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INTRODUCCION

Existe un exponencial crecimiento de la poblacion mundial durante el Gltimo siglo, en
2011 la poblacion mundial alcanzé los 7.000 millones de personas y, en la actualidad, el
planeta se encamina hacia los 8.000 millones de personas pese al impacto de la pandemia
de COVID-19 desde noviembre de 2019. (Iberdrola S., 2019)

Lograr una gestion eficiente y sostenible sobre el medio ambiente, es importante y urgente
un compromiso a nivel mundial con un enfoque sistemético para reducir el impacto
ambiental. (Gonzales, 2013)

La industria textil siempre ha estado presente en la vida de las personas pues desde la
larga data los seres humanos han creado prendas para protegerse de las variaciones
climéticas, lo que ha ido evolucionando con el tiempo hasta la actualidad, pero este sector
ha causado grandes estragos sobre el medio ambiente por mucho tiempo, debido al uso de
especies, al proceso de fabricacion, uso y desecho de las prendas de vestir que contaminan
e impactan negativamente a las zonas naturales y por ende afectando a todo ser vivo.
(Cecodes, 2018)

Las fibras vegetales estan presentes en nuestra vida cotidiana, particularmente en los
textiles y el papel o el cartdn, en sus diversas modalidades. (Chabbet, 2010)

Las necesidades humanas basicas de vestimenta y cobijo para protegerse del medio en el
gue habitamos se han cubierto tradicionalmente, y en gran medida, con plantas de fibra en
todas las culturas humanas. Ademas, las fibras vegetales han ocupado un lugar
privilegiado en la cultura material de multiples sociedades en el mundo, ya que han sido

la materia prima basica para construir diversos y tejido artesanal. (Gijon, 2009)



CAPITULOI
1.1 Tema

Obtencién de hilo ecoldgico a base de la hoja agave sisalana en el departamento de
Cochabamba.

1.2  Diagnéstico y Justificacion
El presente proyecto presente como diagnostico y justificacion lo siguiente.

1.2.1 Diagnéstico

Bolivia es rica en biodiversidad y recursos genéticos, para desarrollar la economia o, al
menos para tener un ingreso que beneficie al pais, debe preservar esa biodiversidad. En

Bolivia tenemos fibras que sirven para la industria textil. (Sarganaga, 2019)

La planta de sisal tiene una vida total de aproximadamente veinticinco afios, de los cuales
18 a 20 en produccion. Cuando esta en su etapa productiva rinde cerca de 30 hojas por
afio. Cada hoja es sujeta a un proceso de desfibracién o descorticacion con maquinaria
especializada que varia en funcion de la region en donde se lleve a cabo el proceso.
(Naturalista, 2019)

El sisal es una especia de agave, también Ilamado agave sisalana, originaria de la region

de Yucatan, México.

Su nombre proviene del puerto Sisal, ubicado en Yucatan, que era el puerto desde el cual
se embarcaba esta planta y sus fibras para su exportacién. Se caracteriza por ser una planta
monocotiledonea que produce una fibra gruesa, duray de coloracién amarillenta o crema.
(Quiminet, 2011)

1.2.2 Justificacion

La industria textil ha estado en constante crecimiento y cada vez se busca innovar con
nuevos productos que sean capaces de llamar la atencion y satisfacer las necesidades

humanas.



Para disminuir el impacto medioambiental que causan los procesos textiles ha nacido una
nueva idea y se esta convirtiendo atractiva para los consumidores, se trata de la moda
ecologica 0 moda sostenible, la cual consiste en elaborar prendas de vestir, bolsos,
articulos para el hogar, entre otras cosas que son realizados con fibras naturales
procedentes del cultivo ecoldgico o fibras recicladas, tintes naturales no toxicos y procesos
de fabricacion de bajo impacto medioambiental.

El uso de fibras ecoldgicas ayuda a disminuir la contaminacion del medio ambiente ya
que, al ser una fibra natural vegetal es més limpia y requiere de procesos menos

contaminantes para su produccion.

Son una opcidén saludable y una opcion sostenible, las fibras naturales son un recurso
renovable por excelencia. Y al final de su ciclo de vida, las fibras naturales son 100%
biodegradables.

Alta en tecnologia, las fibras naturales tienen una buena resistencia mecanicay bajo costo.

Son una opcidn responsable. La produccién, procesamiento y exportacion de las fibras
naturales son de gran importancia econémica para muchos paises en via de desarrollo y
vital para la subsistencia y la seguridad alimentaria de millones de pequefios agricultores

y procesadores.

Son moda. Hoy en dia, las fibras naturales estan en el centro del movimiento impulsado
por la eco-moda o "ropa sostenible™ que se enfoca en las preocupaciones globales: por el
medio ambiente y por el bienestar de los productores y consumidores.

Y ademas que el reciclaje de los residuos puede proporcionar grandes beneficios,
especialmente en la solucion de los numerosos problemas ambientales y hasta fortalecer

la economia del pais.



1.3 Planteamiento y formulacion del problema

Ante el incremento de la poblacion y la creciente preocupacion por el cuidado del medio
ambiente como también el fuerte impacto que causan distintas industrias, la industria textil
siendo una de las mas contaminantes a nivel mundial no puede quedar indiferente ante

esta situacion.

Por ello es necesario identificar como podemos acomodar las circunstancias a nuestro
favor y conseguir efectos que no sean dafiinos en el medio ambiente. Desarrollando
productos textiles sostenibles y ecologicos que vayan de acuerdo a principios,
metodologias y procedimientos que permitan, obtener disefios de acuerdo a conceptos de

funcionalidad y calidad.

La contaminacion de la industria textil es, en gran parte, responsabilidad de todos los
productos de telas, fibras y prendas de vestir. Es nuestra responsabilidad tener un buen

manejo de nuestros recursos como también preservar el medio ambiente.

Los residuos organicos tienen un fuerte impacto medioambiental, pudiendo contaminar la
atmosfera, el suelo y las aguas (superficiales y subterrdneas). Esto gracias a su alto

contenido en materia organica inestable e inmadura.

1.4  Objetivos
El presente Proyecto presenta los siguientes objetivos.
1.4.1 Objetivo General

Obtener hilo ecoldgico a base de la hoja de agave sisalana en el departamento de
Cochabamba, en la provincia de Quillacollo dentro del municipio de Colcapirhua, zona

Santa Rosa Central.
1.4.2 Objetivos especificos

e Acopiar, seleccionar y extraer las hojas de agave sisalana.

e Realizar procesos de suavizado a la fibra.



1.5

e Realizar el proceso de hilado.

e Evaluacion fisica del hilo obtenido.

