras de platano, clasificandolas
de acuerdo con su calidad; luego se procede a la elaboracion del hilo en un taller artesanal en
la localidad de San Roque provincia de Imbabura y posteriormente realizar el analisis de la
resistencia a la traccién y elongacion de acuerdo con la Norma ISO 2062:2009. El producto
obtenido se analiza en el laboratorio en la Carrera de Textiles de la Universidad Técnica del
Norte ubicada en la ciudad de Ibarra, en donde se obtuvo valores de resistencia a la traccion y

elongacion.

Figura 1.

Caracteristicas del Sitio del Proyecto
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CAPITULO 11

ESTADO DEL ARTE

2.1. Estudios previos

Con el pasar del tiempo y la presencia de nuevas necesidades dentro de la poblacion y el
excesivo uso de recursos naturales no renovables, nace la necesidad de indagar alternativas e
ideas, con el fin de generar articulos ecoldgicos, esto para no generar cantidades de basura y

caudales contaminados que afectan al ecosistema.

Ecuador, al ser un principal exportador de banano a diferentes paises, al final de cada
produccién del cultivo genera desperdicios, los mismos que pueden tener una segunda
oportunidad de uso en diferentes industrias, tales como: los textiles, industria automovilistica,

la industria de la construccion (Tualombo Perdomo, 2015).

Al realizar una comparacién entre elementos sintéticos y naturales, estas Gltimas ofrecen
algunas ventajas como: bajo costo de produccidn, bajo peso, mejores acabados superficiales,
tardan poco tiempo en degradarse, caracteristica importante que se debe tomar en cuenta en la
actualidad; como también se las puede encontrar con facilidad en el entorno y tomando en
cuenta todos estos aspectos, se ha motivado su uso y aplicacidn en sectores que buscan innovar

procesos y productos.

Mencionando algunas aplicaciones donde se emplea géneros biodegradables, esta el refuerzo
de materiales compuestos, donde, aprovechando ciertas propiedades y al combinar con otros
productos, se obtiene articulos mejorados. Dentro de este campo de investigacion se conoce la
utilizacion de elementos de origen vegetal como el yute, kenaf, cafiamo, lino y ramio dentro de
la industria automovilistica, para conseguir el reemplazo de las fibras de vidrio y aramida
(Cifuentes Sanchez & Cifuentes Rivera, 2019).

En las ultimas décadas el uso de materia prima de origen natural, para el refuerzo de
biocomposites se ha vuelto un tema interesante y por tanto se ha extendido considerablemente
a través de los afios y sigue progresando, pues cada dia se relaciona la evolucion, la
investigacion, con razones medioambientales y también la necesidad de reducir costos de
produccion de los materiales compuestos (Rahhali et al., 2016). “La fibra de platano tiene
aplicaciones en el refuerzo de compuestos. Por ejemplo, la adicion de un 10 % de esta materia
a un compuesto de PVC produce un aumento en la resistencia a la traccion para el compuesto
final” (Cifuentes Sanchez & Cifuentes Rivera, 2019).
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En consecuencia, debido a los cambios y tendencias, los investigadores y empresarios
buscan nuevos elementos para estudiarlos y lograr encontrar un proceso y un producto que
favorezca las necesidades de la sociedad, como es el caso de la fibra de platano, que ha logrado
Ilamar la atencidn de investigadores ya que su origen es natural-vegetal, misma que proviene
de los residuos agricolas de las plantaciones de banano y por tanto se convierte en una opcion
amigable con el ambiente al ser utilizada como hilo, refuerzo, produccion de papel, entre otros
productos (Tapia et al., 2006). El pseudotallo de la planta de platano, posee principales
componentes, como: celulosa, lignina y hemicelulosa. Para analizar sus posibles usos en la
elaboracion de productos, se toma en cuenta algunas propiedades mecanicas como: resistencia
a la traccion y elongacion, flexién, elasticidad. En algunas investigaciones se ha llegado a la
conclusion que se usa para la elaboracion de empaques de alta resistencia, artesanias, papel de

impresion y también materiales compuestos (Cifuentes Sanchez & Cifuentes Rivera, 2019).

La India se destaca como uno de los principales productores y exportadores de algodon a
nivel mundial y en los ultimos afios se ha presentado una dificultad, esto por la gran cantidad
de agua que se emplea en el cultivo y procesos, por tal se buscan alternativas aprovechado los
pseudotallo del platano, ya que el pais es un gran productor y exportador de banano; también
estudian la extraccion de material textil que se obtengan de desechos o de plantas que se cultiven
con el minimo uso de pesticidas y de recursos para que la obtencion sea menos costosa que
otras (Chandrasekhar, 2019).

La India y Filipinas son paises que han mostrado interés por el estudio y desarrollo de fibras
naturales y a partir de ello nacen algunas organizaciones o grupos que se dedican a la creacion
de nuevos articulos de recursos ecoldgicos, evitando en un gran porcentaje los sintéticos, en su
mayoria haciendo referencia al uso de tejidos para indumentaria, accesorios, articulos para
decoracion de interiores. Los productos textiles realizados con fibra de platano se combinan
con otros materiales como algodon, fibra de pifia, seda cruda, la mezcla se la realiza con el fin
de aportar mayor resistencia, mejorar la manipulacién de la materia, para adaptarse a diferentes

necesidades en la industria textil (Chiappe, 2019).

Es importante tener en cuenta los métodos de obtencion de la fibra de platano pueden variar
segun la regidn, las técnicas utilizadas, método de obtencidn. Aunque no existen diferencias
inherentes en la calidad, entre los métodos de extraccion, hay aspectos relacionados con el
procesamiento y la limpieza que pueden influir en la calidad final. Estos aspectos pueden variar

dependiendo de la experiencia del productor, los recursos disponibles y los estandares de



produccion aplicados. Los hilos deben poseer ciertas caracteristicas para ser considerados de
buena calidad y adecuados para su uso en la industria textil. Algunas de las caracteristicas que

se buscan en los hilos de fibra de platano son:

Resistencia: Los hilos deben tener una buena resistencia para garantizar su durabilidad y
capacidad de soportar la tensién y el desgaste durante su uso. La resistencia del hilo esta

relacionada con la calidad de la fibra y su estructura interna.

Flexibilidad: Los hilos de fibra de platano deben ser lo suficientemente flexibles para
permitir su manipulacion durante el proceso de tejido. Una buena flexibilidad facilita la
manipulacion del hilo y asegura una mayor comodidad durante la confeccion de prendas o la

produccion de textiles.

Suavidad y uniformidad: Aunque la fibra de platano puede tener una textura naturalmente
mas rigida en comparacion con otras fibras, se busca obtener hilos que sean lo mas suaves
posible. Los hilos de fibra de platano deben tener una uniformidad en su grosor y estructura
para asegurar una apariencia homogeénea en los textiles. Una buena uniformidad garantiza una

distribucion equitativa de las fibras y un aspecto estéticamente agradable en el tejido final.

Buena torsion: La torsion adecuada del hilo es esencial para garantizar su resistencia y evitar
que se deshile durante el uso, deben poseer una torsién adecuada para asegurar una buena

cohesidn y resistencia en el tejido final.

Compatibilidad con otros hilos: Si se planea mezclar la fibra de platano con otros tipos de
hilos, es importante que sean compatibles en términos de torsion, resistencia y apariencia. Esto

asegura una buena coherencia en la estructura del tejido final.

A continuacion, se presenta algunos estudios con sus respectivas resistencias, 10s mismos
gue ya se encuentran en el ambito textil por mucho tiempo y permanecen ahi, brindando materia
para la elaboracion de articulos. El algodon posee una resistencia de 645.14 cN, el poliéster de
1203.6 cN, el hilo conductor de 1288,86, cabe mencionar que la resistencia puede variar
dependiendo el titulo, torsiones del hilo, como también los tratamientos que se le han brindado
en su proceso de elaboracion (Rosero Rodriguez, 2018).

2.2. Marco legal

2.2.1. Constitucion de la Republica del Ecuador

La Constitucion de la Republica del Ecuador (2008) menciona que:



“Una nueva forma de convivencia ciudadana, en diversidad y armonia con la naturaleza,
para alcanzar el buen vivir, el Sumak Kawsay; una sociedad que respeta, en todas sus

dimensiones, la dignidad de las personas y las colectividades” (pag.08).

Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y
ecoldgicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, Sumak Kawsay. Se
declara de interés publico la preservacion del ambiente, la conservacion de los ecosistemas, la
biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais, la prevencion del dafio ambiental

y la recuperacion de los espacios naturales degradados.
2.2.2. Lineas de investigacion de la Universidad Técnica del Norte

Dentro de la Universidad Técnica del Norte se encuentra el Centro Universitario de
Investigacion Cientifica y Tecnoldgica (CUICYT), donde este organismo tiene como objetivo
principal formular e impulsar politicas de investigacion cientifica y tecnoldgica con el fin de
sistematizar la investigacion de pregrado y posgrado para contribuir al desarrollo de la sociedad,
y donde los proyectos de investigacion deben estar relacionados con las siguientes lineas de
investigacion vigentes y aprobadas por el Honorable Consejo Universitario mismas que se

pueden observar en la Tabla 1.

Tabla 1.

Lineas de Investigacion

Lineas de Investigacion

Produccion Industrial y Tecnologia Sostenible

Desarrollo Agropecuario y Forestal Sostenible

Biotecnologia, Energia y Recursos Naturales Renovables
Soberania, Seguridad e Inocuidad Alimentaria Sustentable

Salud y Bienestar Integral

Gestion, Calidad de la Educacion, Procesos Pedagogicos e Idiomas
Desarrollo Artistico, disefio y publicidad

Desarrollo Social y del Comportamiento Humano

© o N o gk~ wDdE

Gestion, Produccion, Productividad, Innovacion y Desarrollo Socioecondémico

10. Desarrollo, aplicacion de software y cyber security (seguridad cibernética)

Fuente: (Universidad Técnica del Norte, 2022).

La presente investigacion se basa en la linea de investigacion 9, ya que busca mejorar e

innovar con productos sostenibles a nivel de laboratorio para que en un futuro se pueda
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implementar el proceso dentro de una produccion industrial y como también generar desarrollo

socioeconémico.

2.3.  Marco Conceptual

2.3.1. Historia de la planta de platano

Basandose en algunos estudios, se conoce que la planta de platano es una de las plantas mas
antiguas del mundo, sus primeras huellas remontan alrededor de hace tres mil afios, en algunos
escritos de origen chino se lo conoce como la “fruta de los hombres sabios™ (musa sapiens),
debido a que es un alimento que contiene algunas caracteristicas nutricionales (Tinajero
Moreano, 2018).

