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Resumen

Ecuador es uno de los paises con mayor exportacion a nivel mundial. Para poder
responder al mercado las diferentes empresas bananeras tienen sembrios de
banano en terrenos de varias hectareas llegando a producir conjuntamente una
cantidad de 30 millones de cajas mensualmente, lo cual significa cosechar el

fruto de 15 millones de plantas de banano.

Estas plantas tienen varias partes, entre ellas el pseudotallo, el cual tiene una
altura promedio de 4 metros con un diametro de 30 centimetros, una vez que se
obtiene el fruto este pseudotallo es colocado en la tierra para que se
descomponga o picado y usado como abono, generando asi su
desaprovechamiento, es por esto que como objetivo general se plantea Proponer
un material derivado del tallo de la planta de banano y sus aplicaciones
comerciales mediante un proceso de exploracion basado en la sostenibilidad y

una aplicacion.

En la etapa de diagnéstico se realiz6 una visita al medio donde se produce el
banano, para hacer observaciones a las plantas y hacer un analisis mas profundo
de método de sembrio, clima apropiado para su crecimiento y todas las
caracteristicas fisicas, del cuerpo del pseudotallo. Se obtuvo diferentes
componentes del pseudotallo y fueron tratados con varios métodos para obtener

materiales con resistencia fisica para progresar a la siguiente fase.

En la etapa de desarrollo los diferentes materiales fueron llevados a procesos
semi industriales como pegado, hilado, uso de moldes y otros, en los cuales el

material respondié con eficiencia y se pudo analizar y verificar su factibilidad.

Como resultado de la exploracién del pseudotallo se obtuvo cinco tipos de fibras,
la cuales son: dura, suave, malla, hilo y viruta. Estos materiales tienen la
capacidad de sustituir a otros existentes en el mercado, ademas de ser

biodegradables.



Abstract

Ecuador is one of the countries with the highest exports worldwide. To be able to
respond to the market, the different banana companies have banana plantations
in lands of several hectares, reaching a joint production of 30 million boxes per
month, which means harvesting the fruit of 15 million banana plants.

These plants have several parts, including the pseudostem, which has an
average height of 4 meters with a diameter of 30 centimeters, once the fruit is
obtained this pseudostem is placed in the ground to decompose or chopped and
used as fertilizer, thus generating its waste, which is why as a general objective
IS to propose a material derived from the stem of the banana plant and its
commercial applications through an exploration process based on sustainability

and an application.

In the diagnostic stage, a visit was made to the environment where the banana
is produced, to make observations to the plants and to make a deeper analysis
of the sowing method, appropriate climate for its growth and all the physical
characteristics of the body of the pseudostem. Different components of the
pseudostem were obtained and treated with various methods to obtain materials

with physical resistance to progress to the next phase.

In the development stage the different materials were taken to semi-industrial
processes such as gluing, spinning, use of moulds and others, in which the

material responded efficiently and its feasibility could be analysed and verified.

As a result of the exploration of the pseudostem, five types of fibers were
obtained, which are: hard, soft, mesh, thread and shavings. These materials have

the ability to replace others on the market, in addition to being biodegradable.
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1. FORMULACION DEL PROBLEMA

Ecuador es un pais biodiverso donde alberga varias especies de frutas. Tiene 3
regiones: Costa, Sierra y Oriente cada una con diferentes caracteristicas, una de
estas es que cuenta con un clima singular y propicio para la produccién de frutos
propios de la zona. En la Costa se encuentran varias empresas productoras de
banano, un fruto que desde 1948 catapult6 a Ecuador como uno de los
principales exportadores a nivel mundial. La mayor parte de produccion se
encuentra en 3 provincias costeras, primero Los Rios, le sigue El Guayas y por
altimo El Oro, en esta ultima localidad se concentra el 41% de fincas bananeras,
segun la prefectura esta actividad representa el 30% del movimiento econémico
local. Segun la Asociacion de exportadores de banano del Ecuador (aebe),
mensualmente se producen aproximadamente 30 millones de cajas en las cuales
caben de 65 a 70 bananos, tienen variaciones dependiendo del tamafio.

Las empresas bananeras nunca detienen su produccién, ya que el banano no
tiene temporada especifica, sino que se lo puede hacer durante todo el afio. Esto
es un beneficio para ellos, pueden cosechar todos los dias gran cantidad de
plantas. Los agricultores son quienes se encargan de la siembra, abono, cuidado
y posterior cosecha, el tiempo que conlleva todo este proceso es de
aproximadamente un afio. La palma puede llegar a tener una altura de 2 hasta 3
metros, depende de la especie o tipo y del cuidado que se le dé. En época de
cosecha se procede a cortar la planta para desprender el racimo, que puede
contener un promedio de 120 frutos. Las partes sobrantes son las hojas, el tronco
que sostiene el racimo y la palma, la cual contiene a todo. A esta Ultima algunas
empresas las usan como abono para sus tierras y otras la desechan, lo cual
tomando en cuenta la cantidad de produccion mensual, genera acumulacion de
basura organica y un desaprovechamiento de un material que tiene propiedades
que pueden ser exploradas.

Algunas empresas si disefian métodos o planes para darle otros usos a la palma
y de esta manera aprovechar el material como abono para sus tierras y
plantaciones, pero la mayoria de las plantaciones bananeras no consideran
necesario implementar otros usos al material, ya que se necesita de otro tipo de

tecnologia y un estudio profundo de las propiedades y como utilizarlas dentro de



la industria 0 encaminar a otro tipo de proyectos, ademas que la actividad
principal es la produccién de la fruta.

Con el paso de los afios y el constante incremento de la contaminacién ambiental
ha surgido la tendencia del uso de materiales compuestos con los cuales se
realizan estudios, exploraciones y experimentos de diferentes plantas de las
cuales se pueda obtener productos hechos a base de material organico, tratando
asi de disminuir la contaminacién del ambiente y fomentar el cuidado del mismo,
ademas concientizar a las personas sobre el dafio que causan el consumo de
materiales contaminantes, que no solo afectan la vida de los seres humanos sino
también a los animales. Uno de los materiales que han sido explorados y ya
puestos en el mercado son las fibras naturales que se las puede obtener
facilmente en el campo y que forman parte de desperdicios organicos diarios que
echamos a la basura. A estos les podriamos dar un mejor uso y aprovechar todos
los atributos naturales que poseen. De esta manera se promueve el
aprovechamiento de materiales organicos y la implementacién de los mismos en

el mercado.



2. JUSTIFICACION

En Ecuador en los ultimos afios se ha constatado un evidente incremento de la
contaminacion por el uso de varios materiales dafiinos, que afectan al
ecosistema y la vida de las personas y animales, uno de los materiales que
utilizamos diariamente en actividades basicas cémo realizar compras y que
mayor contaminacion generan son los plasticos, ya que segun una encuesta
realizada por el Instituto Nacionales de Estadisticas y Censos el 79,16% de la
poblacidn prefiere usar bolsas plasticas. Por lo que han nacido varios proyectos
gue buscan lograr un cambio y reducir el impacto ambiental que este material
causa. Se han realizado exploraciones y aplicaciones tales como envases,
tejidos y cubiertos a partir de componentes organicos tales como la cafia de
azucar, yuca, bambu, platano, entre otros. Este Ultimo no ha sido explorado en
su totalidad, es decir todas las partes que componen la planta, ademas que la

gran minoria de personas que lo exploran lo realizan de manera artesanal.

La palma o tallo de banano es un material natural se busca generar un nuevo
material compuesto a través de exploraciones que contribuyan al cuidado del
medio ambiente y reduccién de contaminacién del mismo, ya que los materiales
biodegradables terminan su ciclo de vida gracias a microorganismos que los
destruyen estos al descomponerse no producen residuos toxicos ni quimicos.
Como los materiales son producidos de forma natural cuando se descomponen
vuelven a su forma inicial sin causar contaminacion. Un componente que a un
futuro se le pueda dar diferentes aplicaciones mediante tecnologia y procesos
gue puedan extraer propiedades fisicas y quimicas importantes para usarlas en
diferentes areas industriales, ademas de contribuir a la concientizaciéon del dafio
causado por materiales dafinos e incentiva el aprovechamiento de materiales

naturales.

La exploracion y posible aplicacion se genera en Ecuador enfocado mas en la
zona costera del pais para la exploracion mas exactamente en plantaciones
bananeras que cuentan con una gran comunidad de agricultores y familias que

puedan elaborar proyectos futuros como comunidad o personal. En un ambito



mas general las personas beneficiadas serian todos aquellos que viven en una

zona geografica donde se consuma el producto final.

3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo general
Proponer un material derivado del tallo de la planta de banano y sus aplicaciones
comerciales mediante un proceso de exploracion basado en la sostenibilidad y

una aplicacion.

3.2. Objetivos especificos

e Investigar las tecnologias empleadas para el tratamiento y extraccion
de materiales compuestos y determinar las caracteristicas del proceso

de produccidn para establecer los componentes del bio material.

e Desarrollar las presentaciones comerciales y realizar pruebas fisico

mecanicas asi como la aplicacion en un producto.

¢ Validar el material mediante una aplicacion de distintas presentaciones

comerciales.



4. MARCO TEORICO

4.1. Antecedentes

41.1. El cultivo del banano en Ecuador

Figura 1. Banano

Tomado de (ElI Comercio, 2017)

El banano es un fruto que siempre ha estado presente en la alimentacion y
economia del pais, inicialmente se lo producia solo para el consumo familiar.
Con el pasar de los afios y debido a la capacidad de reproduccién lineal, es decir,
sin temporada especifica, ademas que era endémico de la region costa se vio
en el fruto la oportunidad de llevarlo a otras provincias que no lo producian, asi
mismo para la venta local, esto acrecenté la economia familiar. El crecimiento a
gran escala de la produccién de banano en el pais se remonta a los afios 50s,
con lo cual surgieron grandes cambios a nivel econémico y social puesto que se
empez6 a ser mas notorias la cantidad de empresas nuevas dedicadas a la
industria. Con el surgimiento de nuevas empresas y explotacion del banano se
constata la capacidad de produccion y la oportunidad para llevar el producto
hacia otros paises. En aquella época un mercado potencialmente alto que abria
puertas para el crecimiento de la economia de Ecuador era Estados Unidos. Esto
incentivd a nuevos comerciantes a impulsar aiun mas la produccion del fruto y
llegar a posicionarse hasta el dia hoy como uno de los principales exportadores.
En la actualidad la industria bananera representa un eje importante en la

economia del pais contando con el 2% del PIB general y 35% del PIB agricola.



41.1.1. Produccién

Figura 2. Produccion

Tomado de (Revista Lideres, 2016)

En los dltimos afios la produccion de banano ha tenido varios cambios debido a
las exigencias de otros paises, como son los altos estandares de control de
calidad del fruto, el uso de abonos organicos y la fomentacién del desarrollo
sostenible. Gracias a estas exigencias la industria ha aplicada métodos de
produccién amigables con el medio ambiente lo cual ha permitido el aumento de
exportacion a paises europeos. En la produccién de banano gira principalmente
en la economia familiar y la Economia Popular y Solidaria lo que ha conllevado
a un gran crecimiento de pequeias empresas, lo cual representa el 78% de

produccién de banano.

Figura 3. Hectareas

Tomado de (Ecuavisa, 2019)

Segun el informe anual del sector bananero ecuatoriano emitido por el Ministerio
de Comercio Exterior, en diciembre de 2017, las tres principales provincias
productoras del fruto son El Oro, Guayas y Los Rios. Las empresas con gran



produccion se encuentran en Guayas y Los Rios, mientras que los pequefios

productores pertenecen a la provincia de El Oro.

41% de la produccion

34% de la produccion

16% de la produccion

Figura 4. Provincias productoras de banano

Las empresas distribuidas en las diferentes provincias productoras de banano
conforman un estimado de 162.236 hectareas sembradas, las cuales se
distribuyen de la siguiente manera: pequefas empresas cuentan con 35.685 ha,

las medianas con el 57.486 ha y las grandes compafias con 69.063 ha.

4.1.1.2. Proceso de produccién

Figura 5. Proceso

Tomado de (Cluster Banano, 2018)

El tiempo que conlleva la produccion de banano es de alrededor de 1 afio, varia

dependiendo del cuidado y abono que se aplique a la planta.



Con el fin de obtener un producto de altos estandares de calidad exigidos
por el mercado se inicia con el tratamiento del terreno, limpieza de maleza
y abono. La tierra debe estar sin ninguna plaga, ni un agente externo a la
planta que interfiera en su crecimiento natural.

Posteriormente por medio de un sistema de riego que abastece a todas
las hectareas se hidrata la tierra, tomando en cuenta que la planta es
endémica de la region costa.

Seleccion de semillas, que se encuentra en diferentes tipos las cuales
son: cormo, cabeza de toro y puyon.

Una vez la tierra esta lista se procede a hacer los hoyos en los cuales se
plantaran las semillas.

Siembra, la semilla debe estar enterrada en cierta profundidad que pueda
abastecer su estabilidad durante un afio, tomando en cuenta que la planta
puede llegar a tener una altura de hasta 3 metros.

Fertilizacién, este es uno de los pasos mas importantes, ya que
dependiendo de esto se conocera la calidad del producto.

Desmache o deshije, la planta genéticamente produce varios hijos a su
alrededor por lo que el objetivo es dejar organizado el arbol genealdgico,
es decir, dejar planta, hijo y nieto para que de esta manera se garantice
un cultivo perenne.

Se embolsa el racimo de banano en fundas plasticas de polietileno esto
con el fin de protegerlo de plagas y efectos externos que puedan malograr
el fruto.

Cosecha, se extrae el fruto desde el tronco del mismo, las partes restantes
como hojas, pseudotallo se cortan, estas no tienen uso.

Limpieza y seleccion de los frutos que seran empaquetados para su

posterior comercializacion.



4.1.1.3. Tecnologia

Figura 6. Tecnologia

Tomado de (Reflejos realidad de Ecuador, 2011)

En el proceso de produccién no estd involucrado un sistema de maquinaria

pesada sino por lo contrario la mayoria de herramientas usadas desde el sembrio

hasta el empaquetado son manuales, llegando ser artesanales, ya que se las

puede encontrar facilmente dentro de la comunidad y han ido evolucionando de

acuerdo a las necesidades.

Las herramientas son las siguientes:

Machete. - Es un objeto afilado similar al cuchillo, pero de mayor tamafio,
comunmente es usado para cortar o podar plantas.

En la industria bananera es usado para cortar el racimo de banano de la
planta y las partes sobrantes como las hojas.

Hacha. -Herramienta que esta formada por un mago y una hoja afilada de
acero, usada para actividades del campo.

Se usa para cortar el pseudotallo de la planta de banano.