Enfoque metodoldgico

Para el presente proyecto vamos a emplear la investigacion experimental.

La investigacion experimental consiste en la manipulacion de una variable experimental

no comprobada, en condiciones rigurosamente controladas, con el fin de describir de qué

modo o por qué causa se produce una situacion o acontecimiento en particular.

Se trata de un experimento porque precisamente el investigador provoca una situacién

para introducir determinadas variables de estudio manipuladas por él, para controlar el

aumento o disminucién de esa variable, y su efecto en las conductas observadas. El

investigador maneja deliberadamente la variable experimental y luego observa lo que

sucede en situaciones controladas.

La investigacion experimental sigue las siguientes etapas:

a)

b)

Delimitar y definir el objeto de la investigacion o problema. Consiste en determinar
claramente los objetivos del experimento y las preguntas que haya que responder.
Después se sefialan las variables independientes, las dependientes, los parametros
constantes y la precision necesaria en la medicién de las variables. Se toma en cuenta
la bibliografia existente, la regién en que interesan los resultados, el equipo disponible

y su precision, y el tiempo y dinero disponibles.

Plantear una hipotesis de trabajo.

Para hacerlo se debe tener la certeza de qué tipo de trabajo se va a realizar: si se trata
de verificar una hipotesis, una ley o un modelo, no hace falta plantear una hipotesis
de trabajo; si el trabajo es complemento o extension de otro, es posible que se pueda
usar la hipotesis del trabajo original o hacer alguna pequefia modificacion; si el
problema por investigar es nuevo, entonces si es necesario plantear una hipétesis de
trabajo. Toda investigacion comienza con una suposicion, un presentimiento o idea

de como puede ocurrir el fendmeno. Estas ideas deben estar suficientemente claras



para adelantar un resultado tentativo de como puede ocurrir dicho fendmeno: este
resultado tentativo es la hipotesis.
c) Elaborar el disefio experimental.

Ya conocida la naturaleza del problema (si es de investigacion, ampliacion o
confirmacion), la precision deseada, el equipo adecuado y planteada la hipotesis de
trabajo, se debe analizar si la respuesta a nuestro problema va a ser la interpretacion
de una gréafica, un valor o una relacion empirica; esto nos sefialara el procedimiento
experimental, es decir como medir, en qué orden, y qué precauciones tomar al
hacerlo. Una vez determinadas estas etapas se procede a disefiar el experimento
mediante los siguientes pasos: Determinar todos y cada uno de los componentes del
equipo, acoplar los componentes, realizar un experimento de prueba e interpretar
tentativamente los resultados y comprobar la precision, modificando, si es

necesario, el procedimiento y/o equipo utilizado.

d) Realizar el experimento.
Una vez realizado el experimento de pruebay la interpretacion tentativa de resultados,
realizar el experimento final casi se reduce a llenar columnas, preparadas de
antemano, con lecturas de las mediciones, a detectar cualquier anomalia que se
presente durante el desarrollo del experimento y a trazar las graficas pertinentes o

calcular el o los valores que daran respuesta al problema.

e) Analizar los resultados.
El andlisis o interpretacion de resultados, ya sean valores, gréaficas, tabulaciones, etc.,
debe contestar lo mas claramente posible la o las preguntas planteadas por el problema.

En términos generales el analisis comprende los siguientes aspectos:

1) Si el experimento busca confirmar una hipotesis, ley o modelo, los resultados deben
poner de manifiesto si hay acuerdo o no entre teoria (la hipotesis, ley o modelo) y los
resultados del experimento. Puede suceder que el acuerdo sea parcial;, de ser asi

también se debe presentar en queé partes lo hay, y en cuales no.



2) Si es un experimento que discrimine entre dos modelos, los resultados deben permitir
hacer la discriminacion en forma tajante y proporcionar los motivos para aceptar uno

y rechazar otro.

f) Obtener conclusiones.
Ya logrados los resultados del experimento el investigador debe aplicar su criterio
cientifico para aceptar o rechazar una hipétesis o una ley; también es posible que haga
alguna conjetura acerca de un modelo, o proponga la creacién de otro nuevo, lo que

conduciria a un nuevo problema. Generalmente se aplican los siguientes criterios:

1) Rechaza una hipotesis, ley o modelo, cuando comprueba experimentalmente que
no se cumple. Basta que exista un solo fenémeno que no pueda explicar para
desecharla.

2) Acepta como cierta —pero no como absolutamente cierta— una hipotesis, ley,
teoria 0 modelo, mientras no se tenga la prueba de falla en la explicacion de algun
fendmeno.

3) Puede suceder que la hipdtesis 0 modelo concuerden sélo parcialmente con el
experimento, entonces es necesario especular acerca de las posibles razones de la
diferencia entre la teoria y el experimento, y tratar de hacer nuevas hipétesis o
modificaciones a la ya existente, lo que conduce a un nuevo problema. En las
conclusiones se responden con claridad las preguntas planteadas en el experimento,
comprobar si es 0 no valida nuestra hipdtesis de trabajo o el modelo propuesto. Si hay
preguntas sin respuesta, establecer por qué o si amerita, conjeturar acerca de la

hipdtesis o modelo que describa el fendmeno estudiado.

g) Elaborar un informe por escrito. Sus partes seran:
1) La definicion del problema.
2) El procedimiento experimental.
3) Resultados.
4) Conclusiones. (Meyer., 2018)



CAPITULO Il. MARCO TEORICO CONCEPTUAL
2.1 Hilo

Se denomina hilo al conjunto de fibras textiles, continuas o discontinuas, que se tuercen
juntas alcanzando una gran longitud y que es directamente empleado para la fabricacion

de tejidos y para el cosido de estos. (Lopez, 2019)

Un hilo es una fibra elaborada, muy delgada, flexible y de longitud variable, que se obtiene
de una materia textil de origen natural, artificial o sintético; se utiliza para coser y tejer.
(Freud, 2018)

2.2  Fibras vegetales

Las fibras vegetales son parte de las fibras naturales y se pueden extraer de diferentes
partes de las plantas, como hojas, tallos, semillas o frutos. En funcién de la localizacion
de la fibra en la planta, habitualmente se las clasifica en dos grandes grupos: fibras blandas
y fibras duras. Las fibras blandas son aquellas que se encuentran en los tallos de las
dicotileddneas (plantas con dos cotiledones en la semilla); en este grupo se incluyen el
lino, el yute o el cafiamo. Por su parte, las fibras duras se obtienen principalmente a partir
de las hojas de las monocotiledoneas (plantas con un tnico cotiledon en la semilla), donde
se disponen en forma de haces que se sobreponen unos con otros, lo que las hace mas
fuertes debido a su mayor grado de lignificacion, esto es, que adquieren una mayor
consistencia al acumularse mas celulosa. (Marcia, 2006)