El platano tiene su origen en el sudeste de Asia, en esta region se desarrollaron las diversas
variedades que se cultivan en todo el mundo. A lo largo de los siglos, se propag0 a través de
rutas comerciales y colonizaciones, incluyendo América. El cultivo se origind en las zonas
tropicales del sudeste de Asia. Se cree que sus origenes se encuentran en regiones como el
noreste de India, el sur de China, Myanmar y las islas circundantes del Pacifico occidental.
Estas areas tropicales ofrecen condiciones climaticas y edaficas favorables para el crecimiento
y desarrollo del platano. Requiere temperaturas célidas y constantes, generalmente entre 25 y
30 °C, y un clima himedo con una precipitacion anual adecuada, preferiblemente superior a los
1500 mm. Dado que el platano es nativo de estas zonas tropicales, ha sido cultivado y
consumido en Asia durante miles de afios. Sin embargo, a lo largo de la historia, el cultivo se
ha expandido a otras regiones tropicales y subtropicales de todo el mundo, como América
Central y del Sur, el Caribe, Africa, Australia y algunas partes de Europa. Cada una de estas
regiones tiene condiciones climaticas y edaficas adecuadas para el cultivo del platano, aunque
las variedades cultivadas pueden variar segun la region. Fray Tomas de Berlanga, el descubridor
de las islas Galapagos trajo esta planta desde Republica Dominicana y desde alli se disperso

por el continente hasta llegar a Ecuador” (Tinajero Moreano 2018).
2.3.2. Usos de la fibra de platano

En Ecuador, especialmente en la region de Manabi, se ha desarrollado una industria artesanal
basada en el uso del pseudotallo de platano para la fabricacion de productos textiles, se
recolectan después de la cosecha de los racimos de platano y se someten a un proceso de
desfibrado y tratamiento para obtener las fibras utilizadas en la produccion textil. Estas fibras

se utilizan para tejer diversos productos, como sombreros, cestas, bolsos, tapetes y otros



articulos de artesania. La industria del pseudotallo de platano en Ecuador no solo proporciona
oportunidades economicas para las comunidades locales, sino que también promueve la
sostenibilidad y el uso de materiales naturales y renovables. Ademas, se reduce los residuos

agricolas y promueve la valorizacion de los recursos disponibles (Tinajero Moreano, 2018).
2.3.3. Planta de platano

El platano es una planta herbécea, es decir, no posee un tallo lefioso, por lo que forma
parte de la familia de las Musaceas, especie Musa paradisiaca. Su morfologia se compone
de un pseudotallo o falso tallo que puede alcanzar una longitud de 9 m y un didmetro de 0.4
m, se forma de varias capas o vainas foliares, que conservan la suficiente resistencia para
mantener a la planta en posicion vertical y en las capas es donde se encuentra la fibra
(Cifuentes Sanchez & Cifuentes Rivera, 2019).

Segun Pedraza Abril (2019) menciona que:

La planta de platano también se la denomina una hierba perenne de gran tamafio, ya que las
plantas de esta especie no desarrollan un tallo lefioso y se la considera una hierva ya que sus
hojas o partes aéreas una vez que terminan su ciclo de produccion estas caen al suelo, asi mismo
es una planta perenne puesto que de la base la planta surge un brote hijo, que es el que reemplaza
al brote principal llamado madre, que es el tronco no lefioso pero en realidad lleva el nombre

de pseudotallo (pag.38).

También al platano se le conoce con algunos nombres como: banano, cambur, topocho o
guineo, mismos que agrupan a cierto nimero de plantas herbaceas del género Musa.
Generalmente el banano produce frutos en forma de racimos mismos que pueden contener
alrededor de 30 a 70 unidades y en pocas ocasiones llegar a tener 100 unidades y mantener
un peso alrededor de 50 kg, un caracteristico color amarillo cuando se encuentra en la etapa
de madurez, es carnoso, dulce y rico en carbohidratos, potasio, vitamina A y C (Abad
Barahona et al., 2012).

2.3.4. Caracteristicas de la planta de platano
Segun Carchi Maurat (2014) menciona que:

Es una planta herbacea perenne que pertenece a la familia de las Musaceas. Tiene diversas
caracteristicas que la distinguen. Generalmente la planta del banano llega a medir de 2 a 5 m,
como también puede alcanzar una altura de 8m incluyendo las hojas. Las partes de la platanera
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son: las hojas, fruto, raquis, bellota y pseudotallo. Las plantas de banano poseen un sistema
radicular formado por un eje, aqui se producen las raices primarias y a partir de estas se
desarrollan otras secundarias. (pag, 28 y 29).

Figura 2.

Partes de la Planta de Platano

Talofioral |

<——Racomo
Pseudotalio . <&
Talio Floral

Fuente: (Carchi Maurat, 2014)

a) Hojas

“Las hojas estdn compuestas por un sistema foliar, y estan conformadas por: las vainas
foliares, las cuales se origina en el corno de la planta” (Delgado Loor, 2019). Las hojas
generalmente son de gran tamafio y mantienen una disposicion en forma de espiral alrededor
de 2 a 4 metros de largo y alrededor de 50 cm de ancho, y son muy débiles en su parte final por
lo que tienden a romperse facilmente a causa del viento (Tinajero Moreano, 2018).

Figura 3.

Hojas de la musa paradisiaca

Fuente: El Autor.
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b) Flores

Se producen durante la inflorescencia, que es el proceso donde aparecen las flores que con
el pasar del tiempo se convierten en frutos, emergen o crecen en la parte alta de la planta, nace
desde el rizoma y crece por el centro del pseudotallo en forma de espiga, el rizoma es el tallo
subterraneo de la planta ya que crece debajo de la tierra, las flores nacen y alrededor de ellas se
forma como una proteccion unas gruesas bracteas de color purpura que luego caen para que
forme el fruto (Delgado Loor, 2019).

Figura 4.

Flor de la Planta del Platano

Fuente: (Manrique Carvajal & Rivera Galvis, 2012).

c) Fruto

Es oblongo, es decir es mas largo que ancho y durante el crecimiento este tiende a doblarse
geométricamente, y segin su peso hace que el péndulo se doble y este efecto ayuda a la

formacion del racimo, mismo que puede tardar alrededor de 80 a 180 dias en desarrollarse.

Figura 5.

Fruto de la planta de Platano

Fuente: El Autor
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d) Raquis
Segun Pedraza Abril ( 2019) menciona que:

Es el pequefio tallo que tiene como principal funcion ser el soporte, primeramente de la
inflorescencia y del fruto, el raquis puede estar cubierto por bracteas (hojas que protegen al
raquis), ademas posee algunas cicatrices indicadoras donde estan unidas las bracteas, que se

denominan maddulos (pag.39).
e) Pseudotallo

Es un falso tallo que se forma por un conjunto de cacetas o vainas foliares que se encuentran
superpuestas y apretadas entre si, en forma de espiral, su principal funcidn es sostener el racimo
que tiene un peso aproximado de 50 Kg y es la parte mas resiste de la planta. Tiene una
estructura carnosa formada principalmente por agua, cumple con la funcién de absorber la
humedad y distribuirla por toda la planta. Cuando el pseudotallo se encuentra en la etapa de
crecimiento mantiene un color blanco, pero al mantener el contacto con la luz solar se torna a
un color verde-amarillento, su aspecto es brillante con pigmentaciones de color marrén. Por
cada planta crecen de 4 a 5 hijos, que durante el ciclo de cultivo solo producen una vez (Delgado
Loor, 2019).

Figura 6.

Pseudotallo del Platano

Nota. En las siguientes figuras se puede observar: a) Vista transversal del corte del
pseudotallo del platano; b) Vista vertical del corte del pseudotallo. Fuente: (Moreno Séenz &
Neusa Rey, 2021)
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Caracteristicas Fisicas del Pseudotallo

Las variaciones en estas caracteristicas dependen de la variedad de platano y las condiciones

de cultivo. En la Tabla 2, se enumeran algunas de ellas.

Tabla 2.

Caracteristicas Fisicas del Pseudotallo del Platano

Parametro Rango del pseudotallo
Altura 2-5m
Didmetro 40-60 cm

Peso (Aproximado) 21,5-40 kg

Fuente: Adaptada de (Moreno Séenz & Neusa Rey, 2021).
Caracteristicas Quimicas del Pseudotallo

La composicion quimica del pseudotallo de platano puede variar dependiendo de
varios factores, como la variedad, el estado de madurez y las condiciones de
crecimiento. Ademas, las proporciones de estos componentes pueden influir en las

caracteristicas fisicas y las propiedades textiles.

Tabla 3.

Caracteristicas Quimicas del Pseudotallo
Parametro Pseudotallo de Platano

(%)

Humedad 15,86-96,7
Celulosa 30-60
Hemicelulosa 15-30
Lignina 15-20
Cenizas 10,7

Fuente: Adaptada de (Moreno Séenz & Neusa Rey, 2021).
Segun Hernandez Balcazar (2020) menciona que:

El pseudotallo de banano es considerado materia prima de papel, cuerdas, redes de pesca,
refuerzos estructurales, fibras textiles, entre otros. Para calcular el volumen del desecho se

debe tener en cuenta que una planta de banano al momento de su cosecha tiene un peso
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aproximado de 100 kg, tal como se puede observar en la Tabla 4 los cuales estan divididos
de la siguiente manera (pag. 33).

Tabla 4.

Distribucion de Peso de una Planta de Platano

Distribucion de peso de una planta de banano

Peso (kg) Hojas y Raquis Pseudotallo Fruto

17 50 33

Fuente: Adaptado de (Hernandéz Balcézar, 2020).

2.3.5. Clasificacion botanica del platano

Segun algunas fuentes, una de las variedades de mayor produccion de banano en el Ecuador
es la Musa cavendishi, posee alrededor del 70% de los cultivos en el pais, los frutos obtenidos
de esta variedad se consumen directamente. A lo largo del tiempo se han conocido algunas
variedades de platano, entre las méas conocidas es la banana de color rosada y enana que se le
conoce como Curraré; también hay la variedad conocida como Lacatan o Musa acuminata, esta
tiene la capacidad de resistencia a una fusariosis y su fruto mantiene una caracteristica ya que
es aplastado por el extremo; una variedad que soporta mayormente el maltrato del transporte es
la Gros Michel o también banano de seda, su color es verde amarillo; y la variedad de banana

que es de aspecto enano, un caracteristico color amarillo y pulpa blanda, es la Cavendish.

La variedad de platano de menor produccion en el pais es la musa paradisiaca, ya que se
encuentran cultivos de alrededor del 30% en el territorio ecuatoriano, sus frutos son comestibles
después de ser sometidos a procesos de coccidn o asado, que en algunas zonas del pais se le
conoce con el nombre de verde, se podria decir que estos son los verdaderos platanos llamados
asi en Espafa (Tinajero Moreano, 2018).“Destacan varios tipos de la variedad Cavendish en el
pais como el Lacatan o Filipino, Poyo, Valery, Robusta, Giant Cavendish, Cavendish Enano y
Grand Nain” (Carchi Maurat, 2014).

2.3.6. Fibra de platano

La industria textil tanto a nivel nacional como a nivel mundial se ve en la necesidad de
innovar, buscar nuevos materiales textiles, que sean econémicos y que brinden las mismas

propiedades que las ya existentes en el mercado, tomando como base los procesos ya estudiados
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y que a partir de los mismos tener la posibilidad de obtener fibras de origen natural-vegetal,
como por ejemplo la fibra de platano, que recientemente se encuentra en el mercado y que en
algunos paises ya se la emplea para la produccién de articulos textiles, considerandola como
alternativa para reemplazar los géneros de origen sintético y artificial, que por sus procesos

contribuyen a la contaminacion.

