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RESUMEN 

El presente trabajo de grado evalúa la obtención de una fibra textil a partir del pseudotallo 

de plátano como una alternativa eco amigable, reduciendo el consumo hídrico que 

usualmente se requiere para una materia prima convencional como lo es el algodón y en 

el aprovechamiento de un residuo agroindustrial con propiedades físicas y químicas que 

pueden ser utilizadas en la industria textil, estableciendo principalmente las cualidades 

de esta materia prima como lo son los parámetros fisicoquímicos que pueden ser el 

contenido de celulosa (30 – 60%), contenido de lignina (15 – 20%), entre otros. 

Posteriormente una selección entre los métodos de extracción, el cual debe cumplir 

algunos parámetros cualitativos y cuantitativos para asegurar la calidad de la fibra y que 

las condiciones sean las más adecuadas en el proceso. Se establecerán los equipos de 

operación y sus respectivas capacidades, y por último se determinarán los costos 

relacionados a la extracción y manipulación de la fibra contando con una inversión inicial 

de 108.523.687COP con un aumento del 10% correspondiente a imprevistos (daños en 

las maquinas, deterioro de la materia prima, entre otros) para un total de 

119.376.055COP. 

 

Palabras claves: Pseudotallo de plátano, fibras vegetales, textiles, residuos agrícolas, 

consumo hídrico, métodos de extracción. 
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GLOSARIO 

Área cosechada: es la superficie agrícola en la cual se deposita la semilla de cualquier 

cultivo, previa preparación del suelo y de la cual se lleva el seguimiento estadístico, es 

la variable más importante de las que genera la actividad agrícola. [1] 

Área sembrada: es la superficie de la cual se obtuvo producción, esta variable se genera 

a partir de que inicia la recolección, la cual puede ser en una sola ocasión como en el 

caso del Maíz Grano o del Frijol; o en varios cortes como ocurre con los cultivos de 

recolección, tales como el Tomate Rojo, el Chile verde o la Calabacita, incluye la 

superficie en que presentó siniestro parcial. [2] 

Decorticado: extirpar la corteza de una formación orgánica normal o patológica [3] 

Desgomado: consiste en la remoción de impurezas y contaminantes que trae la fibra 

que dificulta el proceso de extracción, además de contribuir a la eliminación de gomas y 

la pectina de la fibra vegetal. [4] 

Edafoclimáticas: se refiere a suelo y clima, por esto en el modelo se investiga para 

definir el grado de aptitud de los suelos para la agricultura. [5]   

Enriado: el enriado es un proceso de fermentación para la destrucción del aglomerado 

existente entre el tallo y la capa fibrosa, por disolución de la materia aglutinante. [6] 

Producción: es la superficie agrícola en la cual se deposita la semilla de cualquier 

cultivo, previa preparación del suelo y de la cual se lleva el seguimiento estadístico, es 

la variable más importante de las que genera la actividad agrícola. [1] 

Raquis: es el nombre para la parte axial de numerosas estructuras compuestas en 

animales, hongos y vegetales. En botánica, nervio principal de una hoja; pecíolo común 

de una hoja compuesta. [7] 

Rendimiento: es la superficie agrícola en la cual se deposita la semilla de cualquier 

cultivo, previa preparación del suelo y de la cual se lleva el seguimiento estadístico, es 

la variable más importante de las que genera la actividad agrícola. [1] 
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INTRODUCCIÓN 

En la actualidad la fibra de algodón es una de las materias primas más importantes 

dentro de la industria textil, debido a su versatilidad y amplia gama de uso en diferentes 

prendas, en donde aproximadamente el 78% de la producción textil está hecha a base 

de algodón y de fibras sintéticas (39% cada uno), 10% artificiales, 5% lana y 7% en otras 

clases de fibras [8]. 

El aumento creciente de la contaminación de fuentes hídricas generadas por la industria 

textil ha provocado la utilización de materias primas provenientes de procesos agrícolas 

que puedan servir como alternativa a las fibras convencionales. Según el instituto 

colombiano agropecuario (ICA), ‹‹se estima que en Colombia existen más de 400.000 

ha destinadas al cultivo del plátano, debido al continuo aumento de la población y el 

consumo de este producto, se ha generado un incremento en la cantidad de residuos 

agrícolas (hojas, pseudotallo, raquis), los cuales no se están aprovechando por el 

agricultor, y estos son empleados como abono o en la mayoría de las ocasiones 

desechado por el campesino››. [9]. Esto es causado principalmente por el 

desconocimiento de los diferentes procesos que se pueden implementar a los residuos, 

como el pseudotallo de plátano, el cual aplicando los debidos procesos de manipulación 

es considerado como una materia prima ecológica y con gran versatilidad de uso en esta 

industria. [10]. El presente proyecto de grado ilustra de manera detallada la 

implementación de este residuo agrícola generado en la región andina oriental como una 

alternativa amigable con el ambiente para la fabricación de fibras textiles, estableciendo 

los parámetros fisicoquímicos, manipulación de la materia prima, técnicas de extracción 

y un análisis de costos del proceso. 
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OBJETIVOS 

OBJETIVO GENERAL 

Evaluar la obtención de una fibra textil a partir del pseudotallo de plátano de manera 

teórica. 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

Determinar las propiedades físicas y químicas del pseudotallo de plátano como materia 

prima para la elaboración de fibras textiles. 