2.3  Ecologia Textil

Entendemos la ecologia textil como el respeto al medio ambiente teniendo en cuenta el
origen de los materiales y su procesado, siempre y cuando, no se utilicen procesos
contaminantes. (Morant, 2016)

La necesidad de que los productos que se consumen se desarrollen a partir de materiales

y procesos que no sean nocivos para el medio ambiente. (Rivero, 2019)



2.4 Medio ambiente

El medio ambiente es el conjunto de componentes fisicos, quimicos, bioldgicos, de las
personas o de la sociedad en su conjunto. Comprende el conjunto de valores naturales,
sociales y culturales existentes en un lugar y en un momento determinado, que influyen
en la vida del ser humano y en las generaciones futuras. Es decir, no se trata solo del
espacio en el que se desarrolla la vida, sino que también comprende a los seres vivos,

objetos, agua, suelo, aire y las relaciones entre ellos. (Gomez, 2018)
2.5  Agave Sisalana

Las principales caracteristicas de la planta de sisal son:

e Es de tronco muy corto.

e Tiene una roseta con hojas compactas.

e Sus raices son fibrosas y miden hasta 3 metros.

e Su tallo puede medir hasta un metro de alto con diametro de 20 cm.
e Sus hojas miden entre 75y 150 cm de largo y hasta 15 de ancho.

e Da frutos en forma de capsulas con muchas semillas.

La fibra de sisal se caracteriza por ser mas fuerte y resistente que el henequén, tiene una

mayor resistencia a microorganismos y a incendios.

Esta fibra puede comenzar a extraerse desde que la planta de sisal tiene aproximadamente
2 afios de edad y se lleva a cabo, por lo general, usando maquinas desfibradoras y

raspadoras.

Al procesar la fibra del sisal industrialmente, se obtienen hilos de la fibra que seran

utilizados en la fabricacion de diversos objetos. (Quiminet, 2019)

Las fibras estan situadas longitudinalmente en las hojas, siendo méas abundantes cerca de
la superficie de la hoja. Las hojas contienen alrededor de un 90% de humedad, pero la

pulpa carnosa es muy firme, y las hojas son rigidas. La fibra tiene que ser extraida de las



hojas apenas cortadas, para evitar el riesgo de que se produzcan dafios durante el proceso
de limpieza una vez secas. La extraccion de la fibra se hace raspando el material pulposo,
generalmente mediante un proceso de descortezado mecénico, y arrancandolo

manualmente.

Luego de la cosecha, sus hojas se cortan y aplastan para separar la pulpa de las fibras. El
rendimiento medio de las fibras secas es cerca de una tonelada por hectéarea, aungue en

Africa oriental alcanza las 2,5 toneladas. (Huston, 2018)

En su estado natural, el sisal tiene un color entre cremoso y pajizo. Se puede blanquear
para que sea blanco o tefiir con varios colores con el fin de hacer productos decorativos
estampados. También se puede tratar para suavizarlo, hacerlo mas duradero o ayudarlo a

resistir el crecimiento de hongos.

El sisal es demasiado aspero para usarlo, pero se puede usar para hacer alfombras,
manteles individuales y tapetes. Se usa a menudo en felpudos por sus propiedades
resistentes y duraderas, y la superficie gruesa lo hace ideal para atrapar la suciedad de los
zapatos. Las alfombras de piso tienden a estar hechas de sisal de mayor calidad que puede
tratarse para que sea liso, y el sisal también se puede usar para cosas como tapices, relleno
de tapiceria y articulos ornamentales. Se pueden utilizar fibras de desecho o fibras de baja

calidad para fabricar papel y carton. (Martinez, 2017)

El sisal tiene un futuro promisorio a causa no solo de sus nuevas aplicaciones sino también
de la creciente sensibilizacion de la opinidn publica sobre la inocuidad de las fibras
naturales para el medio ambiente. Este mensaje ha sido ampliamente difundido durante
el Ao Internacional de las Fibras Naturales en 2009. El aumento del sisal en los mercados
no tradicionales denota un reconocimiento cada vez mayor de un recurso valioso y
diverso. En los residuos carnosos descartados en el descortezado del sisal podrian muy
bien descubrirse, ademas de los piensos y el biogas, otros productos derivados

potencialmente valiosos. (Huston, 2018)
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Propiedades fisicas del sisal

Densidad Celulosa Hemicelulosa | Lignina Humedad

(gr/cm3) (%) (%) (%) (%)

1,45 65 12 9,9 10
Maodulo de | Resistencia traccion | Alargamiento a la
elasticidad (GPa) (MPa) rotura (%)

10,40 444 - 552 2,0-25

(Idicula, 2007)

Caracteristicas técnicas:

RESISTENCIA

Tenacidad fibras secas

4 - 50 gr/denier

Resistencia cuerda mojada- cuerda seca 120%
Capacidad de absorcion a la carga de choque Muy baja
PESO

Gravedad especifica de la fibra 1,38
Flotabilidad No
ELONGACION

Porcentaje a la rotura 10-12%
Arrastre (extension bajo carga) Muy baja
EFECTOS DE HUMEDAD

Absorcidn de agua en fibras individuales 90%
Resistencia a la putrefaccién, moho y deterioro por | Muy baja
microrganismos

DEGRADACION

Resistencia a rayos UV Muy buena
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Resistencia al envejecimiento/almacenamiento Buena
RESISTENCIA A LA ABRASION

Superficial Suficiente
Interna Buena
TEMPERATURA FIBRA SECA

Limite maximo 149 °C
Limite minimo -713°C

(Cordel, 2017)

2.6  Métodos de extraccion mecanica
2.6.1 Método de extraccién por enriado

En este proceso de extraccion las hojas son sumergidas en agua, simulando un enriado en
estangue. Este tipo de extraccion fue dividido en dos procesos diferentes, en el primero de
ellos las hojas fueron lavadas, pesadas e introducidas en un bafio de agua sin un
tratamiento previo y se le dio la denominacion de enriado sin machacado previo (ESM).
En el segundo proceso, las hojas una vez lavadas y pesadas, fueron golpeadas o
machacadas para después ser introducidas en un bafio de agua en forma similar al primer

proceso, a este se lo denomind enriado con machacado previo (EMP).
2.6.2 Método de extraccion por descortezado

Para la extraccién de las fibras por este método se utilizé una descortezadora de cabuya
modificada. Con este proceso, la extraccion de las fibras se realizé en poco tiempo, siendo
posible procesar varias hojas en pocos minutos. La limpieza de las fibras obtenidas por
este método, fueron sometidas a un proceso de lavado, con agua corriente, inmediatamente
después de haber pasado por la descortezadora para finalmente ser puestas a secar al
ambiente en forma similar a los procesos anteriores. Una vez que las fibras se encontraban

secas, éstas fueron cardadas.
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2.7  Métodos de extraccion quimica

La cosecha y el corte de las hojas previo a la extraccion fueron realizados de la misma
manera que en la extraccién manual, para este y para todos los procesos quimicos al que

las hojas fueron sometidas.