El porcentaje de residuos del pseudotallo puede variar dependiendo del método de cosecha
y procesamiento utilizado, asi como de las practicas de gestion de residuos en diferentes
regiones, como se observa en la Tabla 5. En nuestro pais se la destina principalmente al uso
artesanal, en otros paises se ha elaborado hilos, tejidos e inclusive algunas prendas, accesorios,
cortinas y muebles, esto demuestra que es apropiada para el uso dentro del campo textil
(Cifuentes Sanchez & Cifuentes Rivera, 2019).

La fibra de platano, el sisal y el abaca son fibras naturales con diferentes caracteristicas y
aplicaciones. Cada una tiene su propia resistencia, textura y origen, lo que las hace adecuadas
para diferentes usos en la industria textil y otros sectores, hoy en dia en el pais no se explota al
100%, solamente a un nivel artesanal, pero puede ser procesada y asi obtener un material textil
funcional en la industria, para obtener hilos, tejidos y muchos productos mas, que en otros
paises ya se estan elaborando (Subagyo & Chafidz, 2018).

Tabla 5.
Porcentajes de Residuos de la Planta de Platano
Analisis Hojas (%) Pseudotallo (%) Raquis (%)
Cenizas 16,10 28,30 23,10
Extracto Etéreo 2,30 9,60 1,50
Proteina Cruda 12,30 5,30 3,30
Fibra Cruda 34,20 35,30 53,90

Fuente: Adaptada de (Hernandéz Balcazar, 2020).
2.3.7. Caracteristicas de la fibra de platano
Segun Torres Montalvo & Vera Moran ( 2015), mencionan las siguientes caracteristicas:

El aspecto es casi similar a la obtenida de bamb( y del ramio, pero debido a su fineza y
entallabilidad se considera mejor a la de platano.

e Lacomposicion quimica es celulosa, hemicelulosa, y lignina.

e Se considera una fibra altamente fuerte, resistente y de peso ligero.
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e Tiene alargamiento mas pequefio.

e Posee un aspecto algo brillante dependiendo del proceso de extraccion.

e Absorcion de la humedad.

e Es bio-degradable y no tiene ningun efecto negativo sobre el ambiente, puede ser

categorizada.

Se debe mencionar que la planta de banano posee un sistema de raices poco profundas,
debido a que no se considera un arbol, ya que posee un falso tallo formado por vainas foliares,
se desarrollan formando una estructura de forma vertical llamada pseudotallo o falso tallo como
generalmente se lo conoce. Para mantener una fibra con buena calidad, hay que tomar en cuenta
la durabilidad de la misma y esto segln el Centro de Estudios de Fibras Naturales de la
Universidad de Islam, del departamento de Quimica, menciona que el almacenamiento en
condiciones fisicas adecuadas puede ser alrededor de 3 meses, caso contrario pasado este

tiempo empieza a presentar pérdida considerable de resistencia (Hernandéz Balcazar, 2020).

a) Caracteristicas fisicas

Tabla 6.

Caracteristicas Fisicas de la Fibra de Platano

Caracteristicas Fisicas

Rizado Cuando se humedece
Propiedades 6pticas Fina, brillante, de color abano claro
Propiedades térmicas Variabilidad en debilitamiento y

distorcionamiento con el tratado al vapor
Propiedades eléctricas Aislamiento y resistencia
Propiedades mecanicas (Traccion, torsion, y tension) es muy
resistente y fuerte
Resistencia al agua El agua salada no le afecta
Accidn a la intemperie (Luz solar)

Blanquea-Cambio de coloracién

Fuente: Adaptada de (Torres Guzman, 2013).

17



2.3.8. Propiedades

Es de origen natural, compuesta principalmente de celulosa, hemicelulosa y lignina, como
se observa en la Tabla 7; “la celulosa es un polimero natural, biodegradable y renovable, que
se puede utilizar en muchas aplicaciones como materiales de refuerzo, textiles y materias primas

de papel” (Hernandéz Balcazar, 2020).

Tabla 7.

Composicién Quimica del Pseudotallo de Platano

Compuesto (%)
Celulosa 49.33
Hemicelulosa 12.04
Lignina 13.88
Cenizas 4.95
Humedad 12.43

Fuente: Adaptada de (Subagyo & Chafidz, 2018).

2.3.8.1. Propiedades quimicas y térmicas

Tabla 8.

Propiedades Quimicas y Térmicas de la Fibra de Platano
Parametro Fibra de Platano
Celulosa 50 - 75%
Hemicelulosa 6 - 30%
Lignina 12 - 18%
Pectinas 3-5%
Materiales solubles en agua 3-5%
Ceras 3-5%
Cenizas 1-8%
Conductividad Térmica 0,55w/m K

Nota. La cantidad de lignina que posee le atribuye proteccion UV y resistencia a la

intemperie. Fuente: Adaptado de (Moreno Séenz & Neusa Rey, 2021).
2.3.8.2. Propiedades fisicas y mecanicas

Segun Moreno Saenz & Neusa Rey (2021), en su tema de investigacion mencionan que:
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Su apariencia es similar a la fibra natural del bamb( y ramio, pero su finura y flexibilidad
es mejor que cualquier otra. La longitud es relativa al uso que se le vaya a dar. Asi mismo
posee caracteristicas de alta resistencia, buen brillo, peso ligero y gran absorcion a la

humedad y no se degrada facilmente (pag. 39).

Tabla 9.

Caracteristicas Fisicas y Mecanicas de la Fibra de Platano
Parametro Fibra de platano
Elasticidad 19,8 N/tex
Resistencia a la traccion 0,47N/tex 0 72MPa
Deformacion de ruptura 1,9%
Longitud lcm —3m
Didmetro 0,18mm —0,20mm
Densidad 0,298 g/ cm3
Elongacion 5.9%

Fuente: Adaptado de (Moreno Sdenz & Neusa Rey, 2021).

Las fibras que se obtiene del pseudotallo del platano mantiene una resistencia a la traccion
similar a las de yute (0,31 N/Tex) y al cafiamo (0,47 N/Tex).

2.3.9. Métodos y obtencion

Para la obtencion de la fibra de banano se conocen algunos procesos, entre ellos el mas
empleado es el método manual, o también Ilamado extraccion de desfibrado mecanico, ademas
se utilizan para conseguir fibras de origen vegetal de tallos y hojas, en la jError! No se

encuentra el origen de la referencia., se observa la clasificacion de los métodos de extraccion.

Dependiendo del método que se emplea para la obtencién, primeramente se debe realizar un
pretratamiento a la materia prima, en este caso al pseudotallo, que consiste en retirar impurezas
que se adhieren en anteriores areas como en el cultivo, verificar que se encuentre en buenas
condiciones, una recomendacion es que una vez que se realice el corte del pseudotallo se
proceda inmediatamente al siguiente paso, para evitar que se oxide al mantenerse expuesto al
ambiente, a continuacion, mediante prensas se debe eliminar la humedad que contengan las
vainas foliares y por ultimo dejar secar la materia prima a temperatura ambiente o caso contrario

someter a 80°C por alrededor de 45 minutos (Moreno Saenz & Neusa Rey, 2021).
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Figura 7.
Clasificacion de los Métodos de Extraccion

Nota. En la figura se detallan los métodos de extraccion de la fibra de manera general.
Fuente: Adaptado de (Moreno Séenz & Neusa Rey, 2021).

2.3.9.1. Meétodos Fisicos

a) Decorticado mecanico

Se lo realiza mediante el empleo de una méaquina compuesta por varios rodillos, que ayuda
a separar las fibras del pseudotallo, el rodillo alimentador es el encargado de distribuir la materia
en direccion de los rodillos dentados que su principal funcion es separar las fibras de la capa en

un determinado tiempo (Moreno Séenz & Neusa Rey, 2021).
b) Decorticado manual

Comunmente se lo conoce como método artesanal, es decir se emplea la habilidad de las
personas para conseguir las fibras, por lo tanto, emplea mas tiempo y trabajo, la herramienta
principal es un cuchillo dentado para realizar una maniobra de raspado y asi obtener las fibras.
En nuestro pais se utiliza este proceso por las asociaciones de mujeres emprendedoras que

elaboran artesanias con la fibra de platano.
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2.3.9.2. Métodos Bioldgicos
Enriado

Se lo realiza mediante la utilizacion de recursos biologicos y quimicos es decir, se realiza la
separacion de las fibras de la capa del pseudotallo por medio de la descomposicion,
sumergiendo en agua, también se hace uso de microrganismos que se encargan de descomponer
los tejidos que rodean a la fibra, pueden ser bacterias y hongos (Cifuentes Sanchez & Cifuentes
Rivera, 2019).

Otra definicion para el enriado segun (Moreno S&enz & Neusa Rey, 2021) donde menciona
que:

El enriado puede ser un proceso natural, debido a la accion de microorganismos, como
también de forma artificial con el uso de sustancias quimicas como: &cidos o bases para lograr
una separacion de las fibras e impurezas sin afectar su calidad. Este método funciona mediante
la accién de los microrganismos (hongos, bacterias) que han sido afiadidos en el transcurso de
la descomposicion, estos se expanden por toda la materia prima y mediante la produccion de
enzimas las mismas que degradan los componentes no celulésicos, logrando la extraccion de la
fibra (pag. 43).

a) Enriado al aire libre o al rocio

Consiste en exponer el pseudotallo a la accion del aire y la humedad ambiente durante un
tiempo determinado, con el fin de alcanzar la descomposicion de materiales no deseados, como
gomas, ceras y pectinas, por accion de los microorganismos como las bacterias y hongos. Se lo
realiza tomando en cuenta que las fibras estaran expuestas a los microorganismos del entorno
y por tanto sus propiedades se veran afectadas debido a que no se puede realizar un control
constante de la humedad y temperatura. El enriado al aire libre o al rocio puede llevar entre 21
a 42 dias. Es recomendable realizar pruebas y evaluaciones periodicas de las fibras durante el
enriado para determinar cuando han alcanzado la calidad y las propiedades deseadas. Esto
puede involucrar la realizacion de pruebas de flexibilidad, suavidad y eliminacion de sustancias
no deseadas para determinar cuando las fibras estan listas para ser procesadas (Cifuentes
Sanchez & Cifuentes Rivera, 2019).

b) Enriado con agua fria

Segun Moreno Sdenz & Neusa Rey (2021) menciona que el enriado con agua fria:
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Emplea grandes cantidades de agua, consiste en sumergir los pseudotallo en corrientes de
agua o en rios, también se utiliza microrganismos que acttan y liberan las fibras, puede
tardar entre 7 a 14 dias. Las fibras que se obtienen son de mejor calidad en comparacion a
las que se obtienen en el enriado al aire libre, este proceso afecta al ambiente, debido a las

grandes cantidades de agua que se emplea y por tanto a su contaminacion (pag. 43).

