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RESUMEN

En primer lugar, se realiza un estudio tedrico sobre la materia prima y la tecnologia que implica la obtencién de la fibra, para
desarrollar un material similar al cuero, luego se tuvo que implementar una desfibradora mecanica en base a la secuencialidad y
retroalimentacion, con la aplicacién de principios de ensayo-error y la ingenieria inversa; que con el uso del software de
modelamiento mecanico CAD Solidworks 2018 proporcion¢ el disefio de elementos de maquinas agroindustriales, la validacion y
optimizacion en funcion de sus requisitos operacionales, alineados a las normas vigentes internacionales de la ingenieria de
materiales, para la construccion y operacion de la maquina. Se caracterizo la calidad del desfibrado teniendo en cuenta la limpieza
de las fibras, el cual decrece exponencialmente dentro de los limites investigados con respecto a la holgura del desfibrado,
haciéndose mayor para distancias menores a | mm. Para una distancia de desfibrado de 1 mm las fibras quedan lo suficientemente
limpias, sin embargo, para una distancia de desfibrado de 1,5 mm las fibras obtenidas no pueden ser utilizadas debido a la gran
cantidad de material no fibroso que aun se encuentra adherido a las mimas. Con la desfibradora se extrae una importante cantidad de
celulosa de las hojas, ideal para convertirlas en un material flexible, resistente y ecoldgico alternativo al cuero de origen animal
sustentable al uso a los desechos producidos durante la cosecha de esta fruta. La versatilidad de este material permite desarrollar una
gran variedad investigaciones dirigidas a la produccion de carteras, bolsos, tapizados, calzados y demas accesorios que se pueden
manufacturar en cuero.
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DESIGN AND DEVELOPMENT OF VEGETABLE LEATHER BASED ON THE
RESIDUES OF THE PINE LEAF FIBERS (4nanas comosus) GOLDEN DEL VRAEM

ABSTRACT

First, a theoretical study is carried out on the raw material and the technology that involves obtaining the fiber, to develop a material
similar to leather, then a mechanical shredder was implemented based on sequentiality and feedback, with the application of trial-
error principles and reverse engineering; that with the use of CAD Solidworks 2018 mechanical modeling software, it provided the
design of elements of agro-industrial machines, validation and optimization based on their operational requirements, aligned with
current international standards of materials engineering, for the construction and operation of machine. The quality of the
defibration was characterized taking into account the cleaning of the fibers, which decreases exponentially within the limits
investigated with respect to the clearance of the defibration, becoming greater for distances less than 1 mm. For a defibration
distance of 1 mm the fibers remain sufficiently clean, however, for a defibration distance of 1.5 mm the fibers obtained cannot be
used due to the large amount of non-fibrous material that is still adhered to the pampering. With the shredder, a significant amount of
cellulose is extracted from the leaves, ideal to turn them into a flexible, resistant and ecological material alternative to leather of
sustainable animal origin to use the waste produced during the harvest of this fruit. The versatility of this material allows to develop
a great variety of investigations aimed at the production of wallets, bags, upholstery, footwear and other accessories that can be
manufactured in leather.

Keywords: Fiber, vegetable leather, defibrated, cellulose.

INTRODUCCION A continuacion, se postulara lo mencionado por un informe
que se titula Fabrican cueros a partir de frutas, en el que
Actualmente, han surgido innovaciones y novedades con (Petronzio, 2015), reafirma esta teoria de que el cuero de
respecto a los recursos, materiales y tratamientos a origen vegetal, hoy, es lanueva innovacion. En Filipinas, los
experimentar relacionados con el concepto de hombres tradicionalmente visten prendas muy particulares
sustentabilidad y cuestiones éticas a la hora de realizar un llamadas barong tagalog, estas han sido producidas en base a
producto. Estos estan vinculados al descubrimiento de las fibras de hojas de pifa.
materias primas nuevas con el objetivo de reemplazar el
cuero de origen animal. De esta manera, se ha logrado crear Esta propuesta es motivada por el alarmante dafio ambiental
cuero ecoldgico como alternativa al cuero animal. Este que la fabricacion del cuero animal implica y como
cambio es el que, en la actualidad, estd logrando despertar el alternativa buscar una alternativa ética, resistente y
interés de disefiadores e investigadores ya que cada vez son sustentable a este material: un textil que puede elaborarse a
mas los que se animan a revolucionar el mundo de la moda, partir de la union de las fibras sin necesidad de ser cosido, con
explorando nuevos textiles ecologicos resistentes. un acabado idéntico al del cuero animal. Las fibras que
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componen, en este sentido se extraen de las hojas de las pifias
una vez cosechadas, que en general se descartan o terminan
pudriéndose en el suelo, lo que hace que el material no
requiera un terreno adicional para su cultivo. Ademas, el
proceso industrial en el que surge la “tela” genera un
subproducto: una biomasa que puede utilizarse como
fertilizante.