2.7.1 Extraccion con hidréxido de sodio

Una vez que las hojas fueron cortadas se procede a realizar inmersiones en 2 bafios
distintos, la primera en un bafio de impregnacion y la segunda en un bafio de
deslignificacion. Para estos bafios se trabajé con relaciones (litros de solucion/g de

material seco).
2.7.2 Extraccion con peroxido de hidrégeno

Este bafio consiste en soluciones de perdxido de hidrégeno en &cido acético; las
concentraciones de perdxido y acido son analogas e iguales a 25, 37.5 y 50 % en peso del

total de la solucion. (Bonilla, 2009)
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CAPITULO I1l. PROPUESTA DE INNOVACION O

SOLUCIONES DEL PROBLEMA

3.1  Propuesta de innovacion técnica

El presente proyecto presenta un hilo ecoldgico, sustentable y organico que se biodegrada

naturalmente con el tiempo.

Los procesos de este hilo son respetuosos con el medio ambiente, ademéas que es un
recurso renovable y su produccién requiere de una menor cantidad de energia para

fabricarse.
3.2  Instrumentos y técnicas de investigacion

Damos el siguiente detalle de los distintos instrumentos y técnicas de investigacion
aplicadas en el proyecto.

3.2.1 Equipos
UNIDAD
Nro. ITEM CANTIDAD DE DESCRIPCION PRECIO
MEDIDA
Equipo para pesar los
1 aB:alliil’?iZcz 1 gramos distintos materiales e | Bs.- 2204
insumos a utilizar.
Equipo para hacer
2 Microscopio 1 milimetros | evaluacion microscopica | Bs.- 898
a la fibra
Hiladora . .
3 semi 1 metros Para_ hilar la  fibra Bs.- 1200
. . obtenida
industrial
Tabla 1 Equipos
3.2.2 Materiales
UNIDAD
Nro. ITEM CANTIDAD DE DESCRIPCION PRECIO
MEDIDA
1 Cuchillo 1 mediano Para cortar las hojas Bs.- 30
Para limpiar las hojas i
2 Tabla de madera 1 grande encima Bs.- 20
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Lija mediana Para lijar las hojas Bs.-5
TermOmetro  de 100 Para controlar la
. 1 . Bs.- 90
mercurio centigrados | temperatura de agua
5 Varillas de vidrio 2 20 . P,arg remover los Bs.- 25
centimetros | liquidos
6 Jarra metélica 2 1 litro Para poner liquidos Bs.- 15
. o . Para colocar a
7 Cocinilla eléctrica 1 mediano temperatura l0s procesos Bs.- 35
8 Lapiceros 2 mediano Escribir datos Bs.-5
9 Cuaderno 1 mediano Anotar datos Bs.- 10
10 Calculadora 1 pequefia Calcular datos Bs.- 140
11 | Olla metalica 1 3 litros Para los bafios de los | gg gg
distintos procesos
12 | Guardapolvo 1 centimetros | L0 Usremos durante | go og
todo el proceso
Los usaremos durante la
13 Guantes 1 mediano manipulacion de | Bs.-5
productos quimicos
14 Rueca (pushka) 1 mediano Para hilar Bs.- 10
Tabla 2 Materiales
3.2.3 Insumos, etc.
UNIDAD
Nro. ITEM CANTIDAD DE DESCRIPCION PRECIO
MEDIDA
1 Agua A utilizar | mililitros Para los distintos -
procesos
2 Jabon 1 unidad Para lavar las hojas Bs.- 3
3 Hidroxido de 1 kilogramo Para los distintos Bs.- 60
sodio procesos
4 Detergente 1 kilogramo Para los distintos Bs.-28
procesos
5 Humectante 1 kilogramo Para los distintos Bs.-38
procesos
6 Acido férmico 1 kilogramo Para los distintos Bs.-20
procesos
7 Carbonato de 1 kilogramo Para los distintos Bs.- 70
sodio procesos
8 Colorante directo 1 kilogramo Para los distintos Bs.-110
azul procesos
9 Colorante reactivo 1 kilogramo Para los distintos Bs.-125
azul procesos
10 Colorante 'reactlvo 1 kilogramo Para los distintos Bs.-115
amarillo procesos
11 Colorante_ reactivo 1 kilogramo Para los distintos Bs.-130
rojo procesos
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12 Sal textil 5 kilogramo Para los distintos Bs.- 30
procesos
Peroxido de . Para los distintos
13 hidrogeno 1 kilogramo Drocesos Bs.- 65

Tabla 3 Insumos

3.2.4 Técnicas
3.2.4.1 Investigacion experimental

En el presente proyecto utilizaremos la investigacion experimental, la cual se basa en un
protocolo de control, la presencia de variables, la manipulacion de dichas variables y la
observacion de resultados cuantificables, todo esto con el fin de encontrar el método
correcto para hacer la extraccion de la fibra como también del hilado y los distintos

procesos de los laboratorios.
3.2.4.2 Métodos de extraccion fisica - Método de extraccion manual

Primeramente, se cortaron las hojas del tallo de la planta. Posteriormente, se procedio al
lavado de las hojas y se las deja remojar y luego se procede a la remover la capa celulosa
de la hoja A continuacion, las fracciones fueron cepilladas con lija metalica, o una tablita
de madera, esto de manera manual y con ello se produjo la separacion de las fibras del

resto de materiales. Se va rociando constantemente con agua en todo el proceso.

Al terminar con la totalidad de la hoja, las fibras fueron sometidas a un proceso de limpieza
manual para tratar de retirar el material de soporte adherido a las fibras, un cardado manual
con un cepillo de cerdas metéalicas. Finalmente, las fibras son colgadas en sombra para su
secado.