La desventaja de este método es el consumo de agua y por tanto se genera agua contaminada
o residual, el enriado con agua fria necesitan de control, por tanto se necesita de una persona
capacitada en conocer los pardmetros necesarios para llevar a cabo el proceso, entre ellos esta
el tiempo, condiciones climéticas y calidad de fibra (Cifuentes Sanchez & Cifuentes Rivera,
2019).

c) Enriado enzimatico

En el caso del enriado enzimatico, se utilizan enzimas especificas, como las pectinasas y las
celulasas, que acttian sobre las pectinas y las hemicelulosas presentes en el pseudotallo. Estas
enzimas ayudan a descomponer estas sustancias no celulésicas en componentes mas solubles,
lo que facilita su eliminacién durante el proceso de lavado posterior. El tiempo promedio es de
6 dias para obtener una fibra con homogeneidad en su longitud y resistencia a la traccion
(Cifuentes Sanchez & Cifuentes Rivera, 2019).

2.3.9.3. Métodos Quimicos

Consiste en realizar un enriado quimico, con el uso de soluciones alcalinas o acidas diluidas,
se consigue la separacion de las fibras de la capa del pseudotallo, se pueden optar por diferentes
tiempos y concentraciones para conseguir obtener la calidad de fibra que se desea (Moreno
Saenz & Neusa Rey, 2021).

Enriado quimico

Se emplea productos como la sosa caustica, jabones, carbonato de sodio y &cidos; por tanto,
se tiene un mayor impacto ambiental que se ve afectado por la contaminacién del agua que se

emplea en el desarrollo del enriado (Cifuentes Sanchez & Cifuentes Rivera, 2019).
a) Extraccion con hidroxido de sodio (NaOH)
Segun Moreno Saenz & Neusa Rey (2021) menciona que:

Se debe realizar dos bafios diferentes, donde el primero consiste en un bafio de

impregnacion y el segundo un bafio de deslignificacion. Estos bafios consisten en soluciones
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acuosas de hidréxido de sodio a concentraciones de 25, 31 0 50 g/l. El tiempo promedio de

deslignificacion es entre 10 a 30 min, mientras que en el bafio de impregnacion es de 10 a

20 min (pag. 45).

b) Extraccion con sulfito de sodio (Na2SO3)

El bafio consiste en soluciones acuosas de sulfito de sodio de concentracién 15, 30 y
50% sobre el peso del material seco. Para la extraccion de las fibras es muy importante
tomar en cuenta la regulacion del pH de la mezcla, el cual debe estar entre 9 y 12. El

tiempo de inmersidn del bafio de deslignificacion varia entre los 60, 120, 180 y 240 min

(Moreno Saenz & Neusa Rey, 2021).

c) Extraccién con peréxido de hidrégeno (H203)

“Consiste en soluciones de peroxido de hidrdgeno en acido acético, a concentraciones de 24,

37.5y 50% en peso del total de la solucion. El tiempo de inmersion del bafio de deslignificacion

varia entre 60, 120, 180 y 240 min” (Moreno Sdenz & Neusa Rey, 2021).

Tabla 10.
Comparacion Cualitativa de los Métodos de Extraccion
Bioldgico Mecénico Quimico
Enriadoal  Enriado en Enriado Decorticado  Decorticado Enriado
Método aire libre agua fria Enzimatico Mecanico Manual Quimico
Tiempo Alto Medio Medio Bajo Medio Medio
Calidad Bajo Media Alta Alta Bajo Alta
Impacto Bajo Alto Bajo Bajo Bajo Alto

Ambiental

Fuente: Adaptada de (Moreno Séenz & Neusa Rey, 2021).

Una vez revisado los diferentes procesos de obtencidn se considera que el método fisico es

el mas empleado, ya que no usa agentes quimicos ni bioldgicos para la extraccion y por tanto

se obtiene una fibra de mejor calidad. En cuanto al procedimiento quimico se deduce que se

obtiene una fibra con buenas propiedades quimicas, esto debido a los productos utilizados que

permiten la conservacién. Y por Gltimo en el método biolégico no emplea agentes quimicos,

sin embargo, emplea méas tiempo y la calidad de la materia prima no es tan favorable en caso

de realizar un uso industrial. Las diferencias de cada uno de los métodos de extraccion se pueden
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observar en la Tabla 10, donde plantea los pardmetros importantes para considerar en el
transcurso del procedimiento (tiempo, calidad, impacto ambiental).

Figura 8.
Fibras Obtenidas Mediante los Métodos, Fisicos, Quimico y Bioldgico.

Nota. En la figura se observa las fibras obtenidas en los diferentes métodos de extraccion: a)
Fisico o Decorticado Manual, b) Quimico o Enriado Quimico, c) Bioldgico o Enriado

Enzimatico. Fuente: (Moreno Séaenz & Neusa Rey, 2021).

2.3.10. Obtencion de la fibra de platano

Se la obtiene a partir del pseudotallo del platano, también conocido como falso tallo, se
compone por capas 0 por un conjunto de vainas foliares que se encuentran apretadas entre si en
forma de espiral, cumple con la funcién de sostener al racimo de banano que al término de la
cosecha, este es cortado y desechado, el pseudotallo contiene fibras naturales en su estructura,
la produccion de fibra de platano a partir del pseudotallo ofrece una alternativa sostenible a las
fibras sintéticas y puede contribuir a la promocion de practicas mas ecoldgicas en la industria
textil (Delgado Loor, 2019).

Para la obtencion hay que considerar algunas recomendaciones como por ejemplo que el
pseudotallo este limpio y no tenga cortes ya que esto va afectar al momento de la extraccion,
debido a la presencia de manchas provocadas por la oxidacion del medio ambiente, otra
recomendacion es que la fibra debe ser extraida y procesada inmediatamente, mucho mejor si
es el mismo dia, debido a que si pasa mas tiempo se deshidrata por el alto contenido de agua
que tiene la fibra, 80% (Abad Barahona et al., 2012).

Primeramente, se debe realizar la obtencion de la materia prima, es decir el pseudotallo de

la planta.
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Figura 9.
Corte del Pseudotallo del Platano

Fuente: El Autor.
a) Desfibrado

Consiste en el corte del pseudotallo adecuado para continuar con su descomposicién capa

por capa, este proceso se lo realiza de forma manual.

Figura 10.

Desfibrado del Pseudotallo del Platano

Fuente: (Torres Guzman, 2013).

b) Extraccion

Cuando ya se ha obtenido las capas necesarias del pseudotallo, se procede a clasificar las
calidades de la fibra, esto dependera de las capas que se han obtenido en el anterior proceso.
Estas calidades pueden ser: dura, suave, mallay pelo.

25



Figura 11.

Extraccién de la Fibra de Platano

Fuente: (Chiappe, 2019).

c) Secado

Se puede realizar de dos formas y de eso va a depender el color final que se obtenga en la
fibra. Puede secarse en dias con sol intenso la fibra tiene un color claro beige casi similar al de
la cabuya, en cambio si la fibra se seca en dias nublados y expuesta por mas tiempo (3 a 4 dias),
se obtiene un color café, y estos tonos serviran para combinarlos en los productos que se vayan
a elaborar (Abad Barahona et al., 2012).

Figura 12.

Secado de la Fibra de Platano

Fuente: (Torres Montalvo & Vera Moran, 2015)
2.3.10.1. Tipos de fibra de platano

Una vez que se realizo el proceso de extraccion se obtienen los siguientes tipos de fibras:
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e Suave: de facil manejo y manipulacion, esta fibra se la obtiene de la segunda capa

del pseudotallo.

Figura 13.
Fibra de Platano de Tipo Suave

Fuente: (Chiappe, 2019).

e Dura: esta fibra es la mas usada ya que es resistente y puede soportar combinaciones

con algunos quimicos, se la extrae de la cuarta capa del pseudotallo.

Figura 14.
Fibra de Platano Tipo Dura

Fuente: (Armas Ruiz et al., 2016)

e Malla: su forma y textura son muy peculiares ya que se parece mucho a una malla es
por ello su nombre, es una especie de entramado y se la obtiene de la tercera capa del
pseudotallo.
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Figura 15.
Fibra de Platano Tipo Malla
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Fuente: (Armas Ruiz et al., 2016)

e Pelo: Es la fibra mas fina, es dificil de obtenerla y tratarla, es por ello que los
artesanos la usan muy poco, se la obtiene de la ultima capa del pseudotallo (Torres
Montalvo & Vera Morén, 2015).

Figura 16.
Fibra de Platano de Tipo Pelo

Fuente: (Torres Guzman, 2013).

Terminado el proceso de extraccion y clasificacidn de las fibras del pseudotallo del platano,
se continua con el secado, esto va a depender mucho del clima, es decir, si esta un dia soleado
este actla sobre la fibra y la torna de un color beige, en cambio si el procedimiento se lleva a
cabo en un dia nublado, el material tiene que estar expuesto por mas tiempo y esto no garantiza

que pueda secarse por completo obteniendo tonos diferentes.
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2.3.11. Hilos de la fibra de platano
Segun Alarcon Villarroel (2018), menciona que:

Se denomina hilo al conjunto de fibras textiles, continuas o discontinuas, qué se enlazan
entre si, alcanzando una determinada longitud y didmetro, que es directamente empleado para
la fabricacion de tejidos y para el cosido de estos. Si son fibras de filamento continuo se las

denomina hilo continuo, Y si se trata de fibras discontinuas formaran la denominada hilaza
(pag, 09).

Los hilos elaborados con la fibra de platano, hoy en dia se est& convirtiendo en una tendencia
a nivel del mercado textil, favoreciendo y disminuyendo la contaminacion que la industria
genera. Considerando que la fibra de platano en paises como la India se la emplea para la
elaboracion de diversos hilos y tejidos, con varios pesos y grosor, esto va a depender mucho de
la parte del vastago del platano de donde se extrae la fibra, es decir, se puede obtener una fibra
de mayor diametro; en cambio, las vainas interiores las que se encuentran en el nucleo del

pseudotallo dan como resultado la obtencion de fibras suaves y finas (Hendriksz, 2017).

Figura 17.
Fibra de platano

Fuente: El Autor

2.3.11.1. Caracteristicas generales del hilo

Para que se considere un hilo, este debe mantener ciertas caracteristicas como: composicion,
grosor, elasticidad, resistencia a la traccion, regularidad, mismas que de acuerdo con estandares
se representa con unidades normalizadas internacionalmente y que ayudan a diferenciar los

hilos y que estos puedan obtener un nombre con el que se lo conozca dentro del mercado textil.
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a) Composicion

Para conocer la composicion de un hilo se puede realizar mediante la utilizacion de un

microscopio, como también se puede hacer uso de reactivos especificos, que ayuden a detectar

la presencia de componentes determinados de los hilos (Alarcon Villarroel, 2018).

b) Titulo

“El titulo o numero de un hilo, es la relacion existente entre una longitud determinada de
hilo y su peso, o viceversa”(Solé Cabanes, 2012). El grosor puede ser afectado por la
higroscopicidad, la cantidad de cabos, e incluso factores como el aplastamiento o

estiramiento, y no por eso cambia su titulo.