Calibrador. - Objeto para realizar mediciones exactas de un objeto.

Se usa para medir el grado de espesor del banano esto sirve para
determinar cuando se debe cosechar el fruto.

Cable via. —Riel de metal que facilita la transportacion de objetos de un
lugar a otro cuando la distancia es extensa por medio de garruchas.

Se usa para llevar el racimo de banano desde las plantaciones hasta el

area de seleccion y empaquetado.
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e Garrucha.- Es un dispositivo de agarre y seguridad.
Engancha el racimo de banano al cable via para facilitar su transporte.

e Sistema de riego. —Conjunto de tuberias que transportan y expulsan agua
para hidratar un determinado espacio.
Sirve para regar agua en el area de plantacion de la planta de banano,
esto ayuda a que permanezca hidratada en zonas calientes.

e Maquina empaquetadora. - Se encarga de embalar un producto.
Se usa para guardar y empaquetar el banano en cajas de carton.

e Banda transportadora. —Maquina que lleva de manera automética un
objeto de un lugar a otro.

Transporta el banano al area de control de calidad.

4.1.2. Mercado

Figura 7. Mercado del Banano

Tomado de (Bananotecnia, 2020)

Segun la Asociacion de Comercializacion y Exportacion de Banano el volumen
de exportacion de embarque es de 240, 154,997 cajas de banano distribuidos

hacia los principiales mercados, los cuales son:

e Rusia (49,707,577)

e Mar del Norte (46,955,011)

e Medio Oriente (35,776,393)

e Estados Unidos (26,210,905)
e Mediterraneo (22,854,614)

e Oriente (20,655,772)

e Cono Sur (15,290,001)

e FEuropa del Este (10,476,265)
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e Africa (9,659,683)
e Oceania (2,568,776)

EVOLUCION DE EXPORTACIONES ECUATORIANAS DE BANANO A 1A UE

Entre 2018 y 2019 hay una variacién de -11,50%

Andlisis de enero y febrero de cada afio =%, Miles de délares FOB -~ Variacion FOB
3%
 M5%

28,9% o ”
12,2% 182.624 188.277

23,0% - - o
166.606

161335 1
\ 141,659 | g

131.21

2014 2015 2016 2017 2018 2019

Figura 8. Porcentaje de Exportaciéon
Tomado de (El Telégrafo, 2019)

Las exportaciones por puertos desde enero hasta agosto del afio 2019 son de
240.154,997 de cajas de banano y en un promedio mensual tomado en cuenta
el mes de agosto es de 27.139,447. Segun la aebe las tres principales empresas

con mayor exportacion son Ubesa (11.52%), Reybanpac (6.10%) y Frutadeli
(4.74%)

4.1.3. Planta de banano

Figura 9. Planta de banano
Gobierno de Canarias (2014)
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Es una planta que pertenece a la especie Musa spp y pertenece a al grupo
Musaceae. Alrededor del mundo se ha podido constatar alrededor de 300
especies entre las cuales se encuentran las no comestibles y las comestibles, de
este grupo solo 20 especies se comercializan. Sin embargo las mas comunes
son: Musa Cavendish, la cual engloba a todos los tipos de banana y la Musa x

paradisiaca a todos los tipos de platano.

Figura 10. Banano

Tomado de (Reybanpac, 2017)

Figura 11.Platano

Tomado de (Instituto Colombiano de Agricultura, 2014)

Estas dos especies se cultivan en zonas subtropicales y tropicales. En la lista de

cosechas grandes a nivel mundial se encuentra en cuarto lugar.

En términos generales es una planta herbacea de gran tamafio que esta fijada
al suelo mediante raices y un tallo subterrdneo conocido con el nombre de cormo
0 rizoma, puede llegar a alcanzar una altura de 3 hasta 7 metros contando las
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hojas. Su reproducciéon es por medio de brotes del cormo, conocidos también
como hijuelos, con esto se lleva a cabo la produccién perenne, es decir la misma
planta madre funciona como reproductoras de las futuras plantas en el mismo

espacio.

4.1.3.1. Partes de la planta de banano

Hoja —— >

Pseudotallo ——m >

Rizoma

Figura 12. Planta de Banano
Tomado de (Promusa, 2016)

4.1.3.2. Reproduccién del banano

Figura 13. Hijuelo de planta de banano
Tomado de (Promusa, 2016)
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La produccion se la realiza durante todo el afio, las empresas cuentan con un
meétodo de regeneracion el cual se enfoca en mantenerse en constante sembrio
para poder suplir la demanda. La planta de banano al estar en tierra durante un
afio o mas genera sus retofios a su alrededor, por lo cual cuando cosechan el
fruto y se corta el tallo quedan los mismos hijos de la planta que sucedera la
produccion de su “madre” logrando asi el reabastecimiento de manera natural,
efectiva y rapida.

4.1.3.3. Pseudotallo del banano

Figura 14. Pseudotallo

Tomado de (Kilometro cincuenta, 2016)

Es la parte de la planta que se asemeja a un tronco normal de cualquier otra
planta, pero en realidad en un falso tallo que se lo conoce como pseudotallo. En
la época de cosecha, por tener un gran tamafio, tiene que ser cortado en 2 partes
para poder remover por completo la planta, esto con el fin de utilizar ese mismo
espacio para la siembre de otra planta. A estos restos algunas empresas de la
industria bananera lo utilizan como abono organico para el tratamiento de las
tierras, puesto que tiene nutrientes que favorecen al crecimiento de otras plantas,

esto sucede como una sucesion de propiedades.

El pseudotallo esta formado por un conjunto de capas posicionadas de una forma
organizada creando circulos lo que le da fuerza y rigidez a la planta para sostener
las hojas y el racimo de banano que puede llegar a pesar alrededor de 50 kg.
Dentro del pseudotallo se encuentra otro tallo floral o también llamado tallo

verdadero, éste brota por la parte superior llamada cogollo.
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Figura 15. Capas del pseudotallo

Tomado de (Promusa, 2016)

e El pseudotallo esta conformado por un promedio de 10 capas, las cuales
tienen un espesor, esto varia a medida que se disminuyen las capas.

e Estas mismas contienen gran cantidad de agua acumulada entre los
pequefios espacios, esto ayuda a mantener la hidratacion de la planta, ya
gue se encuentras en zonas donde la temperatura puede llegar a medidas

y la planta se puede ver seriamente afectada.

Propiedades del pseudotallo de banano
1. La planta de banano puede llegar a alcanzar una altura de 3 hasta los 7
metros con las hojas, pero solo el tallo puede llegar a medir de 3 a 4 m, esto
varia dependiendo de la especie y las condiciones climaticas en las que fue
cultivado.
« Se estima una circunferencia de hasta 30 centimetros de diametro.
e El color caracteristico es el verde y a medida que la planta madura las
primeras capas se secan y se tornan cafés.
o EIl pseudotallo estd conformado de varias capas a medida que van
disminuyendo su espesor también se reduce hasta llega al centro en el cual
se encuentra el tallo floral.
o El tiempo de biodegradacion depende mucho del clima. En dias con
mayor temperatura las capas se tardan mucho mas que lo de normal.

o Capacidad de soporte de peso de 50kg 0 mas.
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41.4. Materiales

4.1.4.1. Compuestos

Los materiales se componen cuando se hace la union materiales diferentes y por
ende con distintas caracteristicas que hacen que el nuevo material tenga mejores
propiedades que actuando por si solos. Generalmente se usa dos materiales
para la combinacidon o en otros casos se puede usar mas para poder extraer
cualidades importantes que pueden mejorar el material final compuesto. Se lo
obtiene de manera artificial, ya que el material obtenido no se lo puede encontrar

de manera natural.

Se califican en funcion de:

Tipo de matriz: metélico, cerdmico y polimérica.
Tipo de forma: particulas, fibras y estructurales.

Tabla 1.
Materiales compuestos

Figura 16. Particulas de hormigon
Tomado de (ARQHYS Arquitectura,
2012)

Figura 17. Fibra de vidrio

Tomado de (Naval Composites, sf)

Figura 18. Estructural espuma

S e e S5 Tomado de (Naval Composites, sf)
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4.1.4.2. Naturales

Son los materiales que se puede encontrar libremente en la naturaleza. Estos
se clasifican en 3 categorias de acuerdo a su origen:

1. Los que son de origen vegetal, se los encuentra en las plantas.

2. Los de origen animal, se los obtiene de los animales.

3. Origen mineral, son obtenidos de los minerales y rocas.

Tabla 2.
Materiales naturales

Figura 19. Algodén

Tomado de (Xunta de Galicia, sf)

Figura 20. Lana de oveja

IR , Tomado de (Eco es mas, sf)
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Figura 21. Mineral Agata

Tomado de (Universidad Auténoma Metropolina

Azcapotzalco)

4.1.4.3. Fibras vegetales

La mayoria de plantas estan estructuradas de raiz, tallo, hojas, flores y frutos,
cada una de estas partes contienen propiedades beneficiosas como base para
la creacion de materia prima. Todas a su manera y en sus diferentes partes
contienen fibras. De acuerdo a esto son clasificadas en fibras duras y fibras
blandas.

Las blandas se extraen a partir del tallo de las plantas dicotiledoneas y las duras

de las plantas monocotiled6neas.



18

HOJAS ~ LEAVES TALLOS - STEMS SEMILLAS - SEEDS FRUTOS — FRUIT

ESPARTO - ESPARTO CANAMO - HEMP ALGODON - COTTON COCO - COCONUT
Stipa tenacissima L. Cannabis sativa Gossypium sp. Cocos nucifera

Figura 22. Tipos de fibras vegetales
Tomado de (Jardin Botéanico Atlantico de Gijén, 2009)

La extraccion de fibra vegetal se la puede realizar por medio de dos métodos.

1. Enriado: este método se usa para extraer las fibras blandas. Consiste en
poner a remojo dentro de fundas de agua a la materia prima, esto toma
alrededor de 2 a 3 semanas dependiendo de su dureza. Esto con el fin de
que los tejidos de la planta se descompongan, gracias a su
biodegradacion, asi solo quedan las hebras de la fibra. Posteriormente
son lavadas y puestas bajo el sol.

2. Descortezacion: usado para la extraccion de fibras duras. La corteza es
separada mecanicamente de la planta, se lo realiza manualmente o de
manera industrial con ayuda de maquinaria. Posteriormente es secada en
el sol y luego se extrae la fibra por medio de un proceso quimico donde
es puesto en agua mezclada con fosfatos, caustica o cualquier quimico
que sirva para eliminar las pectinas y gomas que se encuentran en el
interior de los tejidos de la fibra.
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4.2. Aspectos de Referencia
421. Extraccion de fibra de materiales naturales
4.2.1.1. Fibradel pseudotallo de banano

Extraccion de la materia prima mediante herramientas y procesos caseros, del
cual los pasos a seguir son los siguientes:
1. Se debe cortar el pseudotallo y a éste cortarlo en trozos largos.

2. Retirar cada una de las capas.

Figura 23. Capas de pseudotallo
Tomado de (Torres Ay Vera A, 2015)

3. Se usa una herramienta casera como un cuchillo para extraer la fibra,

que puede ser de 3 maneras.

Figura 24. Malla
Tomado de (Torres Ay Vera A, 2015)
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Fibra dura

Fibra malla

Fibra pelo

Figura 25. Tipos de fibra

Dejar secar las fibras en el sol con una separacion considerable. Este
paso se lo debe realizar con suma rapidez puesto que los insectos pueden
dafnar al material.

Deben estan estar bajo el sol el tiempo suficiente para que estén secas,
pero no fragiles, lo cual tomaria un dia aproximadamente.

Las capas deben ser divididas en segmentos de 3 cm de ancho, su rigidez
es proporcional a su grosor.

Para la obtencion de fibra pelo mas resistente enrollar los segmentos para

obtener una cuerda.

Se describe el proceso de fabricacién que puede ser aplicado en productos.

Tejido: para crear una malla de fibra se entretejen los segmentos de fibras
una sobre otra, para esto se usa entre 150 y 300 hebras.

Costura: se cose y se empareja las puntas sobrantes de la malla.

Molde: se utiliza una horma con la forma del producto, se coloca la malla
tejida dentro de la misma y pasa a ser prensada con vapor.

Tinte: se coloca la malla en una olla con agua, se aplica el tinte se mete
la fibra y se deja reposar por unos minutos, luego se la saca y se la deja

secar.



42.1.2. Fibrade abaca

Figura 26. Planta de abacéa
Tomado de (Quevedo D, 2018)

1. Los tallos de la planta son cortados en gajos manualmente.

Figura 27. Tallo de abaca Figura 28. Gajos de tallo de abacéa
Tomado de (Quevedo D, 2018) Tomado de (Quevedo D, 2018)

2. Los gajos son llevados a la maquina cepilladora de fibra.

Figura 29. Maquina cepilladora Figura 30. Cepillado
Tomado de (Quevedo D, 2018) Tomado de (Quevedo D, 2018)

21
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3. Lafibra es puesta al sol.

Figura 31. Planta de abaca
Tomado de (Quevedo D, 2018)

La planta de abaca tiene la misma apariencia de una planta de banano puesto
que pertenecen a la misma familia con la Unica diferencia que el abaca no es
comestible, es decir no presenta fruta, solo el tallo y las hojas. La fibra se la
obtuvo casi de manera artesanal, con la excepcion de la maquina cepilladora, es
un proceso que se puede realizar con la ayuda de herramientas caseras, ya que

el material no contiene nada perjudicial para salud.

4.2.1.3. FibradelahojadelalLenguade Suegra

Esta investigacion realizada por Bonilla O., Trujillo H., Guerra S., Guevara V.H.,
y Lopez C., explica un método alterno para extraer la fibra de la Sanseviera

Trifasciata, conocida comunmente como Lengua de Suegra.

*  Fibra hemeds luege
de la extraccine

LIMMEZA Y
PEINADO MANUAL

SECADO

s Varlos dias
FERMENTACION Al smbicate
” AN Inkela en la noche
EXTRACCION
24 horas

Desfibrado mecinico

Aspecto floal de dn fibrs

Figura 32. Proceso de extraccion de fibra

Tomado de ((Sreenivasan, Ravindra, Manikandam, & Naraysanasamy, 2011).
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Métodos de extraccion mecanica

Extraccion manual: Primero cortan una cantidad de hojas en direccién
abajo hacia arriba y de dentro a afuera, seguido, se remueve el nervio
principal o quilla, luego las fracciones se cepillan, lo que resulto en las
fibras ya separadas del resto de la planta, esto se logra gracias a una
herramienta conocida como cardadora.