3.2.5 Presupuesto

PRESUPUESTO

Costo de equipos Bs.- 4302
Costo de los materiales Bs.- 500
Costo de los insumos Bs.- 794
Total Bs.- 5596

Tabla 4 Presupuesto
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3.2.6 Procesos o Procedimientos
3.26.1.1 Acopio, seleccidn y extraccion de las hojas de agave sisalana

Se logro obtener las hojas de agave sisalana de la localidad de Vinto, ubicado en la
provincia de Quillacollo del departamento de Cochabamba, este se encuentraa 17 Km, de

la carretera Cochabamba - La Paz, sobre el denominado eje de conurbacién del VValle Bajo.

lustracion 1 Planta de agave sisalana

Ahora procedemos hacer la seccion de las hojas para saber con cuales podemos trabajar.

Por un lado, tenemos las hojas secas, que presentan caracteristicas de las puntas
quebradizas, deshidratadas, fragiles de un color marrén o café, esto se produce por la falta
de agua la planta, puede que sus raices no estén siendo capaces de absorber el agua porque
el sustrato no es el adecuado.
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llustracién 2 Hoja seca de agave sisalana
Una vez las hojas ya cortadas de la raiz no hay mucho por hacer para sanar estas hojas ya
que la planta puede que haya sido ahogada y esto ya provoca dafios en sus raices, con

pudricion y zonas muertas.

Estas entre otras causas son muchos los motivos por los cuales se secan las hojas, haciendo
que las mismas no sean aptas para pasar por los distintos procesos que se realizan para

obtener la fibra.

llustracion 3 Hoja fresca de agave sisalana

Por otra parte, tenemos las hojas que presentan caracteristicas de buena pigmentacion,

estan himedas por dentro y no presentan partes dafiadas.
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Estas son las hojas que, si nos sirven para el proyecto, en las cuales realizaremos los
distintos procesos para obtener el hilo.

Para le extraccion se hizo de forma manual con los siguientes pasos:

1. Cortamos las hojas del tallo.

Para cortar las hojas del tallo tomamos un cuchillo y hacemos un corte diagonal a
la hoja.

llustracion 4 Corte transversal de la hoja.

2. Remojamos en agua las hojas hasta que las vayamos a utilizar.

Esto con el fin de poder hidratar de mejor manera a toda la hoja y asi facilitar la

extraccion.
n
>
“‘.

lustracion 5 Hojas remojadas
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3. Extendemos las hojas en una superficie plana. Es importante poder ubicarnos en
un buen espacio de trabajo para realizar todo el proceso, estar en un lugar
adecuado nos ayudara a obtener buenos resultados, ademas no es recomendable
trabajar en superficies asperas ya que esto ira desgarrando a la hoja y por

consecuencia obtendremos fibras mas cortas.

lustracion 6 Extendiendo la hoja

4. Luego vamos rociando agua por toda la superficie de toda la hoja, es importante

trabajar con la hoja himeda.

llustracion 7 Rociando con agua la hoja

20



5. Ahora vamos golpeando de manera suave por toda la hoja, para asi poder separar

de manera facil la materia celulosica.

llustracion 8 Machacando la hoja
6. Luego con la ayuda de una lija 0 un objeto rectangular vamos raspando hasta
quitar la capa celulosa de la hoja, porque es necesario separarlo de la fibra. Este
paso debemos hacerlo con sumo cuidado ya que aplicar mucha fuerza se iran

rompiendo las fibras.

lustracion 9 Retirando la capa celulosa de la hoja

21



7. Luego dejamos secar en ambiente himedo, esto con la ayuda de un pafio que
vamos a humedecerlo con agua y luego envolverlo en la fibra, esto para que no
pierda humedad y se seque la fibra.

lustracién 10 Fibra extraida
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3.2.6.2 Procesos de suavizado a la fibra.

3.26.21 Laboratorio 1

TIPO: FIBRA SECA

Sustancias: Hidréxido de sodio NaOH (soda Caustica) y Breviol

LABORATORIO CON NAOH
P1=1,378 gr

RB: 1/100
Humectante: 1 gr/It
Detergente: 1 gr/It
NaOH: 2 gr/It

CH?0? = 0,15 gr/lt

Bafio total:
1,378 grx 22 = 137,8 mi x ——— = 0,1378 [t = 0,14 It
1gr 1000ml
014ltx1gr—014 XlOml_14 1(h tant
) T 1r—,m(umecane)

1gr 10 ml
0,14 It x ST 0,14 gr x 1 = 1,4 ml (detergente)

2gr o .
0,14 It x T 0,28 gr NaOH (hidréxido de sodio)

0.15 gr 10ml ] ]
0,14 It x = 0,021 gr X 1gr = 0,21 ml CH,0, (acido formico)
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CURVA DE SUAVIZADO

90°, 10min

Humectante
Detergente

<«—NAOH

Fibra

CH202

<— Fibra

Neutralizado

Temperatura
ambiente

5 min

LABORATORIO CON BREVIOL
P2=1,776 gr

RB: 1/100
Humectante: 1 gr/It
Detergente: 1 gr/It
NaOH: 2 gr/It
CH202: 0,15 gr/lt

Bafio total:

1,776 grx 22 = 177 6 ml x —~— = 0,1776 It = 0,18 It
1gr 1000ml

0,18 lt x — =10,18 gr = 1,8 ml (humectante
X X
’ 1lt ’ 1 1 ’ ( )
0,18 It x = 0,18 gr X : = 1,8 ml (detergente
4 1lt ) g 1 ) ( g )
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2 gr

X —— = i
0,18 It 1l 0,36 gr Breviol

0,15 gr 10 ml ] ]
0,18 It x I = 0,027 gr X Tar = 0,27 ml CH,0; (acido formico)

CURVA DE BANO

90°, 10min

Neutralizado

=
85 Temperatura
8 D‘)B b'
g25s o ambiente
S 2o
IOomit .

5 min

<—

3.26.2.2 Laboratorio 2

TIPO: FIBRA FRESCA

Sustancias: Hidréxido de sodio (NaOH) y Carbonato de sodio (Breviol)
LABORATORIO CON NAOH

P1=0,880 gr

RB: 1/100

Humectante: 1 gr/lt
Detergente: 1 gr/lt
NaOH: 2 gr/lt
CH?0? = 0,15 gr/lt
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Bafio total:

0,88 grx 2™ — 88 mi x —~— = 0,088 It
1gr 1000ml
0,088 1t x 97 — 0,088 gr x 2™ _ 0,88 mi (humectant
) T gr 1gr O ml (humectante)
0,088 1t x 297 — 0,088 gr x ~2™ _ .88 mi (detergent
) T gr gr ml (detergente)
2gr . .
0,088 It x T - 0,176 gr NaOH (hidréxido de sodio)
0.15 gr 10ml ) ]
0,088 It x = 0,0132 gr x Tor = 0,132 ml CH,0,, (acido formico)