Generalmente conocemos dos grupos o sistemas de titulacion que son: Sistema Directo y
Sistema Indirecto; donde:

En el sistema directo se mantiene la longitud y varia el peso, y en cuanto mayor es el
grosor mayor es el nimero, manteniendo una relacion directa. Encontramos numeraciones

como: Tex, Ktex, Dtex, y Dennier. Cuando se habla se sistema directo, se refiere a titulo.

En cambio, en el sistema Indirecto es donde el peso se mantiene fijo y la longitud varia,
este sistema se ve representado por el Nm (Numero métrico) y Ne (Numero Inglés), que son
los mas empleados dentro de este sistema y se los puede diferenciar tomando en cuenta que
donde mas elevado es el numero, mas fino es el hilado o fibra. Cuando nos referimos a un

sistema indirecto se habla de numero de hilo (Solé Cabanes, 2012).
c) Elasticidad

Se refiere a la capacidad para estirarse y volver a su forma original cuando se le aplica
una fuerza. La flexibilidad depende de las propiedades del material del que esta elaborado el

hilo, y de su estructura y espesor.
d) Resistencia a la tracciéon
Segun Alarcon Villarroel (2018), afirma que:

“Su medida se expresa en el epigrafe longitud de rotura, qué significa la longitud maxima

gue un hilo puede alcanzar para que, suspendido por uno de sus extremos, se rompa por su

propio peso” (pag. 09).
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La resistencia a la traccion de un hilo, se refiere a la capacidad para estirarse y volver a su
forma original cuando se le aplica una fuerza. Es una medida de la fuerza maxima que el hilo

puede soportar y puede variar segun el material y la estructura.
e) Elongacion

Es el cambio de longitud que se produce cuando se le aplica una fuerza de traccion. Es una

medida de la deformacidn del hilo con respecto a su longitud original. Se expresa en porcentaje

Caracteristica conocida también como estiramiento, esta medida se la puede realizar en el
equipo denominado dinamdmetro, donde elongacién o estiramiento, se refiere a la capacidad
que posee un hilo para sufrir un estiramiento sin romperse. Para saber si el hilo o la fibra es de
buena calidad, hay que tomar en cuenta que una elongacién menor del 5% confirma una mala
calidad, una elongacion aceptable es alrededor del 8% y muy buena alrededor del 12%
(Quitama Pastaz, 2020).

f) Regularidad

Se entiende como regularidad a las variaciones que puede presentar un hilo
estéticamente, es decir puede presentar partes gruesas y delgadas debido a la presencia
de impurezas, nudos, neps, y si no se controla esto puede causar irregularidades en los
tejidos (Alarcén Villarroel, 2018).

g) Torsion
Segun Solé Cabanes (2012) menciona que:

La torsidn se logra girando el hilo alrededor de su propio eje, lo que causa que las fibras se
entrelacen entre si. La cantidad de torsién aplicada al hilo puede variar dependiendo del tipo de
hilo y del uso final. La eleccion del sentido de torsion depende de la aplicacién y de las
propiedades que se desean en el hilo final. La torsion aumenta la resistencia del hilo, ya que las
fibras entrelazadas soportan mejor las fuerzas de tension (pag. 51). La torsion influye sobre los

hilos en: resistencia, elasticidad, suavidad, forma de la seccion, regularidad.

El objetivo principal de dar torsion es aumentar su resistencia, y de esta manera el hilo pueda
soportar las tensiones que se le presenten en procesos posteriores, puede ser la hilatura y su
preparacion, por lo que el hilo debe tener un nivel adecuado de torsiones para obtener mayor
resistencia a la traccion. La cantidad de torsiones que se le vaya a otorgar va a depender de: la

longitud de la fibra, titulo final, grado de resistencia que se requiere y el uso del producto

31



(Lockuan Lavado, 2012). En la Tabla 11 se puede observar acerca de la influencia que genera
la torsién en los hilos, independientemente del material del que estén elaborados.

Tabla 11.
Influencia de la Torsion en los Hilos
Resistencia A mayor torsién, mayor resistencia
Elasticidad A mayor torsién, mayor elasticidad
Aspecto A mayor torsién menor diametro aparente del hilo (por la mayor

compacidad)
Tacto del tejido Una torsion ligera proporciona telas de superficie suave, mientras que

los hilos muy torcidos producen tejidos de superficie dura

Arrugabilidad del A mayor torsién en el hilo, menor propension de la tela a arrugarse
tejido
Contraccion Los hilos elaborados muy torcidos encogen mucho méas

Fuente: Adaptada de (Lockuan Lavado, 2012).

Dentro de la Hilatura se conoce dos tipos de sentido de torsion que son S (sentido antihorario)
y Z (sentido horario), mismos que anteriormente se le conocia por medio de los términos de
torsion derecha y torsién izquierda, pero este generaba mayor confusion (Lockuan Lavado,
2012).

Segln Quitama Pastaz (2020), indica que los sentidos estan relacionados intimamente con
el sentido de giro del huso por lo que menciona que:

Se debe considerar la intensidad de torsion que se expresa como coeficiente de variacion,
en la industria se sabe que los hilados elaborados con fibras de diferentes longitudes alcanzan
una resistencia maxima a diferentes coeficientes de torsién, de ahi viene la importancia de

definir un coeficiente de torsion adecuado para cada caso en particular (pp. 29-30).
2.3.12.Resistencia a la traccion

Segun Solé Cabanes (2012) define a la resistencia a la traccion y elongacion de los hilos
como:

La carga maxima que soportan antes de romperse. La carga de rotura también conocida
como resistencia media Rm se obtiene mediante pruebas de resistencia en el dinamémetro.
Para poder comparar y generalizar esta expresion, al igual que ocurre con el resto de los

materiales (madera, metales, etc), se referencia esta carga con respecto a la seccion de estos.
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En el caso de los hilos la seccidn seria sustituida por su parametro afin, la finura, es decir se

relaciona la carga de rotura con respecto al titulo del hilo (Tenacidad) (pag. 53).

La resistencia a la traccion es una caracteristica que se evaltia no solo en hilos o fibras,
también en varios materiales. En los hilos se hace referencia a su titulo, tomando en cuenta la
relacion longitud-peso del material que se va a ensayar, mediante la aplicacion de una fuerza
constante para que se genere una rotura en el hilo y asi obtener los datos en cuanto a la
resistencia a la traccion, misma que su unidad de medida es en Newtons (N), como también
pueden ser de acuerdo con las unidades de medida que se hayan normalizado en el equipo de
trabajo denominado dinamometro.
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CAPITULO I1I

METODOLOGIA

En esta investigacion se presenta la elaboracion del hilo a partir de la obtencién de la fibra

de platano y determinar la resistencia a la traccion y elongacion a nivel de laboratorio.
3.1. Enfoque de la investigacion

La metodologia que se emplea para llevar a cabo la investigacion se basa en algunas etapas
consecutivas: la primera etapa consiste en el planteamiento y planificacion de la investigacion
y como resultado se determina un enfoque cuantitativo, donde se establece el respectivo titulo
y torsiones que se ajustan al tipo de fibra, una vez que se obtiene el hilo se procede al testeo y
analisis, para la obtencion de datos de la resistencia a la traccion y elongacién y a partir de ello

formular las conclusiones y recomendaciones.
3.2. Tipo de Investigacién

Para desarrollar el proyecto se emplea la investigacion cuantitativa — experimental, a partir
de la hipotesis, se presentan mayor o menor resistencia a la traccion y elongacion al elaborar el

hilo con 100% fibra de platano.
3.3. Flujograma General

En el siguiente flujograma se presenta los procesos generales que se van a realizar durante

el cumplimiento de cada uno de los objetivos del proyecto.
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Figura 18.

Flujograma General del Proceso

Fuente: El Autor

3.4. Flujograma Muestral
3.4.1. Obtencidn de la Fibra de Platano

El primer paso es recolectar los pseudotallo de platano maduro, tamafio adecuado y libre

de enfermedades, los tallos madre poseen la mudez y por tanto mas resistencia para la

extraccion y asi reducir el desperdicio de fibra al momento de realizar el método de obtencion,

a continuacion, se describe el proceso de obtencion de la fibra:

a.

Seleccién del pseudotallo. Se elige un pseudotallo maduro de la planta del platano
que tenga un tamafio adecuado y esté libre de enfermedades.

Corte y preparacion. El pseudotallo se corta en secciones manejables, se elimina las
hojas externas.

Raspado. Se raspa cuidadosamente la capa externa para eliminar la lignina y
hemicelulosa y obtener las fibras.

Extraccion de la fibra. Se obtiene los diferentes tipos de fibra, de cada una de las
capas que conforman el pseudotallo.

Secado. Las fibras limpias se extienden para secarse bajo sombra.
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Figura 19.
Proceso de Obtencién de la Fibra de Platano

Fuente: EI Autor

En la Figura 19, se observar el proceso de obtencion de la fibra, es importante tomar en cuenta
los siguientes parametros: tiempo y ambiente, para evitar la oxidacion del pseudotallo y por

consecuencia la descomposicion de la fibra.

Figura 20.

Fibra de Platano

Fuente: El Autor

3.4.2. Seleccion de las calidades de las fibras de platano

Una vez que se obtiene las fibras de las diferentes vainas foliares, se procede a clasificar las
calidades: dura, malla, suave y pelo. Para la elaboracién del hilo se procede a elegir la calidad

dura.
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Figura 21.
Obtencidn de la Fibra de Platano

Fuente: El Autor.

3.4.3. Caracterizacion de la fibra

3.4.3.1. Observacion al microscopio

Se realiza la vista longitudinal y transversal por medio del microscopio, de la fibra de calidad

dura y suave, donde no se observa diferencia entre ambas calidades.

3.4.3.2. Seccion longitudinal y transversal

e FibraDura

Figura 22.
Seccion Longitudinal y transversal de la fibra dura

Nota. En la Figura 22 se observa la seccion longitudinal y la seccidon transversal de

la fibra de calidad dura en el microscopio. Fuente: EI Autor

e Fibrasuave
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Figura 23.

Seccidn longitudinal y transversal de la fibra suave

Nota. En la Figura 23 se observa la seccion longitudinal y seccidn transversal de la
fibra suave, donde se aprecia caracteristicas similares a la fibra dura. Fuente: El
Autor.

3.4.3.3. Resistencia de las fibras calidad dura y suave

La resistencia de las fibras puede variar segun su calidad y caracteristicas especificas. Para
verificar la diferencia de la resistencia a la traccion entre las calidades dura y suave, se sigue

los siguientes pasos, segun la Norma 1SO 2062:2009:

a. Preparacion de las muestras: se selecciona las fibras de tamafio y forma similares.

b. Montaje de las muestras: Sujeta cada muestra en el dinamoémetro.

c. Establecimiento de las condiciones de prueba. La velocidad de ensayo es de 50 mm/min,
deteccion de la rotura 20% y separacion de las mordazas 100mm

d. Realizacién de la prueba. La maquina registrara la fuerza aplicada y la deformacion de
la muestra a medida que se va estirando.

e. Registro de datos: Durante la prueba, registra los datos de fuerza y deformacion en

intervalos regulares.