 

Seleccionar el método de extracción de fibras partiendo del pseudotallo del plátano. 

 

Establecer las especificaciones técnicas del proceso de obtención de la fibra a partir del 

pseudotallo de plátano de manera teórica. 

 

Determinar los costos del proyecto partiendo de la revisión realizada. 
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1. GENERALIDADES Y CONTEXTO AGRICOLA 

Para este capítulo, se empleará un análisis entre todos los departamentos de la región 

Andina oriental de Colombia, en la cual se describirán algunos aspectos importantes 

para el crecimiento óptimo de la planta de plátano como: el clima, el suelo y otros 

parámetros. Solo se van a tener en cuenta estos departamentos puesto que se quiere 

evaluar la producción de estos y el coste de distribución de la materia prima hacia la 

capital en donde se estaría realizando este proyecto.  

La información para elaborar este capítulo, se recopilo de diversas bases de datos, como 

por ejemplo: el DANE, Ministerio de Agricultura, entre otras. En las cuales se usaron 

palabras claves como: clima, suelos, parámetros y producción, para poder identificar las 

propiedades más idóneas a la hora de hacer la segmentación correspondiente para 

poder trabajar sobre ese lugar específico. 

1.1. Contexto geográfico de la región andina oriental 

«La región andina oriental es uno de los territorios más extensos en cuanto a las 6 

regiones de Colombia, debido a que abarca desde la cordillera central, pasando por el 

valle del río Magdalena y la cordillera oriental, cabe resaltar que gran parte de estas 

zonas son adecuadas para el cultivo de diversas clases de frutas y verduras entre ellos 

la producción y distribución de plátano a nivel nacional e internacional. Esta región está 

compuesta por 6 Departamentos, los cuales son Santander, Norte de Santander, 

Boyacá, Cundinamarca, Tolima y Huila». [11]. 

1.2. Clima 

«En cuanto a las características físicas que posee esta región se resaltan las condiciones 

climáticas, ya que al estar en la zona central de todo el país se puede encontrar una gran 

variedad de climas, permitiendo así tener una mejor integración entre la vegetación, el 

tipo de relieve y las variables meteorológicas que se pueden presentar en cada uno de 

los departamentos que integran esta región». [12]. “El régimen de humedad varía de 

acuerdo con los diferentes pisos térmicos, siendo generalmente semiárido en los 

terrenos bajos, semihúmedo en los medios y húmedo en los altos” [13]. Debido a la gran 
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variedad de climas que puede presentar esta región en la tabla 1 se ilustran algunos 

climas que se presentan en los departamentos:  

Tabla 1.  

Climas de los principales municipios productores de plátano 

Departamento Ciudad Clima 

Cundinamarca Yacopí Templado 

Santander 
Puerto 

Wilches 
Cálido húmedo 

Norte de Santander Sardinata Cálido húmedo 

Boyacá Moniquirá Templado 

Tolima Planadas Templado 

Huila Pitalito Templado 

Nota. Esta tabla muestra el clima de seis municipios de la 

región Andina Oriental. Tomado de: MinVivienda, Mapa de 

clasificación del clima en Colombia según la temperatura y la 

humedad relativa y listado de municipios. 

https://cutt.ly/GkvxQ9K  

1.3. Suelo 

«Las características de cada suelo dependen de varios factores. Los más importantes 

son el tipo de roca que los originó, su antigüedad, el relieve, el clima, la vegetación y 

los animales que viven en él, además de las modificaciones causadas por la actividad 

humana. Los suelos no tienen una estructura uniforme: están constituidos por capas 

que se diferencian por el tamaño y composición de las partículas. La capa superficial 

es más compacta, se seca con rapidez y está poblada por pocos organismos, 

especialmente lombrices. Por debajo de ella, está el humus, donde se acumulan 

microorganismos y nutrientes». [14] 

“En cuanto a la dinámica natural entre el suelo y la vegetación se presentan procesos 

como pérdidas de hábitats, fertilidad de suelos y fenómenos de fragmentación” [15] . 