CURVA DE SUAVIZADO

90°, 10min

Neutralizado

L 4 Temperatura
St ambiente
8oL o
Es0O g .
o)
2828 5 min
¢ PH: 6

LABORATORIO CON BREVIOL

P2=0,993 gr
RB: 1/100
Humectante: 1 gr/It

Detergente: 1 gr/It
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NaOH: 2 gr/It
CH202: 0,15 gr/lt

Bafio total:

0,99 grx 200 — 99 mi x ——— = 0,099 it
1gr 1000ml

1gr
0,099 It x T 0,099 gr x

1gr = 0,99 ml (humectante)

0,099 1t x 297 — 0,099 gr x 0™
’ e 09 X gy

= 0,99 ml (detergente)

2 gr .
0,099 It x Tir = 0,198 gr Breviol

0,15 gr
1t

10 ml
0,099 It x = (0,0148 gr X Tar = 0,148 ml CH,0, (acido formico)

CURVA DE SUAVIZADO

90°, 10min

Neutralizado

Temperatura

[<5] .
= ambiente
E5
2 o8 .
cEg >SS 5 min
S o 2o
TOomit

¢ PH: 6
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3.26.2.3 Laboratorio 3

TIPO: FIBRA FRESCA
Sustancias: Peroxido de hidrogeno (H202)

LABORATORIO CON H202
P1=2,172 gr
RB: 1/100

Humectante: 1 gr/lt
Detergente: 1 gr/lt
Estabilizador: 0,25 gr/It
H202: 3,5 gr/lt
CH?0? = 0,15 gr/lt

Bafio total:
217 grx 22 — 217 mil x —=— = 0,217 It
1gr 1000ml
1gr 10 ml
0,217 It x 1 = 0,217 gr X Tar = 2,17 = 2,2 ml (humectante)
0,217 1t x 297 = 0,217 gr x 2™ _ 517 = 2,2 mi (detergent
) T gr 1gr A7 =4 ml (detergente)
0,25 gr 10 ml .
0,217 It x = 0,055 gr x Tar = 0,55 ml (estabilizador)
3,5¢9r 10ml , .
0,217 It X Tt~ 0,759 gr x Tor = 7,59ml = 7,6 ml H,0, (peroxido de hidrogeno)
0,15 gr 10ml ) )
0,217 It x T 0,033 gr x 17 = 0,33 ml CH,0, (acido formico)
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CURVA DE SUAVIZADO

90°, 10min

Neutralizado

Temperatura
ambiente

5 min

Humectante
Detergente
H202

Fibra
CH202

<+—Fibra

PH: 6

LABORATORIO CON H202

TIPO: FIBRA SECA
P2=1,584 gr

RB: 1/100

Humectante: 1 gr/It
Detergente: 1 gr/lt
Estabilizador: 0,25 gr/It
H202: 3,5 gr/lt

CH202: 0,15 gr/It
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Bafio total:

1,58 grx 22 — 158 ml x —=— = 0,158 It

1gr 1000ml
1gr 10ml
0,158 It x — = 0,158 = 0,16 gr X = 1,6 ml (humectante)
1lt 1gr
1gr 10ml
0,158 It x T 0,158 = 0,16 gr X Tor = 1,6 ml (detergente)
0,25 gr 10ml .
0,158 It x I = 0,039 gr X Tor = 0,39 ml = 0,4 ml(estabilizador)
3,5gr 10 ml ) ]
0,158 It x = 0,55 gr x = 5,5ml H,0, (peroxido de hidrogeno)
1lt 1gr
0,15 gr 10 ml ) )
0,158 It x = 0,024 gr x Tar = 0,24 ml CH,0,, (acido formico)

CURVA DE SUAVIZADO

90°, 10min

Neutralizado

Temperatura
j&3 .
52 ambiente
8 2« < .
§ § % 5 5 min
[T
PH: 6
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3.2.6.2.3.1  Seleccion del proceso a utilizar

Para seleccionar el proceso que obtuvo mejores resultados se tomaron en cuenta los
resultados de facilidad de extraccion, liberacion y color de fibra obtenidos para cada uno
de los ensayos realizados, y sobre la base de estos vamos a seleccionar, a continuacion,

presentaremos la siguiente tabla:

Temperatura | Tiempo Relacion peso de

Proceso Concentracion o . fibra/ volumen de
(°C) (minutos) 5o
afo
Carbonato de Sodio 80% 85 10 min 1/100
(Breviol)
Perdxido de 85% 90 15min 1/100

Hidrogeno (H202)

Hidréxido de sodio .
(NAOH) 99% 90 10min 1/50

Tabla 5 Datos de los laboratorios

Criterios de evaluacion:

Tabla 6 Criterios de factibilidad de extraccién

VALOR ASIGNADO A

LA VARIABLE CRITERIO DE ASIGNACION

1 Existe gran dificultad al momento de extraer las fibras.
2 Existe moderada dificulta para extraer la fibra.

3 Existe poca dificultad al momento de extraer la fibra.
4 Presenta casi una dificultad nula para extraer la fibra.

Tabla 7 Criterios de liberacion de fibras

VALOR ASIGNADO A

LA VARIABLE CRITERIO DE ASIGNACION

1 Fibras completamente cubiertas de material celulésico.
2 Fibras con mucho material celulésico.

3 Fibras con poco material celulésico

4 Fibras sin rastro de material celulésico.
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Tabla 8 Criterios de color de la fibra

VALOR ASIGNADO A

LA VARIABLE CRITERIO DE ASIGNACION
1 Fibras de color verdusco intenso.
2 Fibras de color verde.

3 Fibras de color amarillento.

4 Fibras de color blanco brillante.

Calificacion a cada producto dentro de los parametros:

Factibilidad de | Liberacion Color de la
extraccion de fibras fibra

Breviol 1,5 1 2,5

Pe_ro;udo de 5 15 18
hidrogeno
Hidroxido

3 2,4 2,1
de sodio

lustracion 11 Calificacion de cada producto segun criterios de evaluacion

ESCALA DE EVALUACION

3,5

2,5

0 III III III

Breviol Peroxido de hidrogeno Hidroxido de sodio

N

1

(6]

[N

0

€]

M Factibilidad de extraccion M Liberacion de fibras M Color de la fibra

llustracion 12 Escala cuantitativa de evaluacion
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Las fibras tratadas con breviol presentan dificultad en la extraccion y liberacion de fibras,

pero presenta un buen color, las fibras tratadas con perdxido de hidrogeno presenta

mediana dificultad en la extraccion y liberacion de fibras y un color opaco, finalmente las

fibras tratadas con hidroxido de sodio presentan buena factibilidad de extraccion y

liberacion de fibras y con color aceptable.