En la Tabla 12, se observan los datos obtenidos luego de analizar 20 probetas de la fibra de
platano de calidad dura, para evaluar la resistencia a la traccion las muestras deben estar

acondicionadas a 21°C £ 2y 65% HR % 5, por lo minimo 24 horas.
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Tabla 12.
Resistencia a la traccion, fibra calidad dura

Probeta Fuerza maxima (cN) Extension
(%)
1 637,77 1,92
2 650,67 1,77
3 1961,35 3,34
4 550,31 3,09
5 1722,75 3,34
6 702,87 3,02
7 313,71 2,07
8 114,31 0,6382
9 687,49 2,6
10 1269,91 3,6
11 528,83 1,34
12 2412,91 4,17
13 780,82 2,93
14 1757,02 4,09
15 1112,96 4
16 1128,36 3
17 5195,29 5,59
18 3803,03 3,08
19 5790,77 4,34
20 2830,36 4,94
Media 1697,57 3,14

Fuente: El Autor
En la Tabla 13, se presenta los datos de 20 probetas obtenidos en el dinamémetro

de la calidad suave.
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Tabla 13.
Resistencia a la traccién, fibra calidad suave

Probeta Fuerza Extension

maxima (%)

(cN)

1 929,28 3,73
2 366,1 1,99
3 387,81 1,98
4 244,91 1,33
5 770,32 2,51
6 248,44 1,34
7 165,7 0,8474
8 126,91 0,826
9 508,49 3,25
10 448,52 2,01
11 701,56 1,92
12 1297,75 4,09
13 580,25 1,24
14 399,63 1
15 1583,09 1,83
16 510,01 2,85
17 252,71 1,25
18 1331,52 2,07
19 341,16 1,58
20 185,14 1,34
Media 568,96 1,95

Fuente: El Autor
3.4.4. Caracterizacion del pseudotallo

El pseudotallo o falso tallo de la planta del platano, debe tener algunas consideraciones o
precauciones durante el proceso de corte y extraccion de cada una de sus capas (vainas foliares)
y la obtencidn de la fibra, esto para evitar alteraciones en las caracteristicas de la fibra, mismas
gue pueden ser causadas por la presencia de organismos o impurezas que provocan la oxidacion

(pudricion) al falso tallo como también a sus capas y como consecuencia a la fibra.
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Figura 24.
Pseudotallo de la planta del platano, un dia de corte

.

Fuente: EIl Autor

Una vez que se ha seleccionado el pseudotallo se procede al corte, haciendo uso de
herramientas como cuchillo, tener precaucion al momento del corte ya que una fisura causa
oxidacion y problemas a la hora de separar las capas y en la extraccion de la fibra. La longitud

depende del corte que se realiza al pseudotallo.
3.4.4.1. Oxidacion del pseudotallo

La oxidacién del pseudotallo se presenta entre 2 y 10 dias posterior al corte. En la Figura 25
se presenta la oxidacion del tallo a los 4 dias donde: a) El pseudotallo esta completo y presenta
oxidacion a los extremos. b) Presenta un cuadro de descomposicion una vez que se ha separado
algunas capas. ¢) y d) Se observa que la oxidacion avanza tanto longitudinal como internamente.

e) El pseudotallo posee una pudricién donde se aprecia un aspecto gris y un liquido viscoso.

Figura 25.

Oxidacion del pseudotallo

Fuente: El Autor.
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3.4.5. Obtencidn de las capas de pseudotallo

Una vez obtenido el pseudotallo, se continua con la separacion de las capas, se mantiene
bajo sombra y baja temperatura, para evitar la descomposicion, se debe mantener entre 2 a 3
dias.

Figura 26.
Obtencidn de las capas del pseudotallo

Fuente: El Autor
3.4.5.1. Mediciony peso de la capa del pseudotallo

La medida puede variar dependiendo de la longitud de corte, el peso aproximado de una de
las capas del pseudotallo que se obtuvo para el desarrollo de la investigacién mide 150 cm con
un peso de 1,09 kg (el peso varia dependiendo de los dias de almacenamiento, humedad y
temperatura).

Figura 27.
Medicion de la capa del pseudotallo

Fuente: EI Autor
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3.4.5.2. Oxidacion de las capas del pseudotallo

Para evitar la oxidacion, se debe proceder a la extraccion de la fibra entre 2 o 3 dias, el
pseudotallo debe estar en un ambiente fresco y seco, ya que toman un color marrén, pierde
hidratacion, y se distingue la presencia de microrganismos, que deterioran la fibra.

Figura 28.

Oxidacién de las capas del pseudotallo

Fuente: EI Autor

3.4.5.3. Flujograma de la elaboracion del hilo

Considerando gque no se adquirio fibra suave en el proceso, se procede a la elaboracién del
hilo con la calidad dura. El procedimiento de elaboracion del hilo de fibra de platano es
semejante a la fibra de cabuya, donde se inicia con el escarmenado o peinado, que consiste en
paralelizar las fibras con el fin de eliminar las impurezas. Para el hilado: se realiza el proceso

de estirar y torcer el material sobre su propio eje.

‘\I
Titulo N1-N2
|

| ]

I I

Torsién 1 Torsién 2

I I

R1 R2
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Nota. En el flujograma las abreviaturas que se aprecian corresponden a: N1(Titulo del hilo
de platano), N2(Titulo del hilo de abacd), R1(es el resultado obtenido del hilo de platano), R2

(resultado obtenido del hilo de abaca). Fuente: EI Autor

3.5.Norma ISO 2062:2009 Determinacion de Resistencia a la Traccion y

Elongacion Hilo.

El anélisis de laboratorio se realiza mediante la Norma ISO 2062:2009 Determinacion de
resistencia a la traccion y elongacion, con el fin de sustentar los datos que se obtienen en el

trabajo de investigacion, para ello se sigue los siguientes pasos:

a) Acondicionar las probetas, como minimo 24 horas antes de realizar el analisis, 21°C
y 65 HR, segun la norma ISO 139.

b) La distancia entre las mordazas del dinamémetro puede variar entre dos longitudes
de calibre: la longitud habitual de 500 mm y una longitud de 250 mm que solo se
puede utilizar si:

e Laextension del instrumento es insuficiente para adecuar una muestra de 500
mm.

c) Si se requieren valores medios, se tomaran 10 paquetes de la muestra global,
distribuidos como lo mas uniformemente posible entre los casos y entre los niveles
en cada caso.

d) Realizar la medicion en el equipo.

3.6. Testeo de los hilos de fibra de platano

Figura 29.

Vista en el Microscopio de la Fibra de Platano

Fuente: El Autor
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Figura 30.
Proceso para Analisis de los Hilos en el Laboratorio

Acondicionar las muestras de
acuerdo a la Norma ISO 139

Calibrar el Dinamoémetro

Colocar el hilo en las
mordazas

Accionar el dinamémetro

Testeo de las muestras

Verificar datos en el software

Fuente: El Autor.
3.7. Equipos de laboratorio

Durante el desarrollo del presente proyecto se hara uso de equipos normalizados de
laboratorio a fin de conseguir la informacién y sustentar la teoria del escrito, en cuanto al
analisis de la resistencia a la traccion y elongacion se hard uso del equipo denominado
dinamémetro Titan 5 Modelo 1410, mismo que se encuentra en los laboratorios de la Planta

Académica Textil para el respectivo analisis del hilo elaborado con la fibra de platano.
3.7.1. Dinamo6metro

Es una herramienta de laboratorio que se utiliza para realizar pruebas de resistencia a la
traccion a hilos y demas material textil como tejidos de punto o plano, donde los materiales
y en este caso los hilos son sometidos a una serie de analisis de traccion a una velocidad de
elongacion predeterminada por la norma en uso, donde se determina la carga de rotura y de
alargamiento en la rotura de hilos individuales, en este caso la tenacidad a la rotura sera la
relacién de la fuerza de rotura del hilo respecto a su masa lineal, se expresa en newton (N) o
centinewton (cN) (Lockuan Lavado, 2012).
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Figura 31.

Dinamémetro

Fuente: EIl Autor

3.7.1.1. Caracteristicas del dinamémetro

Tabla 14.

Caracteristicas del Dinamémetro

CARACTERISTICAS DEL DINAMOMETRO

Tipo
CRE CRL
(Constan (Constan
trate of trate of

extension); la  loading); la

variacion del  variacion de

alargamiento la carga
del aplicada al
espécimen espécimen
permanece se mantiene
constante. constante.

Capacidad

CRT (Constan

trate of capacidad al rango

traverse); la

variacion del

de la mordaza

movil entre el valor mayor

(mordaza
inferior) se

mantiene.

equipo.

Se refiere a

de medicion del

dinamémetro, es

gue se mantiene

y el valor menor

obtenido o que

puede leer el

Calibracion
Antes de utilizar el
equipo se debe
tomar en cuenta
ciertos parametros o
calibraciones para
Su uso correcto, por
ejemplo: calibrar la
fuerza, el
alargamiento,
velocidad de
traccion, todas las
calibraciones
basandose en la
normativa que rige

el laboratorio.

Fuente: Adaptada de: (Lockuan Lavado, 2012).
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3.7.2. Torsibmetro

Es un equipo de laboratorio textil, que tiene como objetivo determinar el nimero de vueltas
(torsiones) que conforman los hilos, sea este de uno, dos 0 mas cabos. “Las unidades de
medicién es igual, al numero de vueltas (torsiones) por unidad, de longitud (centimetros,

pulgadas, metros, etc.)”(Chicaiza Cafiarejo, 2022).

Este aparato tiene como objetivo determinar las vueltas de torsion del hilo, la cantidad de
torsion en términos de vueltas por unidad de longitud y la alteracion de la longitud del material

distorsionado.

Figura 32.

Torsiémetro

Fuente: El Autor
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y EVALUACION DE RESULTADOS

En este capitulo se presenta los datos y resultados obtenidos durante el analisis que se realiz6
en los diferentes equipos de laboratorio como: torsidmetro y dinamdémetro cada uno de los
procesos con sus respectivas probetas, tomadas de distintas partes de la muestra como indica la

norma.
4.1. Obtencidn de las fibras de platano

Se selecciona el pseudotallo maduro, considerandose un pseudotallo en condiciones 6ptimas
para la extraccion de la fibra. Una vez realizado el corte al pseudotallo, se lo debe mantener
entre 4 a 15 dias sin desglosar, bajo sombra, en un ambiente fresco y seco para evitar la
oxidacidn. Las vainas foliares una vez separadas tienen entre 2 a 3 dias de almacenamiento en
las mismas condiciones que el pseudotallo, luego de este tiempo las capas pierden hidratacion,

se oxidan tomando un color marrdn dificultando la obtencién de fibras.

Figura 33.

Estado adecuado de las capas para extraer la fibra.

Fuente: El Autor

Para la obtencion de las fibras mediante el método artesanal, se debe tener precaucion con
las herramientas a emplear, deben estar en buenas condiciones para evitar la rotura de las fibras

y como consecuencia generar desperdicio de la fibra.
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Figura 34.
Método artesanal (Obtencion de la fibra)

Fuente: El Autor
4.1.1. Método de obtencion de la fibra de platano

Se realiza la obtenciédn de la fibra de cada una de las capas del pseudotallo, con la ayuda de
una madera en una superficie plana (no debe tener fisuras), se elimina la lignina y un % de agua
que contiene la capa y con mucha precaucion para no romper las fibras, una vez eliminadas las
impurezas (lignina, hemicelulosa) de la capa del pseudotallo queda las fibras con un porcentaje

de humedad y algunas impurezas.