Extraccion por enriado: Se sumergen las hojas cortadas en agua, fueron
separadas por 2 tratamientos, el primero sin machacado y para el
segundo fueron machacadas y golpeadas. En el primer experimento las
hojas fueron extraidas al décimo tercer dia y para el segundo, al quinto
dia. En estos 2 casos por igual, se pudieron extraer las fibras al ser
golpeadas contra un trozo de madera.

Extraccion por descortezado: En este experimento se sometieron las
fibras a una descortezadora, lo que ayudd a extraerlas en menor tiempo,
finalmente el proceso de lavado y secado es similar a los anteriores

métodos.

Métodos de extraccion quimica

Extraccion con hidroxido de sodio: A las hojas cortadas se les sometid
a 2 inmersiones distintas en hidréxido de sodio, la primera siendo de
impregnacion y en el numero dos, de deslignificacion. El tiempo de
sumergimiento fue de entre 10 a 20 minutos.

Extraccion con sulfito de sodio: Se trabajé con soluciones de 50, 30 y
15% de concentracién de sulfito de sodio. Las hojas fueron machacadas
previamente, seguido a esto se procedio a sumergirlas en bafos, en punto
de ebullicion, que iban desde los 60 hasta los 240 minutos, para este
experimento se debe regular el pH de la mezcla para no perjudicar la
extraccion, por lo que se la mezclé con carbonato de sodio.

Extraccion con peréxido de hidrégeno: En este experimento las
concentraciones fueron de 50, 27.5 y 25%, separadas en bafos de punto
de ebulliciébn y temperatura ambiente, de igual manera las hojas fueron
sumergidas en tiempos desde los 60 hasta los 240 minutos.
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4.2.2. Aplicacion
4.2.2.1. Uso de fibra de tallo de banano para la produccién de artesanias.

Este proyecto habla acerca del desaprovechamiento del pseudotallo de banano
en las diferentes plantaciones bananeras de la zona costera del pais y como un
movimiento de mujeres se percatd de las propiedades del mismo para aplicarlas
en diferentes productos artesanales y de esta manera obtener ingresos

econdmicos.

Figura 33. Artesanias
Tomado de (Torres Ay Vera A, 2015)

Estas artesanias estan fabricadas aparte de vetas o listones y fibras en hebras
o hilo del pseudotallo de banano. Son productos artesanales y se los puede
realizar en el hogar sin mucha ciencia puesto que los objetos son de uso diario
gue ya funcionan como moldes.
4.2.2.2. Exploracion de aplicaciones comerciales del abaca
Esta exploracion se basé en el uso del abacd como materia prima para generar
un nuevo material que contribuya al aprovechamiento de la planta y creacién de
productos a base de componentes naturales por ende amigables con el medio
ambiente, ademas de su aplicacion en la industria.

Figura 34. Fibra de abaca
Tomado de (Quevedo D, 2018)
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Realiz6 varias pruebas con la fibra de abacéa de diferentes maneras mezclada
con aditivos para obtener una materia prima resistente que pueda ser aplicada
a varios productos cotidianos.

En este caso present6 un taburete con el asiento en forma de plancha

rectangular con un espesor considerable.

Figura 35. Taburete con asiento de fibra de abaca.
Tomado de (Quevedo D, 2018)

4.2.2.3. Cuero de hojade Teca

Figura 36. Hoja de Teca
Tomado de (Intersynergia, sf)
El arbol teca contiene un aceite que le la propiedad de impermeabilidad lo que lo
protege de insectos y hongos. Todas estas caracteristicas traspasan a sus hojas
las cuales tienen una consistencia dura y resistente.
Gracias a esto se ha podido hacer exploraciones y aplicaciones con los
resultados. Algunas ya aplican la presentacion comercial que es en estado de

cuero a diferentes productos.
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Figura 37. Bolsa de cuero de teca
Tomado de Tomado de (Intersynergia, sf)
Es un material duradero, ligero, resistente a la suciedad, al agua y antibacteriano,
ademas que Peta lo registré como un material vegano, ya que el 95% de su

composicién es natural.

4.2.2.4. Cuero de champifiones

Figura 38.Champifion Figura 39.Cuero de champifion

Tomado de (Aguardn, sf) Tomado de (Intersynergia, sf)

Los champifiones son una planta pequefia con variedad de tonalidades y que se
puede encontrar y producir facilmente. Se ha realizado exploraciones con este
material y se ha logrado obtener una presentacién en estado de cuero, creando
planchas de proporcion extensa en comparacion a su tamario.

Para su elaboracién no usa quimicos y el resultado de aplicacion en productos
es suave y biodegradable. Una caracteristica importante es que se puede dar

diferentes acabados al cuero.
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4.2.2.5. Cuero de pifia

Figura 40. Cuero de pifia

Tomado de (Intersynergia, sf)

Carmen Hinojosa estudio las caracteristicas de las hojas de la pifia y como poder
atraer una materia prima de las mismas. Se extrae la fibra por medio de
descortezacion y desfribacion en una maquina, posteriormente llevada a otros
procesos Yy finalmente el resultado que se obtiene es una presentacién en
laminas que tiene la apariencia de cuero.

Pifiatex es la empresa que cre6 Carmen y con la cual ya ha aplicado el cuero en
productos como bolsas, calzado, tapiceria, ropa, accesorios y mobiliario, esto

gracias a su flexibilidad y resistencia.

4.3. Aspectos Conceptuales
4.3.1. Sostenibilidad

"El Desarrollo Sostenible es el desarrollo que satisface las necesidades de la
generacion presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras
para satisfacer sus propias necesidades". (CMMAD, 1988)

La sostenibilidad esta basada en la relacion entre el medioambiente y el
hombre y como la accion de éste puede llegar a perjudicar al medio donde vive,
también en un andlisis de las evidencias de la situacion actual describiéndola
como una emergencia planetaria.

La sostenibilidad ambiental es la manera equilibrada de vivir entre la humanidad

y la naturaleza que la encierra y de la cual forma parte. Esto involucra que las
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personas pueden tener nuevos desarrollos sin amenazar a los recursos naturales

y sin poner en peligro a las generaciones futuras.

4.4. Aspectos Teodricos
4.4.1. Propiedades fisicoquimicas de las plantas

Estructura de las plantas

Las plantas son un organismo vivo, la mayoria posee tres partes principales
como son:

Hojas, es la parte de la planta que realiza la fotosintesis, transpiracion y
respiracion vegetal.

Tallo, en este crecen las ramas en las cuales naceran las flores, frutas y hojas.
Por lo general su crecimiento es en forma vertical siguiendo al sol y por el centro
del tallo corre la savia, consistencia formada a partir de la mixtura de minerales
y agua son absorbidos del suelo por la planta.

Raiz, se encuentra bajo la tierra. Su funcidbn es mantener a la planta sujeta al

suelo y absorber agua y minerales del suelo.

Las plantas y su clasificacion segun su altura

Arboles, son las plantas que estan formadas por un tallo lefioso de una altura
de cinco metros o superior.

Arbustos, tienen un tallo lefioso y pueden tener una altura que va de uno hasta
los cinco metros. Sus ramas inician desde el nivel de la tierra.

Matas, miden menos que un metro y su tallo es lefioso.

Hiervas, su tallo es blando, por lo que no contienen una estructura dura ni

lefiosa.

Renovacion de aire

La fotosintesis es un proceso vital de las plantas para la filtracién de aire, lo cual
nos provee de oxigeno por medio del diéxido de carbono. Este proceso
generalmente lo realizan por la mafiana, sin embargo hay otro tipos de plantas

de zonas calurosas que lo realizan por la noche.
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4.5. Marco Normativo y Legal

En el articulo 3 del Manual de aplicabilidad de buenas practicas agricolas de
banano, dispuesto por el Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y

pesca, se establece los objetivos descritos a continuacion:

Tabla 3.

Obijetivos de la produccién orgénica.

NORMA, LEY, DCRETO Descripcion

Cumpla con los procedimientos, periodos naturales, mantener y mejorar la
salud de los animales, plantas, agua, suelo y el equilibro entre los mismos.
Aporte a que la biodiversidad sea preservada y asegurada en mayor volumen.
Produccion organica | ytilizar de manera consciente los recursos naturales y energia proporcionados
por el ecosistema los cuales son: aire, agua, suelo y materias organicas.

Salvaguardar un | Respete las necesidades de cada especie y mantener su seguridad
método factible de

gestion agropecuario Elaborar productos orgéanicos de calidad alta.

que:
Producir variedad de productos agricolas que satisfaga la necesidad y cantidad

de consumo de personas que adquieren productos fabricados en base a
procesos amigables con el medio ambiente, la salud del ser humano y la de los

animales y plantas y asi mismo su bienestar.

En el articulo 5 se establecen los siguientes principios en los que se basa la

produccion organica:

Tabla 4

Principios de la produccion orgénica.

NORMA, LEY, DCRETO Descripcion

Empleen produccién mecanica y usen a organismos Vivos.

B o Traten una produccion de ganado anexada al suelo y cultivos que cumplan con
Produccion orgénica ) ) )
i . las normas de la industria pesquera sostenible.
Métodos  ecoldgicos ) » - y
No usen un organismo genéticamente modificado (OGM) para la produccion.
que: . . - . . . .
Estén sujetos a evaluacion de los riegos y a aplicar medidas de seguridad y

prevencion.
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5. DISENO METODOLOGICO PRELIMINAR

La investigacion esta planteada a partir de la Metodologia conceptual de Bruno
Murani para concebir un proyecto, el cual cuenta con varias fases proyectadas
al cumplimiento de los objetivos de una manera eficaz y obteniendo ideas
innovadoras para la solucién de problemas.

La metodologia cuenta con los siguientes pasos:

Definicion del problema, etapa inicial

Recopilacion de datos, el proceso de obtencion de informacion relevante sobre
las caracteristicas de nuestro objeto de estudio que es el pseudotallo de banano
se lo realiza mediante entrevistas y observacion. Las entrevistas se realizaran
agricultores quienes trabajan en las empresas bananeras, los duefios, expertos
en fibras vegetales y profesionales. Con las mismas personas se
realizar4 una observacion en un tiempo importante en cual se pueda obtener
informacion relevante. Investigacion en canales oficiales que brinden informacion

importante y verdadera sobre las caracteristicas del objeto de estudio.

Andlisis de datos, en esta etapa se filtra la informacion obtenida, esto con el fin
de poder seleccionar que datos son relevantes y lo que nos permitird tener un
alcance o nuevas perspectivas para la experimentacion y cuales seran los

determinantes a usar en la etapa de disefio.

Creatividad, etapa en la cual se determinara las oportunidades y limitaciones,
generacion de opciones, mientras mas amplio sea mejor asi se tiene mas

opciones para decidir sin dejar a un lado alguna posibilidad.

Materiales y tecnologias, recoleccion de todos los elementos necesarios que
se usaran para la experimentacion, como es el pseudotallo y otros articulos como

recipientes, herramientas de corte, etc.

Experimentacion, se experimentara con el pseudotallo de banano, se abrira
todas las posibilidades y se aplicara tecnologias o métodos de extraccion del

material para la obtencion de una o varias presentaciones comerciales.
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Modelos, etapa importante en la cual se podra ver los resultados de la
experimentacién, pero en un contexto mas real, donde se observard y analizara
la capacidad y propiedades del material obtenido. Esto aplicado en un
producto que pueda responder las mismas caracteristicas del resultado obtenido

en cuanto a durezay rigidez.

Verificacion, se pondra a prueba el resultado aplicado en un objeto, aqui se
podra saber cuan factible es y los inconvenientes que se pueden presentar en
cuanto a durabilidad, funcion, estética, ergonomia y mas aspectos ligados al

buen disefio. Para luego hacer las correcciones necesarias.

Solucién, exposicion del resultado final de la experimentacion en

presentaciones comerciales aplicadas en objetos o productos cotidianos.

5.1. Tipo de investigacion

La investigacion aplicada en el proyecto sera explorativa.

Se basa en un primer acercamiento y tratarlo de manera superficial antes de
adentrarse profundamente en el tema. Lo que busca este tipo de investigacion
es recopilar la mayor cantidad de informacion béasica y relevante sobre el
problema a tratar. Se basa en el estudio de la calidad de las herramientas,
relaciones, medios y acciones aplicadas en un determinado problema. Pretende
dar una descripcion basada en el criterio propio. En base a la informacién

obtenida se puede determinar los puntos clave que se abordaran.

Informacion cualitativa y cuantitativa

Se realizard entrevistas a personas que estén inmersas en la industria bananera,
tales como empleados agricultores quienes tratan diariamente con el pseudotallo
de banano y conocen a profundidad todo el proceso que conlleva la extraccion y
el uso que se le da, con el duefio de la empresa con la que se trabajara, con el
fin de obtener informacidn relevante sobre la produccion y comercializacién del

fruto y planteamientos de usos de los residuos de la planta de banano.

Se realizaran observaciones en el campo de trabajo, es decir adentro de las

plantaciones. Se podra conocer y constatar a profundidad cada una de las
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propiedades fisicas, tamafo general de la planta, tiempo de vida del pseudotallo
bajo el sol y bajo la sombra, caracteristicas que influyen en su aceleracion de
descomposicion, como tiempo de biodegradacion, peso general, y peso por
tamafio o trozos, entre otros. Se hara un analisis de todos los aspectos que

pueden influir en la creacion de un nuevo material y su posible aplicacion.

5.2. Poblacion

El proyecto no tiene un usuario final beneficiario final, ya que es una

exploracién de material, que aln no se conoce el resultado.

5.3. Muestra

La muestra es proporcional a la poblacion.

5.4. Variables

Para la exploracion del pseudotallo de la planta de banano se tomaron como
base las siguientes categorias: propiedades, produccion del banano, procesos

tecnologicos, forma y estado.

Tabla 5.

Variables

Variable Definicion Tipo de variable Posible valor

Propiedades del pseudotallo de banano

. Magnitud o dimension o
Tamaio Cuantitativa 2 — 3 metros
del pseudotallo.

Medida de la fuerza
Peso gravitatoria que actua Cuantitativa 4 -6 kg

sobre un objeto.