«Según el Ministerio del Medio Ambiente más del 80% de los suelos están siendo 

afectados por erosión severa, provocando una baja sostenibilidad de los recursos 

https://cutt.ly/GkvxQ9K
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productivos de la región, debido a esto existen diversos factores que afectan en esta 

problemática como es el uso excesivo de suelo sin embargo al ser una región tan amplia 

cada zona específica reporta diversas causas, por lo tanto, es necesario implementar 

diferentes prácticas de uso de suelo para cada zona». [16] 

1.4. Agrícola 

Tabla 2.  

Datos por departamento con base en el área cosechada 

Departamento 

Área 

sembrada 

(ha) 

Área 

cosechada 

(ha) 

Producción 

(t) 

Rendimiento 

(t/ha) 

Boyacá 3.901 3.339 28.654 8,58 

Cundinamarca 12.234 11.747 102.350 8,71 

Huila 27.288 24.699 97.573 3,95 

Norte de Santander 10.417 10.201 67.552 6,62 

Santander 9.572 7.269 64.741 8,91 

Tolima 22.726 20.632 150.106 7,28 

Subtotal 86.138 77.887 510.979 6,56 

Nota. Esta tabla muestra el área cosechada, área sembrada, producción de plátano y 

rendimiento de los 6 departamentos de la región Andina Oriental. Tomado de: 

MinAgricultura, Base Agrícola EVA 2007-2019 (P). https://cutt.ly/GkvcOrv  
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Figura 1.  

Datos por departamento con base en el área sembrada, cosechada y                     

producción 

 

Nota. La figura representa el área sembrada, área cosechada y producción de 

plátano por los 6 departamentos de la región Andina Oriental. Tomado de: 

MinAgricultura, Base Agrícola EVA 2007-2019 (P). https://cutt.ly/GkvcOrv  

En la figura 1 se evidencian los resultados entre área sembrada vs área cosechada vs 

producción para cada uno de los departamentos mostrados. La gráfica muestra que 

Huila tiene la mayor área sembrada y cosechada, pero Tolima es el departamento que 

mayor producción de plátano tiene. Por otro lado, Boyacá por su clima no se caracteriza 

por el cultivo de este tipo de producto. 
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Figura 2.  

Rendimiento por departamento con base en el área cosechada 

 

Nota. La figura representa el rendimiento de los 6 departamentos de la región Andina 

Oriental. Tomado de: MinAgricultura, Base Agrícola EVA 2007-2019 (P). 

https://cutt.ly/GkvcOrv  

En la figura 2 se evidencia que el departamento de Huila pese a tener la mayor área 

sembrada y cosechada no tiene un rendimiento alto (3,95) por lo tanto, da a entender 

que el aprovechamiento de estas tierras es bajo. El departamento de Santander es el de 

mayor rendimiento en el uso de sus tierras y aprovechamiento de estas. También se 

evidencia el uso rentable de las tierras en el departamento de Boyacá, pese a tener una 

baja producción tienen un alto rendimiento. 

1.5. Selección del municipio de investigación 

Para seleccionar el municipio de estudio, se deben tener en cuenta todos los datos 

suministrados anteriormente y se espera seleccionar una región, que cumpla con las 

mejores condiciones de humedad, clima, suelo, entre otras. 

La tabla 3  presentada a continuación, detalla información sobre los dos municipios 

con mayor área cosechada para cada uno de los departamentos seleccionados en esta 

región. 
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Tabla 3.  

Datos recolectados por 2 municipios de cada departamento con base en su área 

cosechada 

Departamento Municipio 

Área 

sembrada 

(ha) 

Área 

cosechada 

(ha) 

Producción 

(t) 

Rendimiento 

(t/ha) 

Boyacá 

Moniquirá 676 471 5.268 11,18 

Puerto 

Boyacá 
454 438 4.009 9,16 

Cundinamarca 
Yacopí 1.462 1.417 15.671 11,06 

La Palma 1.320 1.318 13.180 10,00 

Huila 
Pitalito 2.435 2.389 7.099 2,97 

Acevedo 2.104 2.104 8.436 4,01 

Norte de 

Santander 

Sardinata 1.454 1.428 7.140 5,00 

El Carmen 1.236 1.226 5.050 4,12 

Santander 

Puerto 

Wilches 
1.740 920 4.140 4,50 

Socorro 865 750 9.375 12,50 

Tolima 
Planadas 3.496 3.305 23.135 7,00 

Fresno 2.603 2.603 7.809 3,00 

 Subtotal 19.843 18.368 110.312 6,01 

Nota. Esta tabla muestra el área cosechada, área sembrada, producción de plátano y 

rendimiento de 2 municipios por cada uno de los 6 departamentos de la región Andina 

Oriental. Tomado de: MinAgricultura, Base Agrícola EVA 2007-2019 (P). 

https://cutt.ly/GkvcOrv 
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Figura 3.  