Figura 35.

Obtencion de la fibra de platano

Nota: En la figura se observa: a) Mediante el uso de un racle de madera y haciendo un
movimiento con fuerza se elimina la lignina. b) Con la ayuda de la punta de un cuchillo se

separan las fibras de la capa del pseudotallo. Fuente: EI Autor
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4.1.2. Eliminacion de lignina y parte malla de la capa del pseudotallo.

La eliminacion de la lignina se da al momento de la obtencion de la fibra, se elimina

impurezas, agua, y también fibras con poca resistencia.

Figura 36.
Eliminacion de la lignina

£

Fuente: EI Autor

La vista de la parte malla de la capa del pseudotallo se da cuando se realiza un corte
longitudinal a la capa, también se puede obtener fibras de esta parte, pero al ser menos

resistentes y con el método artesanal estas se rompen y no se logra su obtencion.

Figura 37.
Vista de la parte malla

FA G s

e g g

Fuente: EI Autor
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4.2. Clasificacion de las fibras de platano

Para la obtencién de las distintas calidades de fibra, en primer lugar, se debe separar las
capas del pseudotallo, las primeras capas proporcionan la fibra dura y las capas que se
encuentran al interior otorgan la calidad suave. Y las ultimas capas, las que se encuentran en el
nucleo del pseudotallo no proveen fibra debido que, al realizar el proceso de obtencion, estas

sufren rompimiento, son delicadas y quebradizas haciendo imposible la extraccion.

Figura 38.

Obtencion de las primeras capas del pseudotallo

Fuente: EI Autor

Figura 39.

Capas para obtener la fibra suave

Fuente: EI Autor
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Se debe tomar en cuenta que al ejecutar el proceso artesanal solamente fue posible realizar
la obtencion de fibra dura, debido a que esta calidad es méas resistente al momento de la
eliminacién de la lignina y la hemicelulosa, en cambio las capas que se encuentran mas
internamente del pseudotallo son mas delicadas y a la minima friccion con los materiales de
extraccion de las fibras se cortan o se quiebran y por tanto se dificulta el procedimiento, es por

ello que se realizo la elaboracion del hilo tnicamente con la fibra de calidad dura.

Figura 40.

Clasificacion de fibras

Fuente: El Autor

4.3. Elaboracién del hilo

La elaboracion del hilo se realiza con la calidad dura, una vez que las fibras estan secas se
proceder al hilado, después de someter las hebras de hilo de platano a un proceso de torsién y
estiramiento adicional para mejorar su resistencia y durabilidad. Esto se realiza mediante el giro

de los hilos en sentido S para compactar las fibras.
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Figura 41.

Hilo de fibra de platano

Fuente: EIl Autor

Para la elaboracion del hilo se realiza el peinado para eliminar las impurezas que se
encuentran adheridas y darle una flexibilidad para el hilado, el método para hilar se lo realiza
de manera artesanal, con un procedimiento similar al hilado de la cabuya y el abacd. Que

consiste en realizar el escarmenado o peinado y el hilado.

Figura 42.

Proceso de escarmenado de las fibras

L

Fuente: (Masabalin Soxo, 2019)

X

El hilo obtenido es muy irregular, contiene partes finas y gruesas, partes donde las fibras se
enmarafian y forman nudos.
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Figura 43.
Hilo irregular

Fuente: EI Autor

4.3.1. Determinacion de la torsion del hilo de platano

En la Tabla 15 se presenta el nimero de probetas que se analizd para la determinacion de la
cantidad de torsiones por metro (T/m) del hilo de platano, se realiza una comparacion con las

torsiones del hilo de abaca.

Tabla 15.

Torsiones por metro del hilo de platano
# Probeta T/m
1 715
2 65.4
3 90.1
4 78.0
5 717
6 64.5
7 67.6
8 63.1
9 51.9
10 56.3

Promedio 68.01
Fuente: EI Autor
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Para realizar una comparacion se evalto con un hilo de abacé con titulo de 0.9 Nm y con
55.96 T/m con el hilo obtenido de la fibra de platano, mismos que visualmente son similares,
en cuanto a resistencia tiene cierta similitud, e inclusive desde la obtencion del pseudotallo, la
principal diferencia es que el abaca no produce frutos y sus hojas son de mayor tamario, posee
mas brillo que la fibra de platano.

Tabla 16.
Torsiones por metro del hilo de abaca
# Probeta T/m
1 50.1
2 65.4
3 38.2
4 48.5
5 54.8
6 65.0
7 53.8
8 66.2
9 51.7
10 65.9
Promedio 55.96
Fuente: El Autor
Figura 44.

Determinacion de torsiones del hilo de platano

Fuente: EIl Autor
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4.3.2. Determinacion del titulo para el hilo de platano

Para el andlisis de este ensayo, se procede a la obtencion de 5 probetas del hilo de platano,
como se puede observar en la Tabla 17, se tomaron muestras de 1 metro de longitud y el titulo
se obtuvo en el Sistema Indirecto, unidad Nm.

Tabla 17.
Determinacion del titulo del hilo de platano
# Probeta Peso en 1m (Q) Media aritmética () Titulo (Nm)
1 1.0532
2 1.1580
3 1.3424 1.2125 0.82
4 1.1011
5 1.4078

Fuente: EI Autor
4.3.3. Resistencia a la traccion y elongacion

El ensayo se realizd en el equipo dinamdémetro Heal. Modelo: Titan 5 de laboratorio de la
Carrera de Textiles, los detalle del ensayo se observan en la Tabla 18, empleando la Norma ISO
2062:2009 Determinacion de la resistencia a la traccion y elongacion, se emplea 10 probetas
del hilo de platano, como nos indica la norma, las muestras son acondicionadas a una

temperatura ambiente de 21°C y 65% HR (Humedad relativa).

Figura 45.
Ensayo de resistencia a la traccion

Fuente: El Autor
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Tabla 18.
Detalle del ensayo de resistencia a la traccion

Detalles del ensayo

Equipo Dinamometro James
Heal. Modelo: Titan 5

Nombre de la prueba Rotura
Referencia: Crudo
Material: Platano
Probetas: 10
Plan de Mordazas: T15
Separacion de mordazas: 250,00 mm
Ganancia de control de fuerza 25
Celda de carga: 1000 N
Version: 5.0.10.0
Firmware: V2.7

Configuracion del procedimiento

Deteccion de rotura: 20 %
Pretension: 0,05N
Velocidad: 250,00 mm/min

Fuente: El Autor

En la Tabla 18 se observa el detalle del ensayo de resistencia a la traccién y elongacion que
se realizé al hilo de platano y abaca, donde se procedié a tomar 10 probetas de cada muestra,
segun lo descrito en la norma se sugiere tomar las probetas de diferentes partes de la muestra

para la obtencién de datos mas confiables.

En la Tabla 19 se especifica el ensayo de resistencia del hilo de platano, se realiza a cada
muestra, mostrando la fuerza maxima aplicada, el % de elongacion obtenido y el tiempo en

segundos que tarda el hilo en romperse. De todos los datos se obtiene un numero promedio.
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Tabla 19.
Resistencia a la traccion y elongacién del hilo de platano

Probeta Fuerza Extensién Tiempo
maxima (%) de
(N) rotura
(s)
1 310,84 9,18 0:05
2 280,97 8,43 0:05
3 276,77 8,59 0:05
4 220,51 6,52 0:03
5 349,7 8,69 0:05
6 316,35 7,44 0:04
7 389,38 8,36 0:05
8 560,49 8,03 0:12
9 350,91 7,35 0:04
10 439,56 8,08 0:05
Media 349,55 8,07 0:05
Desviacion tipica 96,28 0,7749 0:02
Limites de confianza 168,86 +0,5542 +00:01
Coeficiente de Variacion 27,55%  9,60%  41,54%

Fuente: El Autor

Figura 46.

Hilo con rotura por accién de fuerza

Fuente: El Autor
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Figura 47.

Norma 1SO 2062:2009 Resistencia a la traccion y elongacion, hilo platano

4 N
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Nota. En la figura 39 se observa la variacion del ensayo de resistencia a la traccion de cada una
de las probetas del hilo de platano, cada una de las probetas presenta cierta variacion en la
resistencia, esto debido a que el método de hilado es artesanal y por tanto los hilos presentan

irregularidades. Fuente: EI Autor

Tabla 20.
Resistencia a la traccién y elongacion del hilo de abaca
Probeta Fuerza Extension Tiempo
maxima (%) de
(N) rotura
(s)
1 232,91 8,2 0:05
2 269,72 7,08 0:04
3 194,61 6,26 0:03
4 192,17 5,01 0:03
5 358,65 5,96 0:03
6 261,77 7,34 0:04
7 220,5 6,35 0:03
8 284,36 6,2 0:03
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9 280,4 7,02 0:04

10 245,31 7,18 0:04

Media 254,04 6,66 0:04

Desviacion tipica 49,3 0,888 0:00
Limites de confianza +35,26  +0,6351 +00:00

Coeficiente de Variacion 19,40% 13,33% 12,43%
Fuente: EI Autor

4.4. Tabla general de datos

En la Tabla 21, se presenta los promedios: del titulo, torsiones, resistencia a la traccion. Los
datos del hilo de platano se los obtuvo una vez elaborado el hilo en el taller artesanal y una vez
obtenido el hilo, se procede a determinar el titulo, torsiones y la resistencia con el fin de realizar

una comparacién con un hilo de abacé, obteniendo asi los siguientes datos.

Una vez que se ha obtenido los datos, se procede al analisis en el software Past 4, para

comprobar la confiabilidad de los ensayos.

Tabla 21.
Tabla general de datos

Medias Aritméticas Hilos de Platano

Titulo 0.82 Nm
Torsiones 68.01 T/m
Resistencia 349,55 N
Medias Aritméticas Hilos de Abaca
Titulo 0.9 Nm
Torsiones 55.96 T/m
Resistencia 254,04 N

Fuente: EIl Autor
4.4.1. Titulo de los hilos

En base a los titulos del hilo de platano y de abaca, se trabajo en el Sistema Indirecto, unidad
Nm (Numero Métrico), se define que a mayor numero mas fino es el hilo, obteniendo como
resultado que el hilo elaborado con fibras de platano posee un titulo de 0.82 Nm y el de abaca

0.9 Nm, considerando que los hilos fueron elaborados de manera artesanal.
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4.4.2. Torsiones por metro

En el ensayo de torsiones por metro (T/m), al realizar el analisis de los datos obtenidos, se
Ileg6 a la conclusién de que a mas torsiones mas resistente puede llegar a ser el hilo, en el caso
expuesto con el hilo de platano se tiene 68.01 T/my el de abacé posee 55.96 T/m , donde existe
una variacion de resistencia considerable entre ambos hilos, pero en torsiones es una minima
variacion, por tanto se puede decir que a mas torsiones, se obtiene mayor resistencia y por ende

se tiene una relacion directamente proporcional entre ambas caracteristicas.
4.5. Evaluacion de resultados

La evaluacion de los resultados se analizd en el software estadistico PAST 4 para verificar su

confiabilidad.
45.1. Test de normalidad

En la Figura 47, se observa el analisis de los datos de resistencia a la traccién y elongacién de
los hilos de platano y abaca, donde se comprueba que el p valor es normal, tomando en cuenta
que un valor > 0.05 se considera una distribucion estandar de los datos y por tanto los ensayos

son significativamente diferentes de cero con un nivel de confianza del 95%.