MATERIAL Y METODOS

Lugar de ejecucion

El trabajo se desarrolld en el Centro Experimental de
Curtiembre de la Facultad de Ingenieria Quimica y
Metalurgia de la Universidad Nacional de San Cristobal de
Huamanga, Laboratorio de Mejoramiento Genético (Area:
Analisis de Fibras Textiles) de la Universidad Nacional de
Huancavelica y la empresa COVE Ingenieros S.A.C. de la
ciudad de Ayacucho. Los residuos de pifia Golden para los
diferentes ensayos se obtuvo de la Central de Productores de
Pinadel VRAEM.
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e  Materia Prima
La pifia variedad Golden estudiada proviene de los
productores de diferentes zonas del VRAEM como
Palmapampa, Anchihuay, San Francisco, Kimbiri,
ofertan una gran cantidad de la pifia Golden
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parael presente trabajo.
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El disefio es el primer paso en la fase de desarrollo de
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Deutscman y Charles 1996).
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Figura 1. Etapas de disefio para la implementacion de un equipo desfibrador
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e Operaciones para la obtencion del material base para cuero vegetal
En la figura 2, se muestran las operaciones desarrolladas para obtener el material base para el cuero vegetal.

Fibra de pifia

Deslignificado

Lavado

Blanqueado

Mezclado

Refinado

Laminado

Secado

Figura 2. Operaciones para la obtencion del material base de los residuos
de las fibras de hoja de pifia para cuero vegetal.

e Descripcidn de las operaciones para la obtencion del material base para cuero vegetal

v' Deslignificado.

Con esta operacion se separa la lignina de la celulosa de las fibras de pifia, de acuerdo a los hidromoludos mostrados en latabla 1.

Tabla 1. Hidromodulos para el deslignificado, blanqueado y mezclado de la pulpa de celulosa de fibra de pifia.

Ttem Peso H\QIO NaOH V H,O (ml) Tierppo g\elzl gPoeril(; nfe;::;lll:c(l)o VNaClO
(2) (ml) (ml) a Completar  (min) ml) () (it (ml)
1 50 350 100 250 30 50 5 5 150
2 50 300 165 235 35 55 8 6 100
3 50 250 225 225 45 65 11 7 80
4 50 200 285 215 50 75 14 8 70
5 50 100 600 0 60 85 17 9 50
6 50 300 150 250 30 90 20 10 55
7 50 300 170 230 40 95 23 11 50
8 50 300 190 210 50 100 26 12 45
9 50 300 210 190 60 105 29 13 35
10 50 300 250 170 70 110 32 14 30
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v' Lavado
Con el objetivo de eliminar toda la solucién del licor
negro de lignina de las fibras celulosicas.

Blanqueado
Se utiliza hipoclorito de sodio al 5% de acuerdo a los
hidromudulos mostrados en la tabla 1 (VNaClO ml).

Mezclado

Con el fin de obtener una pasta mas homogénea y
particular o micro fibrillas mas finas. Se le adiciona
almidén y cola sintética, para otorgarle propiedades de
flexibilidad y union entre las micro fibrillas teniendo
en cuanta la tabla 1.

Refinado

Se realizé en un molino coloidal, con el fin de
homogenizar la pulpa y reducir el tamafio de la pulpa
virgen de celulosa.

Laminado
El moldeado, se realizé vaciando la pasta liquida en un

molde bastidor entelado de 24,5 x 30cm, buscando
darle el efecto y acabado de una maquina papelera.

Secado

Esta operacién se realizo a temperatura ambiente,
aprovechando el molde bastidor entelado el cual permite
eliminar el agua facilmente, adhiriéndole un efecto
especial al material base para el cuero una vez seco.