Datos recolectados por 2 municipios de cada departamento con base en su área 

 

Nota. La figura representa el área sembrada y área cosechada de plátano de 2 

municipios por cada uno de los 6 departamentos de la región Andina Oriental. Tomado 

de: MinAgricultura, Base Agrícola EVA 2007-2019 (P). https://cutt.ly/GkvcOrv 

Figura 4.  

Datos recolectados por 2 municipios de cada departamento con base en su 

producción. 

 

Nota. La figura representa la producción de plátano de 2 municipios por cada 

uno de los 6 departamentos de la región Andina Oriental. Tomado de: 

MinAgricultura, Base Agrícola EVA 2007-2019 (P). https://cutt.ly/GkvcOrv 
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En la figura 3 se evidencia que el municipio de Planadas ubicado en el departamento de 

Tolima es el de mayor área sembrada, área cosechada y producción. Siguiendo el orden 

de los factores presentados en la tabla 3, Moniquirá y Puerto Boyacá, ubicados en el 

departamento de Boyacá son los de menor área sembrada y cosechada. Por último, en 

el municipio de Socorro existe una mayor producción pese a tener una baja área 

cosechada comparándola con el municipio de Puerto Wilches tiene una mayor área de 

cosecha, pero una baja producción de este. 

Figura 5. 

Rendimiento por 2 municipios de cada departamento con base en su área cosechada 

 

Nota. La figura representa la producción de plátano de 2 municipios por cada uno 

de los 6 departamentos de la región Andina Oriental. Tomado de: MinAgricultura, 

Base Agrícola EVA 2007-2019 (P). https://cutt.ly/GkvcOrv 

Como se mencionó anteriormente con respecto al municipio de Socorro se evidencia 

que es el municipio con mayor rendimiento (12,50) por encima de todos los 

seleccionados. Por otro lado, la gráfica muestra a Pitalito con el menor rendimiento 

posible entre los municipios más representativos de cada departamento.  

Teniendo en cuenta la información de las gráficas y tablas descritas anteriormente, se 

selecciona el municipio de Planadas como lugar de estudio para este proyecto. Debido 

a que en esta región se presentan óptimas condiciones edafoclimáticas (ver tabla 5) y 

un gran uso de suelo para la producción de plátano (ver tabla 3) se obtendrán mayores 

0,00

2,00

4,00

6,00

8,00

10,00

12,00

https://cutt.ly/GkvcOrv


  

27 

cantidades de residuos agrícolas (pseudotallo y hojas) que pueden ser aprovechadas 

para otro proceso. 

1.6. Planadas 

«El municipio de planadas está ubicado al sur oriente del departamento del Tolima, en 

las estribaciones de la cordillera central de los Andes colombianos. Tiene una 

extensión total de 1646 𝐾𝑚2, limita al Norte con los municipios de Ataco y Río Blanco, 

al Occidente con el departamento del Cauca, al sur y Oriente con el departamento del 

Huila. Planadas posee una temperatura media de 20°C y con una altitud aproximada 

de 1.450 m.s.n.m. Este municipio cuenta con una gran oferta ambiental que lo hace 

ideal para implementar diferentes sistemas de producción entre ellos el cultivo del 

plátano por su alta extensión en zona forestal y su extensión de cultivos permanentes 

para clima medio, como se detalla en la tabla 4. Se puede observar el uso principal del 

suelo dentro de este municipio y los tipos de cultivos que se pueden encontrar según el 

clima que se presente en cada zona el cual se ve reflejado en la Figura 6» [17] 

……………………..Figura 6.  

……………………..Mapa Agrologico de Planadas, Tolima. 

 

Nota. La figura representa el uso del suelo 

en todo el municipio de Planadas. Tomado 

de: Instituto Geográfico Agustín Codazzi 

(IGAC). https://cutt.ly/WkvmxNk  

https://cutt.ly/WkvmxNk
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Tabla 4.  