Figura 48.
Test de normalidad del ensayo

& Tests for normal distribution

Titulo (Nm) Tpm Resistencia a la tracc
N 2 2 2
Shapiro-Wilk W 1 1 1
p(normal) 1 1 1
Anderson-Darling A 0,2505 0,2505 0,2505
p(normal) 0,2267 0,2267 0,2267
p(Monte Carlo) 1 1 1
Lilliefors L 0,2602 0,2602 0,2602
p(normal) 0,7765 0,7765 0,7765
p(Monte Carlo) 1 0,0437 0,1186
Jarque-Bera JB 0,3333 0,3333 0,3333
p(normal) 0,8465 0,8465 0,8465
p(Monte Carlo) 0,8987 0,8912 0,8922

Nota: En la tabla se observa la validacion de los datos obtenidos, donde se presentan valores

mayores a 0.05 por lo tanto, son confiables en un 95%. Fuente: Software PAST 4

En la Figura 49 se detalla el analisis de la resistencia a la traccion y elongacion, torsiones por
metro y titulo del hilo de platano y abaca.
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Figura 49.
Test de varianza del ensayo

& Univariate statistics

Titulo (Nm) Tpm Resistencia a la t1
N 2 2 2
Min 0,82 55,96 254,04
Max 0,9 68,01 349,55
Sum 1,72 123,97 603,59
Mean 0,86 61,985 301,795
Std. error 0,04 6,025 47,755
Variance 0,0032 72,60125 4561,08
Stand. dev 0,05656854 8,520637 67,53577
Median 0,86 61,985 301,795
25 prentil 0,82 55,96 254,04
75 prentil 0,9 68,01 349,55
Skewness 0 0 0
Kurtosis -2,75 -2,75 -2,75
Geom. mean 0,8590693 61,69149 297,9928
Coeff. var 6,577737 13,74629 22,37803

Fuente: Software PAST 4
4.5.2. Discusion de resultados

Los datos obtenidos en cada uno de los ensayos indican cierta diferencia entre la calidad

suave y dura.

Se concluye que, en el analisis de resistencia a la traccion y elongacion de las fibras dura 'y
suave, la de calidad dura es mas resistente presentando un valor de 16,9 N. Una vez analizadas
las fibras, se procede a la elaboracion del hilo de platano y a continuacion se procede al anlisis
del hilo y se obtienen algunos datos como determinacion del titulo, torsiones y resistencia a la

traccion, estos datos se obtienen tanto del hilo de platano como del hilo de abaca.

Tomando en cuenta que en un inicio a simple vista los hilos tienen algunas similitudes. En
la determinacion de las torsiones de los hilos se obtuvo los siguientes datos, hilo de platano
posee 68.01 T/m y el hilo de abaca obtuvo 55.96 T/m, donde el hilo de platano mantiene una

diferencia de 12 T/m, concluyendo que necesita mas torsiones para su hilado.

En el ensayo de resistencia a la traccidn se obtuvo que el hilo de platano posee una resistencia
promedio de 349,55 N, una resistencia minima de 220,51 N y una maxima de 560,49 N, estos
valores se los presenta en la Tabla 19. La resistencia del hilo de abacd es de 254,04 N,
obteniendo como resultado que el hilo de platano es 27% mas resistente que el hilo de abaca,

haciendo alusion que mantienen un titulo similar.
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Tabla 22.
Datos obtenidos de los ensayos

Resistencia (N) Torsiones Titulo (Nm)
(T/m)
Platano 349,55 68.01 0.82 Nm
Abaca 254,04 55.96 0.9 Nm

Fuente: El Autor

En la Tabla 22, se puede observar la diferencia de los datos de resistencia a la traccion del
hilo de platano y el hilo de abaca, donde el hilo de platano posee mayor resistencia en

comparacion al abacé.

Figura 50.

Resistencia a la traccién del hilo de platano y abaca

Reistencia a la traccidon y elongacion
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Fuente: EIl Autor

Segun los datos de la Tabla 22, el hilo de platano presenta mayor resistencia que el hilo de
abacéa en un 27%. En torsiones el hilo de platano necesita alrededor del 17% mas de torsiones
y se llega a la conclusion de que a mas torsiones mayor resistencia, siendo una relacion
directamente proporcional. Tomar en cuenta que el hilo se elabor6é de manera artesanal, por lo

tanto, el hilo es irregular.
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Tabla 23.

Datos obtenidos de la resistencia a la traccién de la fibra

Tipo Fibra N %
Fibra dura 16,9 3,14
Fibra suave 5,7 1,95

Fuente: El Autor

En la Figura 51 se presenta los analisis de los resultados de resistencia a la traccion obtenidos
de las calidades de la fibra (duray suave), luego de realizar el ensayo con las diferentes probetas

se llega a la conclusidon que la calidad dura es mas resistente que la suave, existe poca diferencia
en el % de elongacion.

Figura 51.

Resistencia a la traccion de la fibra de platano

Resistencia a la traccidn de la fibra de platano
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Fuente: El Autor

Segun los resultados obtenidos la fibra dura presenta una resistencia 16,9 N y la suave una
resistencia de 5,7 N y al comparar los resultados obtenidos se determina que la calidad dura
presenta un 33% mas resistente que la suave, sabiendo que las fibras obtenidas son de las
primeras capas del pseudotallo y la fibra suave de las capas internas del pseudotallo.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La presente investigacion, se realizd con el fin de obtener las fibras del pseudotallo del

platano y elaborar el hilo mediante el método artesanal, llegando a las siguientes conclusiones.

5.1. Conclusiones

Segun la revision de fuentes bibliograficas se establece el proceso de obtencién de la
fibra de platano: seleccion del pseudotallo, separar las capas, extraer las fibras,
acondicionar y secar, escarmenado de las fibras, elaboracion del hilo y almacenaje.
Se concluye que el uso de la fibra de platano se considera una alternativa sostenible
en comparacion a las fibras sintéticas, debido a que el pseudotallo es un subproducto
de la planta de platano, por lo que su uso contribuye a la utilizacion eficiente de los
recursos.

Al realizar la obtencidon de la fibra se concluye que la capa externa del pseudotallo
proporciona la fibra de calidad dura y de la parte interna se obtiene la calidad suave.
Al elaborar el hilo mediante el método artesanal, como resultado se obtiene un hilo
con el titulo promedio de 0,82 Nm con 68.01 T/m.

Para concluir, en esta investigacion, se obtiene la resistencia a la traccién y
elongacion segun el procedimiento de la Norma 1SO 2062:2009 la resistencia de
349,55 N y una elongacion de 8,07% para el hilo de platano y para el hilo de abaca
se obtiene 254,04 N y 6,66% respectivamente.

En funcion de los resultados obtenidos, se concluye que el hilo de platano con titulo
0,82 Nm posee mayor resistencia a la traccion en un 27 %y 17% de elongacion con
respecto al hilo de abaca. Ver Tabla 22.
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5.2. Recomendaciones

Se recomienda seleccionar los pseudotallo maduros para obtener una fibra de calidad.
Se recomienda realizar cortes limpios al pseudotallo, para evitar dafiar la fibra y facilitar
el proceso posterior, proteger de la luz solar directa y de la humedad para evitar la
oxidacion.

Para extraer las fibras de la capa, se recomienda hacer cortes rectos, no estropear la capa.
El secado de las fibras realizar en un lugar ventilado, evitando la exposicion directa al

sol, ya que puede debilitar la fibra.

Para la elaboracion de los hilos, se recomienda seguir investigando un proceso para
estandarizarlo y asi obtener hilos mas homogéneos y de buena calidad.
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ANEXOS

Anexo 1.
Obtencidn del pseudotallo de la planta del platano

Fuente: EIl Autor

Anexo 2.
Obtencidn de las capas del pseudotallo del platano

Fuente: EIl Autor
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Anexo 3.
Medicion de longitud y peso de la capa del pseudotallo

Fuente: El Autor

Anexo 4.
Eliminacion de lignina de la capa del pseudotallo

Fuente: EIl Autor

Anexo 5.
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Fuente: El Autor

Anexo 6.

Obtencion de la fibra de platano mediante el método artesanal

Fuente: El Autor

Anexo 7.

Secado de la fibra de platano

Fuente: El Autor

Anexo 8.
Vista al microscopio de la fibra de platano
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Fuente: El Autor

Anexo 9.

Oxidacion del pseudotallo del platano

Pl
| ‘.

Fuente: EIl Autor

Anexo 10.

Oxidacion de las capas del pseudotallo

Fuente: El Autor

Anexo 11.

Diferencia de secado de las capas del pseudotallo

Fuente: El Autor
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Anexo 12.
Determinacion de las torsiones del hilo de platano

Fuente: El Autor

Anexo 13.

Hilo de platano sin torsiones

Fuente: EI Autor

Anexo 14.
Ensayo de resistencia a la traccion

Fuente: El Autor
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Anexo 15.
Rotura del hilo de platano en el dinamometro

Fuente: EI Autor

Anexo 16.

Valor del peso del hilo de platano para calculo del titulo

Fuente: El Autor
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Anexo 17.
Analisis de los datos del hilo de platano y abacé

= Titulo (Nm)
-

L N
== Resistencia a la traccién (N)

Abaca

Platano

450

Fuente: Software PAST 4
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Ingenieria

LABORATORIO DE PROCESOS TEXTILES DE LA CARRERA Textil
DE INGENIERIA TEXTIL

Ibarra, 12 de febrero del 2023

CERTIFICADO DE LABORATORIO

Yo, Ingeniero Fausto Gualoto M. en calidad de responsable del laboratorio de

procesos textiles de la Carrera de Ingenieria Textil:
CERTIFICO

Que la sefiorita ROSERO CASTRO JESSICA MARISOL, portadora de la cédula
de ciudadania N° 1004175079, ha realizado ensayos de laboratorio referentes al
Proyecto de Tesis de grado titulado: ELABORACION DE HILO CON FIBRAS
OBTENIDAS DEL PSEUDOTALLO DE LA PLANTA DE PLATANO “MUSA

PARADISIACA”, los equipos utilizados en el laboratorio son:

+ DINAMOMETRO TITAN 5 MODELO 1410 — Determinacin de resistencia
a la traccién y elongacion Norma 1ISO 2062:2009

e BALANZA ELECTRONICA

« TORSIOMETRO

Ademas, se le ayudo con las asesorias necesarias para cumplir a cabalidad la

metodologia establecida en cada una de las normas.

Atentamente:

ING. GUALOTO FAUSTO M.
RESPONSABLE DEL LABORATORIO DE PROCESOS TEXTILES - CTEX
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