Cantidad de liquido

presente en el interior o Max 50 C°
Cuantitativa _
Humedad de las capas del Min 30 C°
pseudotallo.

o Capacidad de doblarse o
Flexibilidad o Cuantitativa 45° - 90° - 180°
un cuerpo facilmente.
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Aplicacion de fuerzas

internas equilibradas a

Destruccion:

Compresion _ Cualitativa Total
diferentes puntos de un _
. Parcial
material o estructura.
Fuerza que exista entre Destruccion:
Friccion dos superficies en Cualitativa Total
contacto. Parcial
Produccién de banano
Contenedor de carton
Cajas por dia |gque protege los Cuantitativa 800 - 1000
bananos.
Planta _
Planta que contiene o
cosechada por Cuantitativa 500 - 700
] bananos
dia
Residuos de Parte sobrantes de la o 500 - 700
Cuantitativo
pseudotallo planta de banano. pseudotallos
Procesos tecnoldgicos
L _ Facil de cortar
Division en diferentes o _
Corte Cualitativo Requiere de mayor
partes al pseudotallo.
fuerza.
. Particulas muy
_ . Dejar en estado de o .
Trituracion ] Cualitativo pequefias 0 muy
particulas.
grandes.
Quitar la corteza o o Corteza completa o
Descortezado Cualitativo )
capas. destruida.
o Corteza completa o
Machacado | Aplastar dando golpes Cualitativo )
destruida.
Forma - Estado
2 X 2,5 metros
Plancha plana con o 3 x 3,5 metros
Tablero Cuantitativa

espesor

Espesorde 5 - 10

mm
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o ) o 10cmx1m
Liston Pieza planay larga Cuantitativa
20cmx2m
50cm x 80 m
o Plancha plana'y o 80cmx1m
Lamina Cuantitativa
delgada Espesorde 3 -5
mm
Acumulado de o Particulas diminutas
Polvo ] Cualitativo ]
particulas o particulas grandes
_ _ o Hebra débil
Fibra Hebras o hilos Cualitativo ]
Hebra resistente
Estado secoy
Masa maleable y o espeso
Pasta _ Cualitativo
consistente 0 maleable y
consistente
Lamina en estado o ]
Cuero Cualitativo Suave o0 aspero

de piel
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6. DIAGNOSTICO
6.1. Produccién de banano en Ecuador

Segun la Asociacion de Exportadores de banano de Ecuador, el pais
mensualmente exporta alrededor de 30 millones de cajas de banano y cada una
de estas contiene de 60 a 65 frutos, dependiendo del tamafio.

Las empresas bananeras cuidan y tratan a la planta de banano para que
produzca la mayor cantidad de frutos, los cuales pueden llegar a un promedio de
120 por racimo.

Haciendo un analisis y calculo de los mismos se determina lo siguiente:

30 millones de cajas

A
& @
S )

CAJAS 1 CAJA 1950.000.000
30 millones 65 frutos

e

¢

1950.000.000 RACIMO
120 frutos 16.250.000

Figura 41. Exportacion banano.

Todas las imagenes que son autoria del estudiante*
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Para cumplir con la exportacion de 30 millones de cajas mensuales se necesitan
16.250.000 de plantas de banano lo cual implica miles de hectareas.

Las empresas bananeras se encuentran ubicadas en la region costa del pais, ya
que el banano se produce en zonas calientes lo que facilita también la
exportacion por contar con puertos maritimos para envios de productos hacia
otros paises.

Para poder abastecer la cantidad de 30 millones de cajas mensuales a diferentes
paises las empresas cuentan con plantaciones de miles de hectareas, por lo que
se encuentran ubicadas a las afueras de las ciudades. Los terrenos tienen
plantas de diferente tamafio o estado, esto se debe a que estan en un constante
proceso de siembra y cosecha para no perder la produccién. Una vez que ha
sido cosechado el fruto y por ende desocupado un espacio se procede a la

siembra.

6.2. Visitade campo

Para la observacion del espacio donde crece la planta y su andlisis externo se
traslado a la ciudad de Zaruma, centrada en una pequefa finca, la cual cuenta
con plantacion para consumo familiar.

La finca se encuentra situada en el barrio El Faique, a 10 minutos de la ciudad,
donde es comun que cada familia siembre y coseche sus propios alimentos con
huertas caseras. El banano o guineo, como le conocen en la parte alta de EI Oro,
es el fruto que mas se siembra y se puede encontrar con mayor frecuencia en

las pequefias fincas.

A R

Figura 42. Plantas de banano.
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6.2.1. Caracteristicas de cultivo

El clima calido de la costa puede facilmente marchitar a una planta si no se le da
los cuidados correctos y todo inicia desde la eleccion del terreno y el alcance al
agua.

e La planta de banano contiene mucha agua por lo que debe ser plantada
en una tierra hidratada que por lo general es de un color café oscuro.

e Elterreno debe ser plano o ligeramente inclinado, esto porque son cultivos
de miles de plantas y el personal debe caminar muchos metros para la
cosecho y la posterior traslado en rieles para el empaquetado, también
porque si planta estd demasiado inclinada corre el riesgo de doblarse y
dafarse, y por ultimo por la instalacién de sistema de riego

e Cuente con sistema de riego de agua para hidratacion.

e Elterreno debe estar despejado, no deben haber arboles sobre las plantas
porque estos las cubren y no les permite obtener sol, el cual ayuda con el
crecimiento.

e Latierra debe ser arcillosa o arenosa.

6.2.2. Caracteristicas de la planta

La temperatura en la costa oscila entre los 22°1 C y 28°C por lo que mantener
una tierra hidratada para plantaciones en esta zona es una tarea que requiere
de mucho esfuerzo y dedicacion. La mayoria de productos costeros provienen
de arboles o plantas que tienen su fruto fuera de la tierra y reciben los nutrientes

e hidratacion a través del tallo.

El banano nace entre la terminacion del pseudotallo y el inicio de las hojas.

e El fruto nace desde una especie de capullo color rojizo que lo mantiene
guardado hasta que madure cada uno de los frutos y estos puedan salir a
seguir desarrollandose.

e La humedad encontrada en un pseudotallo es de casi el 80%, esto se
debe al clima calido, la planta debe mantener su humedad para el correcto
desarrollo de los frutos.

e Lahumedad le permite tener rigidez y fuerza para mantenerse en la tierra

y para contener el banano, hojas y semillas.
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Es una planta considerablemente alta, ya que tiene una altura promedio
de 4 metros desde el pie hasta las hojas.

El tiempo de cosecha se calcula en las hojas, cuando éstas empiezan a
tornarse de colores que van de amarillo a café es porque le falta poco
tiempo, una vez que la mayoria de hojas han tomado dicha tonalidad se
procede a la cosecha.

Como arma de proteccién y también por el clima el pseudotallo mantiene
sSus capas externas en un estado seco o quebradizo.

La planta no requiere de mayor cuidado en su desarrollo esto se debe a
la cantidad de humedad que contiene.

A medida que la planta crece van naciendo los hijos o retofios desde el

rizoma y crecen a su lado.

Figura 43. Referencia planta — hombre.
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En la imagen se aprecia el gran tamafio de la planta con un hombre a su lado,

quien tiene una altura de 1.63 m.

6.2.3. Proceso de extraccion del pseudotallo

Normalmente en la industria del banano cuando realizan la cosecha del fruto
cortan solo el racimo desde su pequeifio tronco. Una vez obtenido el banano se
procede al corte de las hojas y al pseudotallo lo cortan en tres o cuatro partes.

Para esta extraccion se usa tan solo una herramienta basica dentro de la

agricultura como es el machete.

Tabla 6

Proceso de extraccion del pseudotallo

Paso Proceso

1. EI tiempo de vida que
normalmente debe tener un
banano para ser cosechado

es de un afo.

Se corta toda la planta de
desde la parte mas baja del
pseudotallo, con el fin de

aprovecharlo en su totalidad.
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2. Se corta las hojas.

3. Se deja reposar por dos
horas hasta que deje caer la
mayor cantidad de un liquido
transparente similar a un
pegamento.
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4. El pseudotallo tiene residuos
y capas que se secan a lo
largo de su vida que deber
ser extraidas.

5. Una vez extraidos todos los
residuos el pseudotallo tiene
una apariencia rosa de las
capas.
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e Los tres metros de altura hacen que la palma sea muy pesada por lo cual
el proceso de extraccion es un poco complicado y tedioso, aun asi, un
hombre adulto lo puede hacer.

e Para el traslado del pseudotallo lo lleva en el hombro.

e El tiempo promedio que conlleva todo el proceso desde el corte hasta la
limpieza es 3 horas y restando el tiempo de espera del reposo es de una
hora.

e Elliguido transparente es similar a un pegamento.

6.3. ldentificacion y caracterizacion del pseudotallo

Para el proceso de identificacién y caracterizacion se trabaja con la mitad de un

pseudotallo, ya que el tamafio original es de casi 3 metros.

Figura 44. Identificacion y caracterizacion.

6.3.1. Apariencia externa

e La textura es lisa.

e Tiene variedad de tonos de rosado.

Figura 45. Tonos de rosado.
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e El cuerpo contiene gran cantidad de agua.

r - o
A A/' R ,;fg/r‘ b Gos i

Figura 46. Presencia de agua.
e Las capas internas van perdiendo el color rosa y se vuelven mas claras

hasta el blanco hueso.

Figura 47. Color rosa y blanco.

e Tiene alrededor de 25 capas.

=

Figura 48. Capas del pseudotallo.
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Las capas tienen forma curveada.

Figura 49. Forma curveada.

Los extremos de las capas son muy delgados y se rompen con facilidad,

en cambio la parte central de la misma tiene un espesor de 5 a 10 mm.

Figura 50. Extremos delgados.

Es muy quebradiza, pero no se puede rasgar con facilidad, ya que esta

formada por varias partes.

Figura 51. Capa quebradiza.
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e Las capas constan de 2 caras, una de un color rosa y la otra es blanca.

=

s

Figura 52. Caras con diferente color.

e Cuando inicia su proceso de descomposicion toma un color café oscuro.

Figura 53. Descomposicion.
6.3.2. Sub capas

Cada una de las capas tiene sus propias partes o0 componentes que se las puede
definir como sub capas. Son 3 y cada una de estas tiene caracteristicas
diferentes lo que le da mayor dureza y capacidad de resistencia y

almacenamiento de la humedad del pseudotallo.

6.3.2.1. Sub capa dura

Figura 54. Cara externa. Figura 55. Cara interna.
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e Esla primera parte o cara que se puede ver en el pseudotallo.

Figura 56. Apariencia de pseudotallo

¢ Tiene un degradado que va de blanco hasta llegar a un tono rosa oscuro

de abajo hacia arriba.

Figura 57. Degradado.

e Tiene dos caras, una es la externa (rosa) y la otra interna (blanca).

Figura 58. Cara externa rosa. Figura 59. Cara externa blanca.
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e La cara interna tiene vetas o hebras en sentido vertical.

Figura 60. Vetas de cara interna.

e Las vetas son hilos que ayudan a mantener a la subcapa dandole mas
resistencia.

e La sub capa dura esta formada por una especie de pelicula impermeable
de color rosa y se la extrae raspandola, hilos y material.

e Es capaz de enrollarse y no romperse.

Figura 61. Sub capa dura enrollada.

e Puede generar formas organicas.

Figura 62. Formas organicas
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e Se rompe al generar presion.

Figura 63. Sub capa quebradiza.

6.3.2.2. Hilo

Figura 64. Hilo.

e Se puede visualizar la hebras en la cara externa de la sub capa dura.
e Esta cubierto por una especie de pelicula color rosa.

e Es de color blanco.

e Las hebras son finas casi igual a un hilo comun.

e Se puede romper si es una sola hebra, pero en grupo mantiene mayor

fuerza.

6.3.2.3. Sub capa malla

Figura 65. Sub capa malla.
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Esta ubicada en medio de la parte dura y la parte suave por lo que sirve
como unién de estas dos.

Funciona como almacenadora del agua o humedad.

Color blanco hueso.

Las dos caras son iguales.

R¥eteeeck \ S e
FRLELLL L

Figura 66. Apariencia malla.

Se enrolla creando arcos.

Figura 67. Malla enrollada

Se puede generar ondas.

Figura 68. Ondas
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e Las lineas de separacion son fragiles y se pueden romper facilmente al
halarlas hacia abajo.

Figura 69. Fragilidad de malla

6.3.2.4. Sub capa suave

Figura 70. Sub capa suave

e Esla parte interna que a simple vista no se puede en el pseudotallo entero
sino solo cuando se hayan extraido las capas.
e Es muy suave y se puede romper con facilidad.

e Capacidad para enrollar, no para doblar porque se rompe.

Figura 71. Sub capa suave enrollada
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6.3.2.5. Viruta

Al momento de extraer las diferentes sub capas de las capas del pseudotallo se
realizaron varios cortes de los cuales quedaban pequeiias segmentos que al
secarse tenian apariencia de viruta. Es por esto que después se planted la

obtencion mediante la extraccion desde la fibra dura y la capa completa.

Figura 72. Viruta humeda

¢ Al momento de cortar las diferentes capas se observo la dureza y

resistencia que estas poseen.

6.4. Extraccion de capas

Basandome en la identificacion y caracterizacion del pseudotallo estableci el
método y los pasos para poder extraer las capas. No se usa herramientas de

corte ni de ninguna otra indole, se lo hacer manualmente.

Tabla 7.

Proceso de extraccion de capas.

Paso Proceso

1. Identificar la separacion
de las capas. Es una
linea externa casi
transparente.
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2. Separar la capa desde
los extremos.

3. Apoyar la mano en el
pseudotallo para extraer.
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4. Obtencion de las capas

La extraccion es relativamente sencilla no necesita de mayor esfuerzo ni

herramientas lo que facilita, ya que no hay riesgo de cortes.

Conclusion

La planta de banano tiene una altura promedio de 4 metros, por lo mas
bajo, incluyendo las hojas lo que es realmente alto comparandola con una
persona de estatura promedio de Ecuador 1.65 m, lo cual puede resultar
un peligroso o dificultoso porque existe riesgo de caida sobre el hombre
o el traslado puede suponer mayor esfuerzo.

En cuanto a las caracteristicas fisicas es un material que al simple tacto
se determina que es suave Yy brilloso llegando a tener una apariencia
similar al plastico.

Contiene gran cantidad de agua ubicada en el centro de la capa
especificamente en la subcapa malla.

Las capas son suaves al tacto pero ligeramente duras al rasgarlas con las
manos, pero con una herramienta filosa como un cuchillo o machete se
corta facilmente a lo largo.

Después de un par de dias de ser cortado el pseudotallo ya se observa
indicios de descomposicién, este proceso no emana olores fuertes a

menos que lleve semanas y bajo la lluvia.
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6.4.1. Tecnologia para la extraccion del pseudotallo

Durante el proceso de diagndstico se realizaron diferentes extracciones como
son del pseudotallo, capas y subcapas, para esto se usé herramientas de corte
como son machete y cuchillo grande y pequefio.

Herramientas:

6.4.1.1. Machete

e Planta de banano
Para realizar la extraccion se usa un machete grande Yy filoso, con el fin
de cortar toda la circunferencia en uno o dos machetazos para evitar

cortes pequefios que pueden dafar los extremos del pseudotallo.