Uso principal del suelo en el municipio de planadas 

 

Nota. Esta tabla representa los diferentes usos de suelo en el Municipio de 

Planadas. Tomado de: Instituto Geográfico Agustín Codazzi (IGAC). 

https://cutt.ly/WkvmxNk  

1.6.1. Caracterización agrícola de la producción de plátano en el municipio de 

Planadas 

«El cultivo de la planta de plátano se ha extendido entre las zonas tropicales y/o 

cálidas que comprendan temperaturas entre 26-27 °C, también es debido resaltar que 

a una temperatura de 18-24 °C el crecimiento será óptimo, se producirán daños a 

temperaturas menores a 15 °C y superiores a 28 °C. Otro factor importante para 

resaltar es la altitud la cual influye directamente en la duración del periodo vegetativo, 

este deberá comprender un rango desde los 1000 - 2000 msnm. La precipitación afecta 

directamente las raíces puesto que estas son superficiales así que necesitan gran 

cantidad de agua, pero al momento de alguna inundación también se verán afectadas, 

lo recomendado para obtener una buena producción es tener una precipitación de 120 

a 180 mm de lluvia. La luminosidad también es un factor importante debido a que esta 

afecta el desarrollo de las yemas o brotes laterales, por lo que cortas distancias de 

siembra afectan el crecimiento y retarda el ciclo vegetativo». [18] El cultivo de plátano 

en este municipio cuenta con buenas condiciones ambientales para su producción, 

como se detalla en la tabla 5, donde se visualizan las mejores condiciones para el 

cultivo de plátano. 

 

 

Color Vocacion Uso principal

Conservacion de suelos Conservacion de Recursos Hidrobiologicos 

Zonas urbanas Zonas urbanas

Forestal Proteccion - produccion 

Forestal Forestal de proteccion 

Agroforestal Agrosilvicola con cultivos transitorios 

Agricola Cultivos permanentes semi intensivos de clima medio 

Agricola Cultivos transitorios semi intensivos de clima medio 

Cuerpo de agua Cuerpo de agua 

https://cutt.ly/WkvmxNk
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Tabla 5.  

Condiciones del municipio y condiciones ideales para el cultivo de plátano 

Parámetros 

climáticos 

Condiciones climáticas para el 

cultivo de plátano 

Condiciones del 

municipio de 

planadas 

 Condiciones 

adecuadas 

Condiciones 

inadecuadas 
 

Temperatura (°C) 18-24 <15 o >28 20,7 

Humedad relativa 70% <69% o > 75% 66%-78% 

Precipitaciones 

(mm) 
120-180 mensual 

<80 o >250 

mensual 
1780 mm 

Horas luz 4,5,6 <3 o> 8 6 

m.s.n.m. 1.000-2.000 <800 o > 2.000 1400 

Suelo (textura) 
Media, ligeramente 

pesada 

Arcillosa, arenosa, 

limosa 
Franco arenoso 

Nota. Esta tabla muestra los requerimientos edafoclimáticos del cultivo de plátano 

dominico hartón. Tomado de: Universidad de La Salle. El plátano, una alternativa de 

diversificación de cultivos y generación de nuevos ingresos en pro del aporte a la 

seguridad alimentaria del municipio de Planadas Tolima. https://cutt.ly/Mkvm9jc  

Como se logra evidenciar las condiciones que presenta el municipio están dentro de los 

rangos permitidos para el cultivo adecuado de plátano, destinando mayores áreas de 

siembra y generando mayores ingresos a los campesinos y sembradores en la región. 

«Si se comparan los parámetros evaluados con los de otras regiones se debe realizar 

con base a los principales centros plataneros como la región pacífica en donde su 

temperatura esta entre los 26,6 °C a 32,2 °C, con un porcentaje de humedad relativa 

esta entre el 82% - 89%, con una precipitación entre los 2500 mm a 8000 mm, las cuales 

varían de acuerdo a la ubicación en la zona y la época del año (Norte, central o sur) » 

[19], en cuanto a su suelo está caracterizada por ser fértil y con bajo contenido de ácido 

[20]. 

https://cutt.ly/Mkvm9jc
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“Para a la región de la Orinoquia esta cuenta con una variación de temperatura entre los 

26,2°C - 27,6 °C alcanzando una temperatura máxima durante el mes de febrero de 

29,28 °C, con un indicie de humedad que varía entre 46,6% - 80,6%, una precipitación 

anual entre 2137 mm a 2507 mm” [21] , con un tipo de suelo de baja fertilidad y alta 

resistencia [20], cabe destacar que tanto las condiciones edafoclimáticas de la región 

pacífica y Orinoquía pueden variar según el departamento, municipio y tipo de cultivo 

que se esté estudiando, de acuerdo con lo establecido anteriormente, “la región andina 

cuenta con las mejores condiciones para realizar el proyecto además de ser la región 

que destina más hectáreas para este cultivo (234 ha) aportando el 59% de la producción 

nacional de plátano” [22]. 
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2. CARACTERIZACIÓN DE LA MATERIA PRIMA 

El plátano es una planta esencialmente del trópico húmedo, originada en el suroeste 

asiático (selvas tropicales de la India y la península Malaya), perteneciente a la familia 

musáceas. 