Optamos trabajar con hidréxido de sodio (NAOH) ya que este presenta mejores resultados

a comparacion de sustancias anteriores.

3.26.2.3.2 Laboratorio de tefiido

TENIDO CON COLORANTE DIRECTO

COLOR: AZUL

Datos:

Peso: 10,045 gr

Humectante: 1 gr/lt

Sal: 10 gr/It

Carbonato de sodio (Breviol): 2 gr/lt
Acido férmico: 0,15 gr/It

Detergente: 1gr/It

Color 2%
RB: 1/50
Bafio total:
10,045 grx 2™ = 502,25 ml X —=— = 0,5 It
1gr 1000ml
051t x 97— 05 gr x 2 _ ool (humectant
, 1p = 057 gr ml (humectante)
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90°

40°

|
[
Humectante

< Sal

1gr 10ml

0,51t x T3 =0,5gr X 1gr = 5ml (detergente)
05 1t x 297 _ ¢ 1
’ 1t gr (sal)

0,5 It x 21% = 1 gr (Breviol)

2% 100 ml B
10,045 gr X 100% 0,2 gr x = 20 ml (Colorante)
0,15 gr 10 ml ] .
0,51t x It = 0,075 gr X Tar = 0,75ml CH,0, (acido formico)

Curva de tefido

4

10 min | 20 min
|

Carbonato
de sodio

15 min 10 min

Lavado
reductivo

Fijado

Colorante
Sustrato

TENIDO CON COLORANTE REACTIVO

COLOR: VERDE AMARILLENTO

Datos

Peso: 2,8 gr
Humectante: 1 gr/It
Sal: 20 gr/lt
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Hidroxido de sodio: 4 gr/lt
Acido férmico: 0,15 gr/It

Detergente: 1gr/It

Color 2%
RB: 1/50

Bario total:

50 ml l
28 grx 22 = 140 ml X —— = 0,14 It
1gr 1000ml

0141t x 97— 014 gr x 2™ _ 1 4 mi (humectant

) 1 - Vdar 1r—,m(umecane)
0141t x 97— 014 gr x 2™ _ 1 4 mi (detergent

, T gr 1gr & ml (detergente)
0,14 It x 222 = 2,8 gr (sal)

4 gr
0,14 It X ==~ = 0,56 gr (NaOH)

1,5% o 100 ml
100% 1gr

2,8 gr X = 4,2 ml (Colorante Amarillo)

0,5% o 100 ml
100% 1gr

2,8 gr X = 1,4 ml (Colorante Azul)
0,15gr 10ml
g X

14 [t X
0141t 11t 1gr

= 0,21 ml CH,0, (acido formico)
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60°

35°

|
[
Humectante

< Sal

Curva de tefiido

4
20 min | 20 min
I
Hidroxido
de sodio

Colorante
Sustrato

15 min

Fijado

10 min

Lavado
reductivo

TENIDO CON COLORANTE REACTIVO

COLOR: ROJO ANARANJADO

Datos

Peso: 13,782 gr
Humectante: 1 gr/lt

Sal: 20 gr/lt

Hidroxido de sodio: 4 gr/lt
Acido férmico: 0,15 gr/It

Detergente: 1gr/It

Color 2%

RB: 1/50

Bario total:

13,782 grx ng’:l = 693,5 ml x mté’;nl = 0,69 It
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60°

35°

1gr 10ml

0,69 It Xx——=10,69 gr X = 6,9 ml (humectante)
1lt 1gr

069lt><1gr—069 X10m1_69 [ (det t

) e~ %6997 1r—,m(eergene)

20gr

0,69 It X —— = 13,8 gr (sal)
11t
4 gr

0,69 It x TS = 2,76 gr (NaOH)

1,5% 100ml

Curva de tefido

4

20 min | 20 min
T I
Hidréxido
de sodio .
@ 15 min
= ()
+ & &g
E_S = Fijado
> o =
TIHON

< Sal

10 min

Lavado
reductivo
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llustracion 13 Fibra tefiida

3.2.6.3 Proceso de hilado
3.26.31 Hilado manual

Para el proceso de hilado se procede primeramente de manera manual con la herramienta

conocida como rueca o pushka.

Para utilizar la rueca se comienza por tomar acomodar la fibra obtenida, se acomoda y
luego se retuerce una porcién entre los dedos hasta darle forma de hebra. Esta hebra inicial
se amarra al huso y se realiza el procedimiento de torsién. Mientras tanto, con la otra mano
se hace girar el huso con un extremo apoyado en una superficie, de modo que la hebra
vaya enrollandose a él, Una vez que el huso se ha llenado, la fibra hilada se desenrolla

manualmente o con una devanadera, para guardarla como ovillo o como una madeja.

Primeramente, en este hilado trabajamos con fibra cruda sin procesar, fibra cruda.
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llustracion 14 La torcidn del hilo es “Z”

3.2.6.3.1.1  Célculo de numero de titulo
Peso ovillo: 7,104 gr

Longitud muestra: 300 cm =3 m

Peso de la muestra: 0,424 gr

K(Ne): 0,59 gr/m

KL 0,59% X3m

N = P 0424 gr =417

Longitud total del ovillo
L NP _ 417 x7,104 g7

K o598

" m

=50,21m
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3.2.6.3.2 Hilado con maquina hiladora semi industrial

Se utilizo la maquina hiladora semi industrial, donde primero se trabajo con la fibra seca,
esto presento dificultades al momento de hacer el hilado, entonces se remojo la fibra en
agua para asi trabajarla himeda, esto nos ayudé bastante ya que se procedio hacer el hilado

de manera mas factible.

lustracion 16 Hilado semi industrial en torsién “Z”
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3.26.3.21 Célculo de numero de titulo

Peso ovillo: 6,928 gr
Longitud muestra: 100cm =1 m
Peso de la muestra: 0,361 gr

K(Ne): 0,59 gr/m

KL Q59%§><1n1

N=—= =1.63
P 0,361 gr

Longitud total del ovillo
_ NP 1,63 X 6,928 gr

K 0,599

m

=19.14m
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3.2.6.4 Evaluacion del hilo obtenido
3.264.1 Longitud

La longitud es una caracteristica muy importante en la manufactura de los hilos ya que se
puede elaborar hilos gruesos o finos en funcién a la longitud.

Las fibras que logramos extraer son fibras discontinuas. Estas tienen una longitud

limitada, que oscilan entre 40 a 120 centimetros de longitud.

llustracion 17 Longitud de la fibra

El tamafio de las fibras que logramos sacar depende mucho del proceso de extraccion que
usemos. La extraccion manual es muy extensa, requiere de mucho cuidado ya que un
proceso rapido y descuidado llega a romper las fibras obtenidas, haciendo que exista una

gran variacion en la longitud de las mismas.