6.4.1.2. Cuchillo
¢ Capas
Las capas miden alrededor de 20 centimetro de ancho y un espesor de
un centimetro, lo que las hace rigidas al doblado, pero suaves al corte.
Con un cuchillo casero se pueden cortar facilmente a lo largo en direccion

de las vetas.

e Extremos de capas.
Son fragiles llegando a tener un espesor de un milimetro o menos por lo

cual se los corto con un cuchillo pequefio o estilete.

e Subcapas
Las 3 partes son suaves al corte por lo cual se puede realizar con un

cuchillo casero filoso.

6.4.2. Resultado de la caracterizacion

La estructura del pseudotallo permite ampliar la exploracion de materiales, ya
gue cuenta con varias capas y cada una de estas tiene caracteristicas singulares
que al realizar tratamientos pueden aumentar su calidad.

Las cinco partes que se han identificado y con las cuales se continuara la

exploracién son los siguientes:



1. Fibradura

Figura 73. Fibra dura.

2. Fibra suave

3. Fibramalla

Figura 75. Fibra malla.
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4. Fibra hilo

Figura 77. Viruta
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6.5. Extraccion de fibras

Después de extraer la capa, ésta aun contiene impurezas y cortes irregulares y

para iniciar la extraccion solo de la fibra se debe realizar antes lo siguiente:

1. Limpiar las impurezas.

Figura 78. Limpieza.

2. Cortar los extremos verticales irregulares.

Figura 79. Corte de extremos verticales.

3. Cortar los extremos paralelos.

Figura 80. Corte de extremos laterales.
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4. Cortar en dos o tres partes la capa, dependiendo del ancho de la misma.

Figura 81. Corte a lo largo.

6.5.1. Fibra dura

La extraccion de la fibra dura es levemente facil, ésta esta expuestay se la puede
ver exteriormente lo que facilita su identificacion. En el proceso de
caracterizacion se definié la direccion de vetas que tienen una orientacion vertical
y con el fin de obtener mayor cantidad de fibra el corte se lo realiza lo largo con

un cuchillo casero.

Tabla 8.
Extraccién de fibra dura.

Paso Proceso

1. Identificar la parte
rosada de la capa.




2. ldentificar la fibra
desde la parte
superior de la capa.

3. Realizar el corte
desde la parte
superior.

4. Cortar hacia abajo.

5. La fibra dura esta
junto a la malla.
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6. Fibra dura lado
exterior e interior.

Resultado
e Laforma de la capa es curva por lo que es mas factible extraer la fibra en

segmentos de 10 centimetros de ancho.

e Si se hace cortes mas anchos se puede llevar demasiada fibra malla.
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6.5.2. Fibra suave

Se realiza un proceso similar al de la fibra dura, pero con la diferencia que se

identifica la parte mas suave y clara de la capa.

Tabla 9.
Extraccion de fibra suave

Paso Proceso

1. Identificar la fibra
desde la parte
superior de la capa.

2. Realizar el corte hacia
abajo cuidando de no
cortar demasiado la
malla.

3. Fibra extraida




62

24 A .
,l}l.:f.}lm(,/I)I:I/I/'l)IH/II‘/[}

LT T numm?zu
I L1

1/ [
AL ;.Hulwlll\lii
‘ri\xmlll‘\‘\‘l
| ‘.\

e

Resultado
e Los conectores entre la fibora malla y suave son finos lo que facilita su
extraccion.

e Su extraccion es mas senillo, pero se debe hacer con mayor cuidado.

6.5.3. Fibra malla

Se realiza un proceso similar al de las dos fibras anteriores.
Se identifica la malla desde la parte superior de la capa, ya que esta en medio

de la dura y suave.

Tabla 10.
Extraccién de fibra malla.

Paso Proceso

‘W_,

1. Extraer la sub capa
dura.




2.

5.

Identificar la fibra
desde la parte

superior de la capa.

Separacion de la
fibra malla de la
suave.

Realizar el corte
hacia abajo.

Fibra malla

63

RhLkhdeii. .
l"ll!llll“l”l!/'; 4
LT unMnumlllmrnnnllll//l”"
nuuluumn ANASHEREENEENEE ' L Lt LL it L T
:ll.""lll (111

(LLLL ) lllll
/] 'ul"nuunnu L
Al - / Ll 7 !['Jlnum- e e
¢ LR

7 P 2 E T 7Y P TISEE ] 7 .""“
! luuuuulnnunnllll
"‘: ': 3 ;;,l' l' H ;':l.l‘;'l.?l"'l'ﬂll SIBE Y REELEERERELE " ll‘ l‘
1082 ERERERRY mmuunun IBVEREENE

"
05 M RRONRRRRRETE ML AL RLELLEIRERL (L
:': mm'muummmulnl ll" i ll ll ALR lll h

caadk 14N 40D 'ﬂld'l




64

Resultado

e Para sacar la malla primero se debe extraer la fibra dura y suave.

e La fibra se corta facilmente con un cuchillo ya que es suave.

6.5.4. Fibra hilo

Por estar ubicada dentro de la fibra dura se necesita un proceso mas elaborado

y uso de herramientas. Se realizaron varios métodos.

Método 1
Raspar el recubrimiento
Extraer la parte que contiene la fibra para luego con cuidado raspar el

recubrimiento rosado.

Tabla 11.
Raspar el recubrimiento.

Paso Proceso

1. Extraer un segmento a
lo largo de la parte
rosada de la sub capa
dura.

2. Segmento extraido.
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3. Raspar el
recubrimiento rosado
hasta llegar al hilo.

4. Fibra extraida.

Resultado
e El recubrimiento es suave y se lo puede retirar facilmente raspandolo de

arriba hacia abajo con un cuchillo, pero solo en pequefios segmentos se
puede obtener una fibra limpia. En segmentos mas grandes el hilo se
rompe por la accién de raspar y el recubrimiento se queda pegado por
zonas.

e Las hebras quedan con materia de la fibra dura.
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Método 2

Raspar a la sub capa dura

Consiste en raspar la sub fibra dura hacia abajo por el lado rosado para extraer
el material con un cuchillo hasta dejar solo al hilo. La sub capa dura puesta sobre

la mesa.

Tabla 12.
Raspar a la sub capa dura.

Paso Proceso

1. Identificar la
parte exterior
de la sub capa
dura.

2. Raspara hacia
abajo el
recubrimiento.

3. Sub capa sin
recubrimiento.
Se observa las
hebras.
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4. Hebras.

Resultado
e Al generar mayor presion del cuchillo sobre la fibra para raspar esta se

rompe y quedan hebras por la mitad.
¢ La fibra mantiene materia de las otras capas.
e Si se logra visibilizar las hebras, pero para extraer por completo se debe

realizar un trabajo mas suave y toma mucho tiempo.

Método 3

Hervir la sub capa dura

Consiste en extraer la sub capa dura, cortarla en laminas de 30 centimetros de
largo y 3 de ancho y posteriormente puesta a hervir en agua alrededor de 10 min,
esto con el fin de que el material que sostiene al hilo se suavice y facilite la

extraccion.

Tabla 13.
Hervir la sub capa dura.

Paso Proceso

1. Cortar en segmentos
pequefios a la sub
capa dura.
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2. Hervir durante 20
minutos.

3. Raspar la materia de la
parte exterior e interior

4. Fibra

Resultado
e Después de hervir la fibra dura si se vuelve mas suave y se visualiza con

mas exactitud las hebras.

¢ Al momento de raspar la fibra si se nota mayor suavidad, pero no a gran
escala.

e Si se obtiene las hebras limpias con mayor esfuerzo y tiempo.

e Ellargo de las fibras es pequefio por lo que toma mas tiempo obtener gran

cantidad de fibra.
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Método 4

Se necesit6 crear un espacio amplio y con objetos adicionales como es una tabla
y machete. Se coloca una capa grande a lo largo de la tabla que estara inclinada,
se genera presion con fuerza arrastrando los restos de la fibra dura y fibra suave

hacia abajo para llegar hasta la fibra.

Herramientas

Machete pequefio

Figura 82. Machete.
Tabla

Figura 83. Tabla.



Tabla 14.
Extraccion en tabla.

Paso

1. Colocar la tabla
inclinada desde el
piso apoyada en las
piernas.

2. Colocar la sub capa
dura a lo largo de la
tabla.

Proceso
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3. Doblar la sub capa a
la mitad.

4. Tomar al machete
de los extremos vy
raspar con fuerza
hacia abajo con el
lado filoso.

5. La materia restante
empieza a salir para
dejar al hilo.
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6. Extraer suevamente
todo el material
restante.

7. Fibra extraida.

Resultado
e Latablatiene una largo de 1.20 metros lo que permite que la capa pueda

ser acostada sobre ella.

e Lainclinacion de la tabla permite que se puede raspar la fibra hacia abajo
con mayor precision.

e La fuerza ejercida para raspar la fibra esta equilibrada en los dos brazos

por lo que no genera mayor molestia en el cuerpo.
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6.5.5. Viruta

Para extraer la viruta se realizaron varios métodos para experimentar la dureza

y resistencia de las diferentes capas.

Método 1

Trituracion con molino — Fibra dura

El molino es una herramienta manual eficaz para triturar alimentos duros como
el maiz, mani, entre otros, y se puede configurar la finura del molido. La manija
es girada por las manos con la fuerza de los brazos lo que permite controlar la
velocidad y cantidad de fibra que se coloca en la bandeja.

La bandeja es pequeiia.

Tabla 15.
Trituracién con molino.

Paso Proceso

1. Cortarlas
tiras de las capas
a lo largo con un
anchode 2 a3
centimetros cada
una.

2. Cortar en
trocitos
pequefios de
2X3 cm.
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3. Moleren el
molino.

4. Resultado de
la trituracion

5. Secado

Resultado
e EIl molino si logra triturar los trocitos de fibra, pero no se obtiene la
apariencia esperada, la cual es segmentos grandes y largos, por el
contrario se adquiere una trituracion similar a una pasta con grumos, que

se mezcla y se enreda, haciendo casi imposible dispersar la viruta.
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e Cuando se tritura destila gran cantidad de agua por lo que se humedece
por completo y llega a tener una apariencia similar al musgo.
e Una vez seco, en su totalidad, desprende particulas como polvo, pierde

dureza y volumen.

Método 2

Trituracion con espatulas — Fibra dura

Tabla 15.
Trituracién con espatula.

Paso Proceso

1. Se cortatiras
de la capa
completa a lo largo
con un ancho de 2
a 3 centimetros
cada una.

2. Cortar el
trocitos
pequefios de
2x3 cm
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3. Colocar
todos los
segmentos
en una tina.

4. Cortar con
espatulas
haciendo
presiéon en
las manos y
dando
golpes
fuertes para
poder cortar.

5. Viruta
humeda.

6. Secado
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Resultado

Cortar la capa completa a lo largo y en cuadritos si genera mayor desgaste
y cansancio lo que hace también que se tome mas tiempo para completar
todo el proceso.

Para usar la espatula se debe sostener el mango empufiando la mano
para generar presion y dar golpes certeros en la fibra, que a la larga,
genera dolor y fatiga en la persona.

La espatula si corta la fibra en segmentos mas pequefios, pero con mucha
fuerza y en mayor tiempo, lo que hace imposible la optimizacion del
tiempo y energia.

Se necesita una herramienta en cada mano para cumplir con la trituracién
en el menor tiempo.

El resultado obtenido son segmentos delgados y dispersos, gracias a esto
cuando son puestos bajo el sol se secan rapido.

Cuando la viruta esta seca los segmentos reducen su tamafo, ya que
expulsan toda la humedad.

Mantiene resistencia, dureza y volumen.

Método 3

Corte de tiras finas — Fibra dura

Tabla 16.

Corte de tiras finas.

Paso Proceso

1. Cortar a lo largo tiras
finas de la capa dura.
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2. Cortar pequefios
segmentos de 2
centimetros de las
tiras finas.

3. Segmentos cortados

4. Colocar la viruta
sobre una base dura
0 en el piso y golpear
con fuerza para que
la fibra pueda
expulsar la humedad.

5. Secado




79

Resultados

La fibra dura posee los hilos en sentido vertical por lo que cortar las tiras
finas es cdmodo, ya que no se genera fuerza y se realiza en poco
tiempo.

El tiempo de corte de los segmento se reduce en gran manera en
comparacion con los otros métodos, ya que son mas delgados y se puede
cortar por grupos.

Cuando se seca la viruta es mas resistente y dura.

Método 4

Corte

de tiras finas — Capa completa

Tabla 17.

Corte de tiras finas.

Paso

Proceso

1. Cortar a lo largo tiras
finas de la capa.

2. Tiras de capa.
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3. Cortar segmentos
pequefios de 2 a 3
centimetros.

4. Viruta con humedad.

5. Secado

Resultados
e Se obtiene una viruta mas variada.
e Se puede ver las 3 diferentes fibras, como es la malla, dura y suave cada
una con diferentes caracteristicas que al unirse tienen mayor resistencia.

e Eltiempo de secado fue de 3 dias con calor intenso.
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6.6. Secado de fibras
6.6.1. Fibradura

Es una fibra que conserva muy bien la humedad gracias a las hebras que pasan
por toda la estructura lo que la hace pesada.

El secado de las fibras se lo hizo de manera natural bajo el sol, aprovechando el
clima célido de la costa, por esta razon es que el clima es un aspecto importante

para la eficacia del tiempo de secado.

Se realizaron tres métodos:
6.6.1.1. Tendido

Es un método muy comun que se usa para secar, este permite que el objeto

puede recibir luz por los laterales y desde arriba, lo que facilita el secado de

manera eficaz. Las tiras son tendidas sobre una soga.

Figura 85. Proceso de secado
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Resultado
e Las tiras por el hecho de ser duras al momento de tenderlas quedan
rectas y no se doblan totalmente.

e Eltiempo de secado fue de 5 dias.

Figura 86. Fibra seca.

6.6.1.2. Cama

En este método el secado se lo realiza en un espacio abierto con un clima natural
y donde pueda entrar calor. Las tiras de fibra son acostadas sobre una base
plana con la parte interior hacia arriba para que reciba el calor, ya que es la que

contiene los hilos y mayor humedad.

i
/|

Figura 87. Tendido de fibra.

A medida que pasaron los dias se observé como las partes laterales empezaban
a curvarse hasta llegar a enrollarse por completo hacia adentro formando una

especie de tubo.
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Figura 88. Fibra enrollandose.

Resultado

Figura 89. Fibra enrollada.

¢ Lafibra enrollada no permite que entre el calor suficiente para el secado.
e Eltiempo que tomé fue de 5 dias. Puede variar dependiendo del clima.

¢ La fibra mantiene durezay resistencia.