“En el municipio de Planadas - Tolima se cultiva el plátano dominico hartón (musa AAB 

simmonds), el cual es procedente del cruzamiento de la Musa balbisana y la Musa 

acuminata, este tipo de planta tiene mejores adaptaciones en las zonas donde se 

presenten climas cálidos” [4], “además de poderse cultivar desde el nivel del mar hasta 

los 1500 m.s.n.m., la duración del ciclo vegetativo va a depender de la altitud a la cual 

este la siembra, las cuales pueden ser de 10 a 12 meses para los 20msnm y pasa de los 

16 a 18 meses a los 1350 msnm” [5].  

Cabe resaltar que las condiciones edafoclimáticas son parámetros relevantes para el 

crecimiento y desarrollo del cultivo de plátano, por ende se deben tener en cuenta las 

condiciones ilustradas en la tabla 5, además de la morfología que presenta el plátano 

dominico ilustrada en la tabla 6. 

Tabla 6.  

Morfología para el plátano dominico hartón  

Parte Descripción 

Hojas Lisas, tiernas, tiene el ápice trunco y la base redonda, verdes 

por el haz y más claras por el envés, los márgenes lisos y las 

nervaduras pinadas. Hasta alcanzar 2 m de largo y hasta 90 

cm de ancho  

Racimo Conjunto de frutos que aparecen a lo largo del raquis. 

Rizoma o 

Cormo 

Es el tallo verdadero de la planta y se encuentra bajo tierra. 

Hijuelo Es un brote lateral que se desarrolla desde el rizoma, y 

generalmente surge muy cerca de la planta progenitora. 

Raíz Raíces de tipo fibroso, con abundantes raíces secundarias (el 

numero variara de acuerdo con el tiempo de la planta). 
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Tabla 6. 

Continuación  

Parte Descripción 

Pseudotallo Conjunto apretado de vainas foliares superpuestas 

Inflorescencia Estructura compleja que contiene las flores que se 

desarrollarán en frutos. 

Nota. Esta tabla muestra una breve descripción física de la planta de plátano. Tomado 

de: Universidad de La Salle. El plátano, una alternativa de diversificación de cultivos y 

generación de nuevos ingresos en pro del aporte a la seguridad alimentaria del municipio 

de Planadas Tolima. https://cutt.ly/Mkvm9jc ……………… 

Figura 7.  

Morfología de la planta de pseudotallo de plátano 

 

Nota. La figura representa cada una de las partes de 

la planta de plátano. Blasco, G, Gómez, J. Tomado de: 

Universidad Veracruzana. Propiedades funcionales del 

plátano. https://cutt.ly/hkvQGZ7  

2.1. Parámetros fisicoquímicos 

Para realizar el análisis de los parámetros químicos del pseudotallo y de la fibra obtenida, 

se deben tener en cuenta algunos de estos con el fin de establecer si se cumplen o no 

con las condiciones estipuladas para ser usada como materia prima en la industria textil. 

https://cutt.ly/Mkvm9jc
https://cutt.ly/hkvQGZ7
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2.1.1. Contenido de Humedad 

“Se debe determinar el grado de humedad con el fin de establecer si el pseudotallo 

cumple con la cantidad necesaria para la elaboración de la fibra textil, esta es calculada 

mediante la ecuación 1” [23] . “Para determinar el contenido de humedad se utiliza un 

método basado en la norma ASTMD 1348-61, está basada en la valoración de Karl-

Fischer el cual establece los parámetros y la metodología para estimar el contenido de 

humedad en la muestra a analizar ”. [24] 

Ecuación 1. 

𝐻𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 (%) =
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑜 ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑜 (𝑔) − 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜 (𝑔)

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜 (𝑔)
∗ 100 

2.1.2. Contenido y eliminación de extraíbles 

«Se debe eliminar el contenido de extraíbles para evitar que estos componentes puedan 

representar interferencias en las cantidades de lignocelulosa que se obtengan, para 

obtener el contenido de extraíbles se debe tener en cuenta la norma TAPPI-204 cm-97, 

la cual utiliza un dedal de extracción en un aparato de extracción Soxhlet. Se pueden 

usar tres diferentes solventes, la selección de estos depende de los requerimientos de 

cada laboratorio». [25] “Se utiliza la ecuación 2 para estimar el porcentaje de la muestra, 

la cual está basada en la pérdida de peso antes y después de la extracción y el secado”. 

[23] 

Ecuación 2. 

𝐸𝑥𝑡𝑟𝑎𝑖𝑏𝑙𝑒𝑠 (%) =
(𝑃𝑀𝑂 − 𝑃𝑀𝐹)

𝑃𝑀𝑂
∗ 100 

PMO = Peso antes de la extracción y secado. 