RESULTADO Y DISCUSION

Caracteristicas de las hojas de pifia Golden

En latabla 2 se muestra las caracteristicas fisicas de las hojas
de pifia Golden, con los que se dimensioné el prototipo
desfibrador, al respecto Holten (2004), sefala que la fibra
como un filamento blando que es muy parecido a un cabello,
cuyo didmetro es muy pequefio en relacion a su longitud y sus
propiedades estin determinadas por la naturaleza de la
estructura externa e interna y su composicion quimica, por lo
que deben tener suficiente resistencia, elasticidad, longitud y
cohesion para poder unirse.

Tabla 2. Principales Caracteristicas de las hojas de pifia Golden.

iz Loz (i) Parte basal ~ Parte central ~ Parte apical Espesor
(mm) (mm) (mm) (mm)
1 980 1,4 0,8 0,8 1,0
2 1000 1,5 1,4 1,4 1,4
3 990 1,9 1,7 0,9 1,5
4 880 2,0 1,7 1,0 1,6
5 1170 2,1 15 1,3 1,6
6 970 2,5 1,9 1,5 2,0
Promedio 998.3 1,9 1,5 1,2 1,5

Resultados de la evaluar la calidad del desfibrado

En latabla 3, se puede apreciar que el mayor rendimiento del
desfibrado en 26%, ademas a este valor le corresponde la
mayor cantidad de fibra obtenida y se minimiza el
desperdicio figura 3. Yusof et al., (2015) obtuvo valores
inferiores en residuos de pifia Josapine de hojas de
aproximadamente 30-60 cm de largo y 4-6 cm de ancho, bajo

métodos convencionales. Espin (2015) refiere que existe una
gran variedad de métodos de desfibrado de acuerdo con el
tipo de hojas o pseudotallos y a las caracteristicas propias de
cada especie. Entre algunas especies existen grandes
diferencias de espesores, cantidad de liquido, resistencia y
flexibilidad por lo que un método puede ser mas adecuado
que otro al momento de la operacion.

Tabla 3. Resultados obtenidos en funcidn a la Apertura entre cuchillas del prototipo.

Apertura entre

Desperdicio

Hoja cuchillas (mm) Fespdblal  Peodelh (@) Rendimiento
(9] fibra (g)
! L5 72 10 62 13,9
2 1.0 73 19 54 26,0
3 0.8 70 15 55 21.4
4 0.5 75 12 63 16,0
5 0.2 73 0 73 0.0
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Figura 3. Peso de la fibra y desperdicio en funcion a la apertura de cuchillas.

Figura 4. Prototipo desfibrador, apertura de cuchillas y fibra obtenida sin desperdicio.
Fibralimpia de residuos de pifia

El lavado es una operacion en el cual se elimina los restos de
corteza sobrantes, en agua corriente por un tiempo de 24
horas, el agua va penetrando los tejidos y produce el
debilitamiento de las paredes y el material que recubre las
fibras. En este proceso a través de enjuagues y movientes
mecanicos de las hojas en el agua se retirar el material
sobrante y obtener las fibras expuestas, se debe tomar muy en
cuenta el tiempo de maceramiento, el cuidado de la
recoleccidn, la temperatura, la temperatura y el tipo de agua
con la que se moja las hojas debido a que de estos pasos
depende la calidad de la fibra obtenida, Figura 5.

Figura. 5. Fibra limpia obtenida de residuos de pifia.
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Resultado de la formacion del material base para cuero
vegetal

Aunque es posible fabricar materiales de plantas o vegetales
como la pifia las mejores fibras son de origen lefioso, es decir
las fibras que provienen de arboles, las especies de arboles de
madera blanda como el pino y el abeto producen fibras largas
y estas le dan resistencia, rigidez y resistencia al material,

segun (Sharma, Ramchiary, Samyor, & Das, 2016) para
obtener pulas con mejores caracteristicas es frecuente que se
mezclen distintos tios de fibras. Estas afirmaciones
bibliograficas ayudaron a tomar la decision de optar por el
proceso de pulpeado de las fibras, para concluir el objetivo
del presente trabajo de investigacion, en el Figura 6, se
muestran los resultados del cuero vegetal obtenido.

Figura. 6. Obtencion del material base para el cuero vegetal a partir de pulpa de las fibras de hojas de pifia

Golden.
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