Conclusién
e Lafibratendida al igual que la esta sobre cama se curvan hasta enrollarse,
¢ Al momento de abrirlas se debe aplicar fuerza.
e Entre los dos métodos se determina que es mas eficaz el método de
tendido, ya que el sol llega directamente a todo el cuerpo, no se enrolla

tanto como en el método de la camay el secado es en menor tiempo.
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6.6.2. Fibra suave

6.6.2.1. Tendido

A la fibra suave se la puede tender facilmente gracias a su maleabilidad.

W EEvEn ———y e

Figura 90. Tendido de fibra.

Fibra seca

Figura 91. Fibra seca.
Resultado
e Lafibra se sec6 completamente en 5 dias.
¢ A medida que avanza el secado las puntas se van enrollando.
e Cambia de color considerablemente.

e Lafibra se encoje o0 se hace mas pequefia.
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6.6.2.2. Cama

En el primer método cuando la fibra ya se secaba en su totalidad, llegaba a
encogerse o arrugarse, perdian su apariencia inicial que parecian haber sido
planchadas, por lo que se construyé una cama con listones de madera para

apretar a la fibra y evitar que se encoja.

La cama esta conformada por:
1. Una base, tipo tela, para mantener limpia y segura a la fibra.
2. Listones que van sobre la base dispuestas en sentido horizontal
con una separacién de 25 centimetros.
3. Otro grupo de listones que van sobre la fibra, estos son unidos a

los otros listones con clavos para generar mayor presion.

Las fibras son puestas a lo largo de la cama, muy juntas, ya que en su proceso
de secado reducen su tamafio, los listos son apretados.

Figura 92. Fibra en cama.

Secado
La cama es puesta a secar en temperatura ambiente, dentro de un espacio con
paredes y techo donde puede recibir el calor del sol.
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Figura 93. Fibra seca en cama.

Resultados

El tiempo de secado total dura aproximadamente una semana, ya que la
parte de la fibra que esté sobre la base no recibe el calor suficiente para
eliminar la humedad

La parte que esta apretada por los listones mantienen su forma
planchada, pero la que esta libre si se encoje y arruga.

Preparar toda la cama toma mas tiempo, haciendo el proceso mas largo.
Es un método parcialmente eficaz que no logra mantener la forma original
de la fibra con el largo de un metro o mas, pero funciona con fibras mas

pequenas.

Conclusioén

Se determina que el método tendido es el mas eficaz, ya que a pesar de
que la fibra se enrolla el tiempo de secado es mas corto, la fibra recibe el
calor en todo el cuerpo, en cambio con el método de cama la fibra no
recibe el suficiente calor.

Realizar la cama con listones y el armado de la misma toma mucho

tiempo y no permite una optimizacion.
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6.6.3. Fibra malla

Es la fibra que contiene la mayor parte de humedad del pseudotallo.

6.6.3.1. Tendida

Figura 94. Fibra malla tendida.

Fibra seca

Figura 95. Figura seca tendida.

Resultado
¢ Lafibra no se dobla totalmente por lo que cuando es tendida queda
ligeramente abierta o recta.
e Las ranuras permiten la entrada de mayor cantidad de calor lo que
acelera su secado.
e Secado en 3 a 4 dias.
Conclusion

e El método mas eficaz es el tendido.
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6.6.3.2. Cama
Mismas imagenes de fibra suave*
Resultados
e Una parte de la fibra esta sobre el suelo lo que provoca que conserve por
mayor tiempo la humedad y alarga el tiempo de secado.
e La fibra reduce volumen por lo que los listones ya no aprietan.

e Secado en 7 dias.

6.6.4. Fibra hilo

Cuando las hebras de hilo son extraidas contienen poca humedad, ya que son

delgadas y se secan en poco tiempo.

6.6.4.1. Reposar las hebras en ambiente natural

Una vez realizado el proceso de descrude e impermeabilizacion la fibra tiene que
echar toda la humedad que contiene en sus hebras, estas estan formadas en
grupo por lo que generan mayor volumen.

Para su secado son tendidas en un cordel en un espacio abierto donde llegue el
calor, pero que no le dé el sol directamente, ya que se puede secar, volverse

mas fragil y perder su resistencia y elasticidad.
BTG SRR I

Figura 96. Fibra hilo al sol.
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Resultado
e Al estar en un espacio abierto donde corre el viento y llega el calor del
sol acelera el de secado.
e Eltiempo de secado fue de 3 horas.

e Al secarse la fibra tiene una apariencia reseca.

6.6.5. Viruta

6.6.5.1. Sobre zinc

Una de las caracteristicas de la viruta es que sus segmentos se pueden esparcir,
lo cual favorece en el proceso de secado, ya que les llega el calor directamente
a cada segmento y mientras mas separados estén mas rapido se secan.

El zinc es un material que se calienta mucho con el calor del sol y se mantiene
asi por horas. Se coloca la fibra costada sobre el zinc para que esta pueda
absorber el calor y su secado sea mas rapido.

Figura 97. Fibra sobre zinc.

La viruta es colocada sobre una bandeja de hornear lo mayor dispersa posible
para optimizar su tiempo de secado.

Puesta sobre un techo de zinc donde da el sol directamente, lo que hace que el
material permanezca caliente.

Cada 2 horas se debe revolver la viruta para que el secado sea homogéneo.

Resultado
e Al estar sobre un material que mantiene el calor la fibra se secé rapido.

e Baja el volumen notoriamente.
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6.7. Tonalidad de fibras

Después de realizar los diferentes métodos de secado las fibras presentan
diferentes tonalidades, esto se debe al tiempo de vida del pseudotallo después
de ser cortado. Una vez que ha sido retirado del rizoma inicia su proceso de
descomposicion tomando un tono café claro hasta llegar a un café oscuro, esas

mismas tonalidades se veran reflejadas en la fibra extraida.

6.7.1. Fibra dura

Figura 98. Tonalidades fibra dura.

6.7.2. Fibra suave

Figura 99. Tonalidades fibra suave.



Fibra malla

Tonalidades fibra malla.

Figura 100.

Figura 101. To
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7. DESARROLLO
7.1. Tratamiento de fibras

7.1.1. Fibradura

7.1.1.1. Impermeabilizacion

Desde que se extrae la fibra dura se visualiza una caracteristica fisica importante
y es su impermeabilidad. La conserva a lo largo de los diferentes tratamiento que
se le realiza, pero en menor grado, es decir que, después de pasar por extraccion
y secado va perdiendo esa particularidad, se vuelve fragil y quebradiza, ain mas
si cuando se extrajo la fibra el pseudotallo ya llevada dias de haber sido cortado.

Un material que ha sido utilizado en otras fibras desde la antigiedad es la vela.

Tabla 18.
Impermeabilizacion de fibra dura.

Paso Ejecucion

1. Limpiar la fibra a lo largo
con un trapo humedo y
luego secar.

2. Usar vela blanca
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3. Rodar con presion la vela
a lo largo de la fibra.

4. Al pasar la vela quedan
residuos adheridos en las
vetas.

5. Pasar nuevamente una
tela suave sobre la fibra
para extraer los residuos
de vela

6. Fibra impermeabilizada
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7.1.2. Fibra suave

7.1.2.1. Planchado

Cuando la fibra se ha secado completamente se arruga o encoje porque ya no
cuenta con humedad, la cual le da dureza y rigidez. Se plancha la fibra con

plancha casera para darle un estado plano y asi poder trabajarla mejor.

Tabla 19.
Planchado de fibra suave.

Paso Proceso.

1. Fibra suave arrugada

2. Se plancha la fibra con
una plancha casera en el
nivel mas bajo, ya que si
se estd muy calienta se
puede quemar o volver
guebradiza.

3. Fibra planchada
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7.1.2.2. Aditivo
Sabila

Se observo que la sabila tenia la capacidad de unir a dos hojas de una planta al
untar el cristal sobre una y colocar otra sobre la primera. El grosor de las hojas
es fino midiendo solo de uno a dos milimetros.

Considerando esta peculiaridad de la sabila se procedio a realizar pruebas de
pegado con las hojas.

Figura 102. Hojas con sébila.

Se coloca las hojas pegadas sobre un periddico para optimizar el tiempo de

secado.

o

Figura 103. Hojas secas.
Resultado
e Las hojas si se pegaron en un dia y se mantuvieron asi durante una

semana hasta que la hoja se descompuso.



Tabla 21.
Aditivo de sabila.
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Paso

Proceso

1. Se corta la sabila
en cuadritos

2. Selicua hasta
dejarlo
completamente
liquido

3. Mezclar con goma

4. Sabila mezclada
con goma.




Harina

Tabla 22.

Aditivo de harina.

97

Paso

Proceso

1.

Verter dos tazas
pequefias de
harina en una olla
con agua.

Agregar 2
cucharadas de
azucar.

Agregar 2
cucharadas de
vinagre blanco.

Media cucharada
de bicarbonato.
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5. Reposar en un
recipiente.

7.1.2.3. Pegado

Para realizar el pegado se realizaron 3 métodos
Método 1

Remojado — Goma

Tabla 23.
Pegado con goma blanca.

Paso Proceso

1. Remojar las tiras de
fibra en agua por una
hora para que se
suavice.

2. Pegar con goma
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Presion entre dos
tableros

Fibra seca

Resultado

Al remojar la fibra se vuelve mas suave y conserva su estado planchado.
La goma sobre la fibra mojada se deshace, esto hace que sea mas dificil
la adhesién entre las fibras, se resbalan y despegan.

A pesar de la dificultad de adhesion si logré pegarse fibra con la ayuda de
la presidon generada por las tablas obligando a las fibras mantenerse
juntas y pegadas.

La fibra seca mantiene su estado planchado, pero si presenta zonas
guebradizas debido a la humedad acumulada.

El método es parcialmente eficaz, ya que si mantiene su estado plano y
tono original, pero la resistencia es muy baja, se vuelve fragil y
guebradiza.

Se plantea dejar en remojo menos tiempo y dejar secar para eliminar

parcialmente la humedad manteniendo la forma plana.



Método 2
Remojado — Sabila

Tabla 24.

Pegado con sabila.

1. Remojar las

tiras de fibra en
agua por una
hora para que
se suavice.

Dejar reposar la
fibra sobre un
periddico para
gue absorba la
humedad y la
seque
parcialmente.

Untar el aditivo
sobre los
extremos de la
fibra.

100




101

4. Fibra seca

Resultado
e Se coloco un cartdn pesado del mismo tamafio de la fibra para generar
presion por cual tiene una apariencia plana.
e Se obtiene una tela con pequefias muestras de arrugas, pero mantiene su
apariencia plana.

e Se observa indicios de moho debido a la humedad.

Método 3

Harina

Tabla 25.
Pegado con harina.

Paso Proceso

1. Fibras secadas
con el método
tendido.
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2. Color el aditivo de
harina en los
extremos para
colocar una fibra
sobre otra.

3. Fibra pegada

4. Seca
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Resultados
e Se pegan con mayor fuerza en comparacion a los dos métodos
anteriores.
e El aditivo de harina si pega, pero se puede ver las particulas en la fibra,
generando una apariencia sucia y maltratada.
e Los extremos de la fibra son curvos por lo que no logra pegarse

correctamente a la otra fibra y a los dias se empieza a levantar.

Conclusion
e Después de haber realizado las pruebas con los diferentes aditivos se
determina que el aditivo a usar es el de harina, ya que en el resultado se

vio mayor eficacia y resistencia.

7.1.2.4. Cosido

En el proceso de pegado con harina se observo que los extremos doblados que
no tomaron el aditivo se levantaban al pasar los dias por lo que se plante6
intentar unir las fibras con hilo, es decir, coserlas. El proceso se lo realizé a mano

y en maquina.

A mano
Tabla 26.
Cosido a mano.

Paso Proceso

1. Fibra a coser
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2. Juntar los
extremos

3. Coser

4. Fibra cosida

Resultado
e La fibra suave en su apariencia es similar a una tela por lo que se aplicé
un cosido normal que se usa para textiles.
e La aguja si entra con facilidad en una fibra pero en dos se debe aplicar
mas fuerza.

e En algunas zonas mas delgadas o resecas la fibra se rompe o cuartea.
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Maquina

Tabla 27.
Cosido en maquina.

Paso Proceso

1. Lamina de fibra.

2. Juntar los extremos
de las fibras

3. Asegurar con pinzas

4. Coser.
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5. Fibra cosida.

Figura 104. Bolsa cosida a mano.

Resultado
e La fibra suave es delgada y en zonas mas secas se vuelve delicada por

lo que puso una tela delgada en medio de las fibras.
e Para coser en maquina se debe usar la configuracion ...
e Tiene un acabado final similar a una tela cosida.

e Si cose correctamente.
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7.1.3. Fibra malla
7.1.3.1. Aditivo

Almidén de yuca

Tabla 28.
Proceso de aditivo de yuca.

Paso Proceso

1. Dos yucas peladas

2. Rayar las yucas con un
rayador para obtener
segmentos pequefios.

3. Verter la yuca rayada en
un una olla con agua.
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4. Hervir hasta que el
compuesto se vuelva
como una pasta.

5. Cernir para obtener solo
la parte liquida.

6. Resultado




Maicena
Tabla 29.
Proceso de aditivo de maicena.

Paso

1. Media taza de maicena.

2. Verter la maicena en una
olla con unataza de agua 'y
mover constantemente
para evitar grumos.

3. Agregar una cucharada de
vinagre blanco.

Proceso

109




4. Cernir para retirar los
grumos.

5. Aditivo

7.1.3.2. Pegado

Prueba de usabilidad del pegamento en diferentes tipos de envases, los cuales

tienen formas curvas.

Almidoén de yuca

Tabla 30.
Proceso de pegado con aditivo de yuca.

Paso Proceso

1. Colocar las tiras
de fibra en el
molde.
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2. Agregar més
tiras en sentido
contrario y
luego pegar.

3. Molde seco

Resultados
e El pegado es deficiente. No une completamente las fibras.

e Los laterales de la fibra se levanta y curvan.

e Se despega con facilidad.
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Maicena
Tabla 31.
Proceso de pegado con aditivo de maicena.

Paso Ejecucion

1. Colocar dos tiras de
fibra en forma de x
sobre la base de la
tarrina.

2. Tapar completamente
la tarrina con las fibras

3. Tarrina cubierta

4. Fibra seca
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Resultado
e El pegamento lograr tener una eficiencia del 80%, ya que si pega la
base y la mayor parte de pared, pero en las puntas se puede ver
aberturas.
e Usar un molde aumenta las probabilidades de un buen pegado y el uso
de la liga ayud6 a mantener ajustadas a las fibras.

e El prototipo tiene un acabado liso.
Sabila con goma
Tabla 32.

Proceso de pegado con goma.

Paso Proceso

1. Colocar la fibra malla
sobre el molde.
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2. Colocar mas fibras en
el mismo sentido.