PMF= Peso después de la extracción y secado. 

2.1.3. Determinación de Cenizas  

“El contenido de cenizas se utiliza para establecer la cantidad de sales minerales y la 

materia inorgánica de las fibras, el procedimiento para establecer este parámetro se 
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basa en la norma TAPPI 211 om-80 y el porcentaje de este es determinado mediante la 

ecuación 3 ”. [24] 

Ecuación 3. 

% 𝐶𝑒𝑛𝑖𝑧𝑎𝑠 =
𝐴𝑥100

𝐵
 

Donde: 

A= Peso de cenizas (g)  

B= Peso de la muestra seca (g) 

2.1.4. Contenido de Lignina 

«Para establecer la cantidad de lignina presente se debe tener en cuenta la norma 

TAPPI T-222 om-98 (método Klason), la cual para su determinación se lleva a cabo un 

ataque acido, cuantificando el residuo que queda después de la hidrolisis. La ecuación 

4 muestra la forma de obtener el contenido de lignina basándose en el peso del residuo 

antes y después de realizar una hidrolisis acida a la muestra». [23] 

Ecuación 4. 

𝐿𝑖𝑔𝑛𝑖𝑛𝑎(%) =
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑖𝑔𝑛𝑖𝑛𝑎 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑎 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑜

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑜 𝑙𝑖𝑏𝑟𝑒 𝑑𝑒 𝑒𝑥𝑡𝑟𝑎𝑖𝑏𝑙𝑒𝑠 (𝑔)
∗ 100 

2.1.5. Contenido de celulosa 

«El análisis de la celulosa se utiliza con el fin de determinar el porcentaje de celulosa 

presente en la muestra del pseudotallo de plátano, para estimar el porcentaje por 

medio de la holocelulosa y con base en la norma TAPPI T 212 (solubilidad de 1% de 

hidróxido de sodio), midiendo el peso antes del tratamiento (𝑃𝑀𝑜) y después del 

tratamiento (𝑃𝑀𝑓)». [23] 

Ecuación 5. 

𝐶𝑒𝑙𝑢𝑙𝑜𝑠𝑎(%) =
𝑃𝑀𝑓

𝑃𝑀𝑜
∗ 100 

 

 



  

35 

2.1.6. Contenido de Holocelulosa 

«La cantidad de holocelulosa, se debe aislar de los otros compuestos para determinar 

porcentaje presente usando el método de las ASTM D-1104 en una muestra libre de 

extraíbles, el clorito de sodio reacciona con el ácido acético para formar acido cloroso, 

que se descompone para liberar dióxido de cloro y algunos subproductos, el dióxido de 

cloro oxida la lignina para su conversión en productos solubles en agua, que se 

eliminaran mediante el filtrado y lavado. La ecuación 6, en donde establece el peso de 

la muestra antes del tratamiento (𝑃𝑀𝑜) y después del tratamiento (𝑃𝑀𝑓) ». [23] 

Ecuación 6. 

𝐻𝑜𝑙𝑜𝑐𝑒𝑙𝑢𝑙𝑜𝑠𝑎(%) =
𝑃𝑀𝑓

𝑃𝑀𝑜
∗ 100 

2.1.7. Contenido de Hemicelulosa 

«Para determinar el contenido de hemicelulosa hasta el momento no hay un método 

estandarizado que establezca de manera confiable este porcentaje, esto es debido a 

que la hemicelulosa forma junto a la lignina un complejo de uniones químicas que son 

difíciles de aislar sin causar cambios significativos en la materia prima, sin embargo, es 

posible determinar el porcentaje a través de la ecuación 7». [23] 

Ecuación 7. 

𝐻𝑒𝑚𝑖𝑐𝑒𝑙𝑢𝑙𝑜𝑠𝑎(%) = 𝐻𝑜𝑙𝑜𝑐𝑒𝑙𝑢𝑙𝑜𝑠𝑎(%) − 𝐶𝑒𝑙𝑢𝑙𝑜𝑠𝑎 (%). 

Para realizar el análisis de los parámetros físicos del pseudotallo y de la fibra obtenida, 

se deben tener en cuenta algunas normas técnicas como lo son: 

2.1.8. Diámetro de la fibra 

“Para la realización de esta prueba se necesita acondicionar las fibras del pseudotallo, 

sobre una lámina de vidrio, la cual se lleva a un estereoscopio electrónico. Se toman las 

micrografías de las fibras y mediante un software denominado Lancer Image Focus, que 

el mismo instrumento posee, se logra medir el diámetro de las fibras”. [26] 
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2.1.9. Ensayo de flexión 

“Este ensayo se realiza mediante la norma ASTM D7264/D7264M-07. Este método 

determina la rigidez a la flexión y propiedades de resistencia de un compuesto de matriz 

polimérica, la cual puede ser calculada mediante la ecuación 8. Las propiedades a flexión 

pueden variar dependiendo de la superficie de la probeta, pues ningún laminado es 

perfectamente simétrico”. [10]  

Ecuación 8. 