Respecto al hilado de logro extraer de una hoja, un total de 50,21 metros de longitud de
hilo y en otro se logré obtener una longitud de 19,14 metros de una hoja, esto depende
mucho del proceso de extraccién como también de la manera que se hace el hilado.
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3.26.4.2 Higroscopicidad

En este parametro se va a determinar el porcentaje de absorcion de la humedad como
también el regain es decir la recuperacion de humedad.

| SF-400 . l '

lustracion 18 Peso de hilo seco llustracion 19 Peso de hilo hiUmedo

Porcentaje de humedad:
Peso seco (ps): 8gr.
Peso humedo (ph): 13gr.

h— 13-8
_Ph=PS) 00 = B8 100 = 38 46%
ph 13

%H
Porcentaje de Regain:
Peso himedo (ph): 13gr.

Peso seco (ps): 8 gr.

_ (ph—ps) (13 - 8)

%R X 100 = ———x 100 = 62,5%
ps 8
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3.2.6.4.3 Evaluacion fisica del tefiido — Observacién microscopica

Una vez ya realizado el proceso de tefiido y el bafio de lavado reductivo, se realiz la

siguiente evaluacion microscopica:

3.26.431 Color Azul, colorante directo:

lHustracion 20 Observacién microscépica tefiido azul

Hemos podido observar que el colorante si se ha adherido a la fibra, sin embargo, hay
partes que no fueron tefiidas, esto se debe a que la fibra presentaba residuos de celulosa
que no fueron retirados en su totalidad. Aun asi, el resultado del tefiido es aceptable.

3.2.6.4.3.2 Color Verde brillante, colorante reactivo:

lustracion 21 Observacién microscdpica tefiido verde
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Hemos podido observar de igual manera que el colorante reactivo si se ha adherido a la
fibra, de mejor manera que la fibra tefiida con colorante directo, la fibra presenta muy
pocas partes no tefiidas por la materia celulosa no retirada. El resultado de este proceso es

muy bueno.

3.2.6.4.3.3 Color Rojo anaranjado, colorante reactivo:

lustracion 22 observacion microscopica tefiido rojo

En este tefiido el colorante reactivo también logro adherirse a la fibra, evidentemente la
fibra también presenta algunas partes no tefiidas por la cantidad de materia celulosa que

no fue retirada. El resultado de este proceso es bueno.
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CAPITULO IV. RESULTADOS ESPERADOS

OBJETIVO GENERAL

RESULTADOS ESPERADQOS

— Obtener hilo ecoldgico a base de la
hoja de agave sisalana en el

departamento de Cochabamba.

Lograr obtener de manera éptima y sin
llevar a cabo procesos contaminantes o
nocivos con el medio ambiente en lo que
respecta la extraccion del hilo ecoldgico.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

RESULTADOS ESPERADQOS

— Acopiar, seleccionar y extraer las

hojas de agave sisalana.

Reunir las hojas necesarias para llevar a
cabo el proyecto y extraer la fibra optando
por el mejor proceso de manera manual o
quimica.

— Realizar procesos de suavizado a la
fibra.

Seleccionar los mejores  productos
auxiliares como también los insumos,
siempre y cuando buscando el que nos
brinde mejores resultados.

— Realizar el proceso de hilado.

Distinguiendo el modo que sea de gran
agrado y facilidad para la fibra.

— Evaluar el hilo obtenido.

Obtener de la manera de la mejor forma
posible los resultados y conclusiones de
todo el proceso realizado.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES

El método de extraccion manual de la fibra es muy extenso e involucra bastante
mano de obra, produce poca liberacion de fibras y requiere de procesos adicionales
para limpiar las mismas fibras, ademas que el color obtenido es un tanto opaco.

El proceso de suavizado y tratado a la fibra, respecto al carbonato de sodio, breviol,
a pesar de presentar un buen color, no dio resultados muy favorables, no existio
mejoria en la limpieza y liberacion de fibras consecuentemente se obtuvo poca
cantidad de fibra.

El proceso de suavizado con perdxido de hidrogeno obtuvo resultados aceptables,
un color aceptable, pero se pudo notar que ocasiona perdida de resistencia a la
fibra.

El proceso de suavizado tratado con hidréxido de sodio, present6 muy buenos
resultados en cuanto a factibilidad de extraccion y cantidad de fibras liberadas
como también un color aceptable.

Se logro comprobar que la fibra puede ser tefiida con colorantes directos o
reactivos. Pero se presenta de mejor manera con colorantes reactivos ya que se
adhieren a la fibra.

La fibra puede ser hilada de manera manual o semi industrial.

El hilo obtenido se puede aplicar en distintos ambitos como la decoracion,

manualidades, artesanias, indumentaria, entre otros.
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6 RECOMENDACIONES

Recomiendo mantener las hojas hUmedas una vez cortadas de la planta y mantenerlas en
la sombra. Es optimo trabajar con hojas frescas para realizar una fécil y rapida extraccion
de la fibra.

Como productos auxiliares para el proceso de suavizado recomiendo utilizar productos

alcalinos.

Una vez extraida la fibra recomiendo mantenerla con cierto porcentaje de humedad,

evitando que se seque.

Recomiendo hacer los calculos de la manera mas precisa posible como también pesar de
manera correcta los productos auxiliares, controlar la temperatura y tiempo de cada

proceso de laboratorio.

Para el hilado recomiendo primeramente cepillar las fibras para direccionarlas; como
también el cepillado ayuda a eliminar los residuos organicos. Luego trabajar con fibra

hdmeda y recomiendo utilizar la torsion “Z”.
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8 ANEXOS

1k

lustracion pesando la fibra lustracion Fibra en tratamiento lustracion Fibra en neutralizado

lHustracion Fibra sisal lustracién Observacién microscopica de la fibra



FIBRA SECA |

BREVIOL H202 ‘ NaOH
Carbonato de sodio Peréxido de hidrogeno Hidréxido de sodi
Xic e sodio

BREVIOL NaOH
Carbonato de sodio Hidroxido de sodio

llustracién de Muestras

Colorante DIRECTO
Color: Azul

Colorante REACTIVO
Color: Verde Amarillento_l

Colorante REACTIVO
Color: Rojo anaranjado (

llustracién de Tefiidos

llustracién de Hilados



lHustracion Aplicacion del hilo cartera llustracion Aplicacion en accesorios

lHustracion Aplicacion esponjas exfoliantes