3. Molde cubierta

4. Fibra seca
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Resultados
e La sabila no funciona correctamente por si sola, ya que al aplicarla
mantenia ligeramente unidas las fibras por lo que se le agregdé goma.
e Las fibras obtuvieron la forma del molde.

e El secado tomo6 5 dias.
Harina

Tabla 33.
Proceso de pegado con harina.

Paso Ejecucion

1. Colocar la fibra malla
sobre el molde y untar
pegamento.

2. Colocar una tira de
fibra en sentido
contrario.
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Resultado
e La cantidad de capas aumenta el volumen y por consiguiente el tiempo de
secado.
e El secado tardo alrededor de 8 dias.
e El aditivo cumple de manera eficiente la union de las fibras, ya que en
estado seco se observa dureza y capas bien adheridas una con otra.
Conclusion
e Para que la malla pueda obtener mayor dureza y volumen se debe crear
capas en sentidos opuestos para lo cual el aditivo que se observé ser el
mas eficiente es la el de harina.

7.1.4. Tratamiento de hilo

7.1.4.1. Descrude

Cuando la fibra hilo es extraida de las capas lleva consigo impurezas y residuos
qgue desordenan y enredan las hebras, para lo cual se realiza un proceso llamado

descrude para eliminar impurezas y limpiar la fibra.

Método 1

Con sal

Tabla 34.
Descrude con sal.

Paso Proceso

1. Fibras crudas
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2. Colocar las fibras
en una olla con
agua con saly
hervir durante 20
minutos.

3. Sacary dejar
secar.

Resultados

e Se constata la eliminacion parcial de impurezas, aun mantiene particulas
en las hebras lo que sigue generando que se enreden.

e El color es mas oscuro.

Método 2
Con sal, limon y vinagre blanco.

Tabla 35.
Descrude con sal, limoén y vinagre.

Paso Ejecucion

1. Enunaolla con
agua poner una
cucharada de sal.
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2. Agregar dos
cucharas de
vinagre blanco.

3. Cortar 2 limones
grandes en 4
partes y afadir a la
olla.

4. Sumergir la fibra en
el preparado y
hervir durante 20
minutos.

5. Lavar en agua fria.

6. Fibra lavada.
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Resultado
e Las hebras se ven mas limpias y dispersas.
e Sicambia a un color mas oscuro pero no llega al tono del descrude con
sal.

e Se puede lavar sin enredarse.

Conclusion
e Se determina que el método mas eficaz es el segundo, ya que la mezcla
de las diferentes ingredientes hace que la fibra pueda eliminar la mayoria

de impurezas y la deja suave.

7.1.4.2. Blanqueo

Las fibras mas claras permiten la mejor visualizacion de colores si se tifien.

Tabla 36.
Blanqueado con cloro.

Paso Proceso

1. Enunatina
colocar aguay 5
tapas de cloro.

2. Sumergir la fibra
hasta que sea
cubierta por
completo.
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3. Fibra blanqueada.

Dy

A\

RN

4. Fibra sin
blanquear y fibra
blanqueada.

Resultado

e La fibra si obtiene un color mucho mas claro llegando a un blanco.
e El blanqueado tomé una hora.
¢ Sigue manteniendo resistencia.

e Después del lavado mantiene levemente el olor a cloro.

7.1.4.3. Suavizante

Tabla 37.
Suavizado con suavizante de ropa.

Paso Proceso

1. En un balde con
agua colocar
suavizante ropa.
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2. Sumergir la fibra

3. Tender la fibra
sin lavar.

Resultado
¢ La fibra si toma mayor suavidad al tacto.

e El olor a suavizante se impregna.

¢ Sigue mantiene el mismo color.

7.1.4.4. Cepillado
El cepillo se lo realiza con una peinilla de dientes delgados para que puedan
pasar entre las hebras y no las rompan, ya que son débiles y delicadas solas o

en grupos pequeiios de 3 a 5 hebras.



Tabla 38.
Cepillado.

Paso

1. Fibra a cepillar

2. Asegurar las
fibras con las
manos

3. Cepillar
despacio de
arriba hacia
abajo

4. Fibra cepillada

Proceso

123
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Resultado
e Las hebras solas son fragiles por lo que cuando se cepillan se rompen
facilmente.

e Se generan demasiados residuos lo que lleva al desperdicio.

Figura 105. Residuos de fibra.

7.1.45. Tedido

Existen variedad de colorantes vegetales que se puede encontrar facilmente en
los hogares, entre los mas utilizados esta el achiote, col morada, remolacha,
entre otros Son una opcién amigable con el medio ambiente, ya que no usan
guimicos dafiinos y las emisiones generadas en el proceso pueden ser devueltas
a la tierra.
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Achiote
Tabla 39.
Proceso de teflido con achiote.

Paso Proceso

1. Colocar la fibra en
una olla con agua.

2. Anadir las semillas
de achiote

3. Afadir cuadros
pequefios de cera
de abeja.

4. Agregar 3
cucharadas de
vinagre blanco.
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5. Hervir durante 10
minutos

6. Sacardelaollay
al instante lavar la
fibra con jabén
para eliminar los
residuos.

7. Lavar con agua
fria hasta que ya
no caiga agua de
color del tefido.

8. Secar en un
ambiente natural
donde no le dé el
sol directamente.
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9. Fibra tefida

Figura 106. Fibras tefiidas.

Resultados.
e Eltiempo de tefiido fue de 10 minutos.

e El tefiido es eficiente. Aun después de lavar con jabdn siguio
manteniendo el mismo color.

e En el tefiido con remolacha y col morada se necesita al menos 20
minutos en agua hirviendo, ya que el colorante se encuentra en el
cuerpo de la legumbre y no tiene semilla como el achiote.

e La fibra tiene una apariencia brillosa.
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7.1.4.6. Impermeabilizado

Para realizar la impermeabilizacion de la fibra hilo se uso la cera de abeja. Esta
es cortada en pequefios partes y puesta en el agua caliente hasta que se

deshace.

Figura 107. Cera de abeja.

Resultado
e Cuando la cera esta hirviendo con la fibra emana un olor fuerte.

e Se deshace en un promedio de tiempo de 5 minutos.

7.1.4.7. Hilado

Después de realizar todo el proceso de tratamiento de la fibra hilo hasta llegar al
tefiido se procede a realizar el hilado, el cual consiste en unir las hebras para
generar un hilo mas largo y posteriormente enrollarlo en un carrete.

Para el hilado se realizaron 2 métodos.
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Método
Nudos

Tabla 40.
Proceso de hilado con nudos.

Paso Proceso

1. Fibra a hilar.

2. Tomar la cantidad
de fibras para
hacer el hilo.

3. Torcer o dar
vueltas a las
hebras en un
sentido para que
se entrelacen.

4. Para unir los hilos
hacer un nudo
ciego con los
extremos.
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5. Cortar los
extremos
restantes.

6. Hilos unidos.

Hilo en carrete

Figura 108. Hilo en carreta

Resultado
e Después de unir las fibras se puede ver ligeramente la unién con el nudo.
e La accién de enrollar la fibra y luego unirla a otra toma mucho tiempo lo

cual no permite optimizar el proceso.
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Método 2

Halar

Para este método se utiliza una cafia de guadua delgada y lisa para sujetar la
fibra sobre esta y asi asegurarla. La forma circular permite que las hebras

puedan entrelazarse con otras sin enredarse.

Cafa de guadua.

1

Figura 109. Cafa de guadua
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Tabla 41.

Proceso de hilado halando la fibra.

Paso Proceso

1. Colocar la fibra sobre
la cafa.

2. Asegurar la fibra con
una piola delgada
pasandola alrededor
y haciendo un nudo.
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3. Pasar la piola
alrededor de toda la
fibra.

4. Tomar las hebras
para hilar.
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5. Dar vueltas al grupo
de hebras hasta que
formen un hilo e ir
halando hacia abajo
para generar un hilo
mas largo.

6. El hilo inicial ira
halando a otro grupo
de hebras que se
irdn entrelazando
para alargar el hilo.
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Hilo en carrete

Figura 110. Hilo en carrete.

Resultado
e El hilado se lo realiza en menor tiempo en comparacion al método
anterior.
e El hilo no es limpio, es decir tiene hebras que sobresalen.

e Al halar las hebras no se tiene un control completo del grosor o espesor
del hilo.

e El hilo tiene un grosor irregular.



136

7.1.5. Viruta

7.1.5.1. Aditivo
Almidén de papa.

Tabla 42.
Proceso de aditivo de papa.

Paso Proceso

1. Se usan dos
papas

2. Seraya la papa

3. Colocar en una
olla con aguay
llevar al fuego.




4. Agregar media
cucharada de
bicarbonato.

5. Cernir para
obtener el
liquido.

6. Aditivo

137




7.1.5.2. Pegado

Goma

Tabla 43.
Pegado con goma

Paso

1. Colocar la viruta en el
molde.

2. Agregar la goma.

3. Viruta seca.

Proceso

138
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Resultado

e Laviruta si se pego, pero aun quedan fibras sueltas.

Aditivo de almiddn de papa

Resultado
e El aditivo no logra la unién de la viruta.
e Al pasar los dias tom6 mal olor e inicié proceso de pudricion.

e No cumple el objetivo de pegamento.
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Aditivo de harina con goma blanca

Figura 112. Pegado con aditivo de harina y goma.

Resultado
e EIl aditivo si pega de manera eficiente y con la goma aumenta la

resistencia.

e Después de varios dias siguié manteniendo su dureza.

7.1.5.3. Secado

Para realizar el secado se planted dos métodos a experimentar con el propdsito

de obtener un mejor acabado y optimizar el tiempo.

Método 1
Con presién

Este método es utilizado para mantener la forma de un objeto.

Figura 113. Secado con presion.
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Resultado
e Al pasar un dia no se vio ningun indicio de proceso de secado, por el
contrario empez6 a tomar mal olor.

e La humedad méas el calor hicieron que la fibra aligerara su
descomposicion.

e Los ladrillos sobre la fibra acumularon calor y la humedad del aditivo.

Método 2
Bajo el sol

Figura 115. Tablero seco.
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Resultado

e Al estar la fibra expuesta puede recibir directamente el calor del sol lo
que aligera su secado.

e Eltiempo de secado fue de 3 dias.

e Para aligerar su secado se coloco el tablero sobre una bandeja de

hornear y se puso sobre el fuego.

7.1.5.4. Cubierta

Para hacer la cubierta del tablero se usé laminas de la fibra suave,

considerando su terminado de vetas y su color asemejando a la madera.

Tabla 44.
Cubierta de tablero de viruta.

Paso Proceso

1. Fibra suave

2. Untar de goma a
la fibra.
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3. Pegar sobre el
tablero de viruta.

4. Tablero cubierto.

Resultado
e Lafibra pego parcialmente, ya que el tablero es mas duro y tiene zonas

irregulares lo que hacia que ciertas laminas no se peguen bien.

7.2. Resumen de etapa de desarrollo

7.2.1. Fibradura

Extraccion Secado Impermeabilizacion
Método corte a lo largo Método tendido Vela
7.2.2. Fibra suave
Extraccion Secado

Método corte a lo largo. Método tendido
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7.2.3. Fibra malla
Extraccién Secado
Método corte a lo largo Método tendido
7.2.4. Hilo
Extraccion Secado Descrude Impermeabilizacién | Tefiido
Extraccion en Ambiente Con sal, limény Cera de abeja Natural
tabla natural vinagre blanco. Achiote
7.2.5. Viruta
Extraccion Secado
Corte de tiras finas
Sobre zinc

Capa completa

7.3. Pruebas de funcion del material

7.3.1. Fibra dura

7.3.1.1. Tejido

La fibra después de pasar por varios procesos sigue conservando su dureza y

resistencia al estiramiento y no se puede arrancar o romper facilmente, por lo

cual se convierte en un material que funciona como soga o tela en tiras.

Se planted realizar un tejido plano para analizar la resistencia y otras

Figura 116. Proceso de tejido.
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Figura 117. Tejido final.

7.3.1.2. Trenzado
Tres hebras
Para realizar el trenzado las fibras son cruzadas una sobre otra en forma de x,

esto necesita mayor fuerza para que queden apretadas.

Figura 118. Trenzado
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Dos hebras
Se pueden hacer trenzas de dos fibras entrelazadas una sobre otra. Este

proceso es mas sencillo y no toma mucho tiempo ni fuerza en comparacion al

trenzado de 3 fibras, pero la trenza final es mal delgada.

Figura 119. Trenza de dos hebras,

Figura 120. Trenza.
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Una hebra
La fibra es enrollada con las manos hasta obtener una forma circular como un

tubo delgado o soga.

Figura 121. Fibra enrollandose

Figura 123. Trenza cosida.
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7.3.2. Fibra suave

7.3.2.1. Doblado

Figura 125. Lamina enrollando un frasco.



Figura 126. Lamina sosteniendo fibra dura.

7.3.3. Fibra malla

7.3.3.1. Doblado

Figura 127. Fibra enrollada en frasco.
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Figura 129. Lamina curveada.

7.3.4. Fibra hilo

7.3.4.1. Tejido

Para realiza cualquier tipo de tejido se usa fibras o hilos por lo que se plante6

hacerlo con la fibra hilo. Para tejer usa un telar.

Tabla 44
Proceso de telar

Paso Proceso

1. Marco de
madera
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2. Medir 1 cm de
separacion a lo
largo del ancho
del cuadro.

3. Calvar tachuelas
en los puntos
marcados de
cada centimetro.

4. Hacer un nudo
en una primera
tachuela de la
esquina.

5. Pasar el hilo
alrededor de la
tachuela hasta
crear una malla.
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6. Tejido en telar.

Tejido con fibra sin tefir

Figura 130. Tejido.
7.3.5. Viruta

7.3.5.1. Mesa

Figura 131. Tablero.
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7.4. Desarrollo de presentaciones comerciales
7.4.1. Fibradura
7.4.1.1. Asiento de silla

Para esta presentacion se realiz6 el asiento de una silla aplicando dos técnicas.
7. Trenzado
8. Tejido plano
La trenza es de 3 hebras o tiras, que al entrelazarlas se hacen mas resistentes
y fuertes y al generar un tejido plano con las trenzas crea mayor resistencia al

peso.

Silla a usar.
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Proceso de asiento de silla.

1. Iniciar tejido sobre la silla.

Figura 133. Proceso de tejido.

2. Desarrollo de tejido.

Figura 134. Desarrollo de asiento.
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Figura 136. Silla con asiento tejido.
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7.4.2. Fibra suave
7.4.2.1. Bolsa

En las pruebas de funcion se determind que la fibra suave es capaz de resistir
peso, tiene elasticidad y una apariencia similar al cuero, caracteristicas que se
tomaron como base para hacer una bolsa que se utilice para las compras de

mercado y que pueda funcionar como sustituto de la bolsa plastica.

Proceso
1. Cortar tiras de fibra suave del largo de la bolsa.

Figura 137. Tiras de fibra.

2. Pegarlas con aditivo de harina

Figura 138. Fibras pegadas.



3. Doblar la tela de fibra.

Figura 139. Tela doblada
4. Coser los laterales.

5. Pegar asas.

Figura 141. Cosido de asas.
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Figura 142. Profundidad de bolsa

Prototipo

Figura 143. Bolsa.
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Se realizé cambios en las asas, ya que el peso no esta equilibrado.

Producto final

Figura 144. Bolsa de fibra suave.
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7.4.3. Fibra malla

En la fase de desarrollo se realizo las pruebas de pegado con los diferentes
aditivos aplicados en las fibras. Con la fibra malla se realizaron varios envases y
tomando en cuenta esto se plante6 como presentacion comercial envases para
alimentos secos. Si se usa alimentos perecederos que al entrar contacto con la
fibra, que estd pegada con aditivo de harina, puede generar humedad y por
consiguiente moho, lo cual es antihigiénico y no recomendado para el consumo

de alimentos.

7.4.3.1. Envase para granos secos

1. Fibra

Figura 145. Fibra.

2. Cortar el largo requerido

i Bl Tl T .\;M

Figura 146. Corte de fibra
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3. Corte de base

4. Enrollar

5. Coser

Figura 149. Cosido de fibra.
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Producto final

Figura 150. Envase.

e El envase contiene una libra de mani y sigue intacta, lo cual indica que es
capaz de soportar mayor peso.

e Un envase que puede ser usado para almacenar diferentes granos secos
durante un tiempo de hasta 4 meses hasta que el envase pierda dureza y
resistencia.

e Alterminar su tiempo de vida puede ser desechado como basura organica
directo a la tierra.

7.4.4. Fibra hilo

El hilo al pasar por varios procesos se convirtio en un material resistente, facil de
trabajar y con una caracteristica importante que permite hacer hilado de
diferentes grosores dependiendo de la cantidad de fibras. Se realizé pruebas de
tejido con lo cual al entrelazar los hilos creo mayor resistencia.

En base a esto se plantea generar una tela con la técnica de tejido plano para

hacer una mochila.
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7.4.4.1. Bolsade mano.
Hilo
1. Hilo tefiido con achiote enrollado en un carrete.

Figura 151. Hilo a usar.
Telar

2. Proceso de tejido con un avance del 80%

Figura 152. Proceso tejido.
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Figura 154. Variedad de tonos.



3. Tejido

Figura 155. Tejido.

4. Tejido doblado para bolsa

Figura 156. Tejido doblado.
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Producto final

Figura 157. Bolsa de mano.
7.4.5. Viruta

En el proceso de desarrollo se realizaron varios prototipos de tableros en los
cuales se pudo constatar la resistencia y apariencia muy similar a los tableros
OBS que dejan a la vista la viruta de madera mezclado con resina para crear
mayor dureza.

7.45.1. Tablero

1. Colocar la viruta en el molde




2. Pegar con aditivo de harina mezclado con goma

N v, 7 o Y . 7] A
- M 7 eI

Figura 159. Pegamento.

3. Dejar secar sobre zinc durante 4 dias.

Figura 160. Secado.
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Producto final

Figura 161. Tablero.
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7.5. Aplicacion en productos
7.5.1. Fibradura

Se realizaron dos articulos de uso diario, como son las bolsas, para conocer el

comportamiento de las fibras y experimentar una industria.

Producto 1

Figura 162. Bolsa de mano

Las fibras fueron trenzadas con tres segmentos y luego unidas unas con otras

por medio de cosido a mano.

S A 7 Y
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Figura 163. Trenzado
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Producto 2

Figura 165.Tejido
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7.5.2. Fibra suave

Con laintencién de conocer la factibilidad del material en estado de tela se realizd
un disefio y prototipo de un conjunto de vestimenta, el cual est4 conformado por

una blusa y vestido.

Etapa de extraccion

Se realizé la extraccion de la fibra con el método corte a lo largo y se dejé secar
en ambiente natural durante 4 dias, al constatar que durante esos dias no
secaba, se procedi6 a colocarlos sobre techo de zinc. Al transcurrir dos horas, la

fibra se torn6 quebradiza, por lo cual se concluy6 que:

1. Si bien poner la fibra sobre zinc acelera el secado no es factible, ya
gue se rompe con facilidad y quebradiza.

2. No resiste el paso de la aguja con hilo.

3. El secado con mejores resultados es en ambiente natural, no bajo el
sol directo.

Etapa de desarrollo

Fue realizado a partir de segmentos o tiras de fibras en sentido vertical, cada
uno de estos segmentos fueron unidos con hilo en maquina de coser, ya que en
prototipos anteriores se observé que la fibra es resistente y capaz de unirse con
método de cosido.

Figura 166. Fibra suave cosia
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Figura 168. Fibra suave cosida
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Producto
Figura 169. Vestimenta
Conclusién
1. Lafibra se puede unir con el método de cosido en maquina de coser.

2
3.
4

Es fragil, se rompe con facilidad las areas donde la fibra es mas fina.
Se puede hacer rollos.

No funciona como material para vestimenta, si bien se puede coser,
es muy dificil darle formas organicas, ya que cuando estan unidos los
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segmentos la tela se vuelve rigida, ademas que el cuerpo en

movimiento la rompe o rasga.

8. VALIDACION

8.1. Validacién del material

8.1.1. Fibradura

8.1.1.1. Resistencia al estiramiento

Para realizar la prueba de estiramiento se uso la fuerza del hombre. La fibra fue

enrollada desde los extremos en las manos y se aplico gran fuerza para estirarla

todo lo que se pudo y asi medir la resistencia.

achicy
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Figura 170. Estiramiento.

Resultado

e Lafibra es dura, ligeramente elastica y resistente.

8.1.2. Fibra suave
8.1.2.1. Corte con tijera

Para realizar el corte se us6 una tijera grande vy filosa.

Figura 171. Corte.
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Figura 172. Corte.

Resultado
e El corte es limpio.
¢ No se generan ni particulas ni se desastilla la fibra.

¢ Resiste facilmente al corte con tijera.

8.1.2.2. Escritura
Para realizar esta prueba se usé una fibra del tono mas claro y un esferografico

escolar de color azul para que la escritura se puede visualizar bien.

Figura 173. Escrito.
Resultado
e Lafibra como base para escritura es similar a un papel.
e Se escribié de manera correcta todas letras.
e Eltrazado tiene ligeros trazos irregulares, pero aun asi se puede visualizar

todas las palabras.
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8.1.2.3. Enrollamiento

Figura 174. Rollo.
Resultado
e La fibra puede enrollarse a lo largo de la fibra

e No se rompe ni se cuartea.

8.1.2.4. Elasticidad
Para realizar la prueba de estiramiento de la fibra suave se usé la fuerzo del
hombre. Se tomo con los dedos los extremos de la fibra en sentido horizontal y

genero fuerza para estirarla todo lo que daba.

Figura 175. Estirada.

Resultado
e Lafibra no se rompi6 totalmente ni genero roturas en pliegues.
e Esresistente y ligeramente elastica.

¢ No se despegaron las fibras pegadas a los extremos.
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8.1.2.5. Peso

Para la prueba con peso se us6 una botella de vidrio y una lata de spray, que al
juntarlas sumaron un peso de 3 libras. Estas fueron colocadas en una lamina de
fibra suave doblada dando una forma de bolsa.

Figura 176. Peso.
Resultado
e Lalamina de fibra mantuvo estéticas a la botella y a la lata.
e No se rompi6 ni estiro.

e Soporta el peso de 3 libras lo que indica que puede soportar mas peso.

8.1.3. Fibra malla

8.1.3.1. Corte con tijera

Figura 177. Corte.



Figura 178. Corte.
Resultado
e Al cortar la fibra desprende particulas en cantidades pequefas.
e En el corte quedan astillas pequefas.

e Para realizar el corte si se aplica mas fuerza.

8.1.3.2. Barniz

Para realizar el barnizado se us6 un barniz con acabado transparente.

Figura 179. Barniz.

Resultado
e La fibra soport6 el barniz.
e Cambio de color.

e Dias después mantenia el acabado y su resistencia.
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8.1.4. Fibra hilo
8.1.4.1. Agua

Fibra sin tefir

Figura 180. Tejido en agua.
Resultado

¢ La fibra sigue manteniendo su color y forma.

Fibra tefida

Figura 181. Tejido tefiido en agua.

Resultado

e Sigue manteniendo su color y forma.
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8.1.4.2. Lavado

Detergente

Fibra sin tefir

Figura 184. Tejido lavado
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Resultado
e El tejido sigue manteniendo el mismo color
e Se puede lavar como una tela comun.

e No se deshilacha la fibra.

Fibra tefida

& ﬁ' -~
A
Figura 185. Tejido tefido en detergente

Resultado

e El tejido mantiene el color.
Jabén
Fibra sin tefir

/ :
Figura 186. Tejido con jabén



182

Figura 188. Tejido lavado
Resultado

e Eltejido genera gran cantidad de espuma.

e Se lava como una tela comdn

e Mantiene su color.
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Fibra tefida
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Resultados
e El tejido mantiene color.
e Genera poca espuma.

e Se lava como una tela comun.

8.1.4.3. Cloro

Fibra sin tefir

T Sy
! .

Figura 193. Tejido seco.
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Resultado
e El tejido inicio el cambio de color al estar en contacto con el cloro por 3
minutos.
e Mantiene resistencia

e Sicambia de color significativamente.

Fibra tefida

Figura 194. Tejido tefiido en cloro.

Figura 195. Tejido seco.
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Resultado
e El tejido estuvo en contacto con el cloro durante 10 minutos y no se
evidencio cambio de color.
e Resistente al cloro.
e Mantiene su resistencia.
8.1.5. Viruta

8.1.5.1. Corte con sierra

Para realizar el corte se us6 una sierra de mano.

Figura 197. Corte.
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Resultado
e La sierra si corta el tablero.

e En el corte quedan astillas y particulas.

8.1.5.2. Perforacioén
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Resultado
e La perforacion se realiza con éxito.
e Genera polvo como la madera.
e No se desastillo

e El tablero mantiene resistencia y dureza.

8.1.5.3. Peso

Para realizar la prueba con peso se uso objetos de 3 libras.

@ g /i

Figura 201. Peso.



189

Resultado
e Eltablero resistente el peso de 3 libras con éxito.

e No se rompe ni triza.

8.2. Validacion de presentaciones comerciales.

8.2.1. Fibra dura

8.2.1.1. Resistencia al peso

\‘{1,,% ‘

45 8o

Figura 202. Resistencia al peso.
Resultado
e El asiento de la silla fue trenzado con tres hebras, tejido con la técnica de
plano y luego estas fueron estiradas con fuerza para que quedan lo mas
planas posibles, esto hizo que pudiera soportar un peso de 130 libras.
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8.2.2. Fibra suave

8.2.2.1. Resistencia al peso

Figura 203. Bolsa con platanos.
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Figura 204. Bolsa con platanos.
Resultado

e La bolsa es sostenida de las asas para equilibrar el peso en todo el
cuerpo de la bolsa.

Soporté un peso de 4 libras.

La bolsa no se cuatred ni rompio.

Las asas se mantuvieron siempre sujetas a la bolsa.
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8.2.3. Fibra malla

8.2.3.1. Resistencia al peso

Figura 205. Envase con maiz.

Resultado
e El envase soporté un peso de 2 libras de maiz.

e No se rompio ni cuarteo.
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8.2.4. Hilo

8.2.4.1. Resistencia al peso
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Figura 206. Bolsa con cubo de madera.
Resultado
e Se uso6 un cubo de madera para medir la resistencia al peso del bolso.
e El cubo de una libra fue colocado dentro de la bolsa y esta logré soportar
el peso del mismo.

¢ No se rompi6.
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8.2.4.2. Uso

Figura 207. Bolsa con objeto.
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Figura 208. Bolsa en mano.

Resultado
e La bolsa es considerable te grande por lo cual puede contener varios
objetos.
e El usuario sostuvo la bolsa sin dificultades
e El material mismo de la bolsa permite que no resbale de las manos del

usuario.
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8.2.5. Viruta
8.2.5.1. Estabilidad
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Figura 209. Tablero con objetos.

Resultado
e Para la validacion se us6 una lampara y una tetera de decoracion, juntas
suman un peso de dos libras.
e Eltablero mantuvo su resistencia al peso y se mantuvo firme todo el
tiempo.
¢ No se tambale6.

¢ No se rompi6 ni cuarte6.
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9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

9. 1 Conclusiones

La extraccion del pseudotallo es la etapa que mas esfuerzo conlleva,
primero porque en promedio tiene una altura de 3 metros, pero en todo la
etapa se pudo observar plantas de hasta 6 metros, lo que lleva a tener
mayor precaucion y cuidado, segundo porque se debe usar una
herramienta grande filosa como es un machete, que si no se usa de
manera adecuada puede causar dafios y por ultimo una vez que la planta
es cortada, se debe trasladar el pseudotallo a un espacio cerrado para
cubrirlo de lluvias y agentes externos, tomando en cuenta el peso y la
altura del mismo, se necesita de mas de una personas y mayor fuerza.
Las capas son un material que se puede extraer con mayor facilidad y lo
puede hacer una persona.

Cada una de las subcapas presentaron caracteristicas fisicas como
resistencia, dureza, maleabilidad, elasticidad, impermeabilidad, por lo que
al trabajar con estas se pudo constatar la gran capacidad que tiene para
funcionar como nuevos materiales biodegradables para crear productos
cotidianos.

Después realizar la exploracion se pudo crear 5 nuevos materiales como
son, fibra malla, fibra suave, fibra dura, hilo y viruta.

Al tener pocos meses no se logré explorar ni explotar en mayor capacidad
al material para darle otros usos o incluso llegar a extraer nuevos
materiales de las capas del pseudotallo.

Las plantaciones bananeras desaprovechan diariamente gran cantidad
de residuos organicos, que como se pudo constatar en el proyecto, bien

pueden ser procesados y aplicados para generar materiales nuevos.

9.2 Recomendaciones

Segquir realizando exploraciones con todas las sub capas del pseudotallo,
ya sea como funcionamiento como material y sus posibles aplicaciones
dentro de diferentes industrias.

Mantener una investigacion constante con otros profesionales sobre la

capacidad del material para ser biodegradable.
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ANEXOS
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Anexo 1: Imagenes de la vestimenta en fibra suave cosida en maquina.

)
!

Figura Al1.1. Vista frontal.
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Figura Al.2. Vista lateral.