𝜎 =
3𝑃𝐿

2𝑏𝑓2
 

Donde: 

P: Fuerza aplicada 

L: Longitud de la probeta 

b: Ancho de la probeta  

f: Espesor de la probeta  

2.1.10. Ensayo de compresión 

«El ensayo de compresión se realizó bajo la norma ASTM D3410/D3410M – 03. 

Este método de prueba determina las propiedades de compresión en el plano de los 

materiales compuestos de matriz polimérica reforzados con fibras de alto módulo. 

Este procedimiento de prueba introduce la fuerza de compresión en la muestra a 

través del corte en las interfaces de agarre de cuña». [10] 

2.1.11. Ensayo de tracción 

«Consiste en someter una probeta normalizada a esfuerzos progresivos y crecientes 

de tracción en la dirección de su eje hasta que llegue a la deformación y a la rotura 

correspondiente. Este ensayo se puede calcular mediante la ecuación 9, en el que 

se deben tener en cuenta variables como los son la fuerza aplicada al material y el 

área en donde es aplicada ».[27].  
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Ecuación 9  

𝜎𝑡 =
𝐹

𝐴
 

Donde: 

F: Fuerza aplicada 

A: Área donde la fuerza es aplicada 

2.2. Caracterización del pseudotallo de plátano 

2.2.1. Características físicas 

Se deben tener en cuenta algunos aspectos físicos los cuales son determinantes para 

poder extraer una gran cantidad de fibra del pseudotallo, algunos de estos parámetros 

se pueden evidenciar en la tabla 7. 

Tabla 7.  

Características físicas típicas del pseudotallo de plátano  

Parámetro Rango del pseudotallo 

Altura 2-5 m 

Diámetro  40-60 cm  

Peso (Aproximado) 21,5 - 40 kg  

Nota. Esta tabla muestra las características físicas típicas del pseudotallo de plátano. 

Tomado de: https://cutt.ly/skvWGcT   

«El pseudotallo originalmente presenta un color blanco, tornándose verde al 

exponerse a luz solar, este tiene una forma cilíndrica, rígida y recta, dentro de sus 

propiedades es muy parecido al tallo verdadero (rizoma o cormo) con la diferencial 

de que estructuralmente tienen menor espesor en su corteza, además de que el 

pseudotallo está rodeado por vainas foliares otorgándoles la capacidad de 

almacenar grandes contenidos de agua». [28]  

 

 

https://cutt.ly/skvWGcT
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Figura 8.  

Pseudotallo de plátano  

a)                                                                    

 

 

 

 

 

 

Nota. La figura detalla cómo es el pseudotallo de plátano desde diferentes ángulos. 

Tomado de: La Unión. Envases hechos de plantas de plátano, una opción muy 

atractiva. https://cutt.ly/VkvWZth  

2.2.2. Características químicas  

Para hablar de las características químicas del pseudotallo de plátano se deben tener 

en cuenta algunos aspectos como el contenido de humedad, celulosa, hemicelulosa, 

lignina y cenizas, los cuales son factores importantes a la hora de determinar si se 

cumplen con las cantidades necesarias y requeridas para la obtención de una fibra 

textil.  

Tabla 8.  

Características químicas típicas del pseudotallo de plátano 

Parámetro 
Pseudotallo de plátano 

(%) 
Referencia 

Humedad 15,86 - 96,7  [29] [30] 

Celulosa 30 – 60  [29] [31] 

Hemicelulosa 15 – 30 [29] [31] 

Lignina 15 – 20 [29] [31] 

Cenizas 10,7 [29] 

Nota. Esta tabla muestra los parámetros químicos típicos que posee el pseudotallo 

de plátano. La elaboración de la tabla se hizo con las referencias presentes en esta. 

b)  

https://cutt.ly/VkvWZth
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2.3. Caracterización de la fibra obtenida a partir del pseudotallo de plátano  

2.3.1. Características físicas y mecánicas 

“Su apariencia es similar a la fibra natural del bambú y fibra de ramio, pero su finura 

y flexibilidad es mejor que cualquier otra fibra. La longitud es relativa al uso que se le 

vaya a dar. Así mismo posee características de alta resistencia, buen brillo, peso 

ligero y gran absorción a la humedad y no se degrada fácilmente”.[8] 

Tabla 9.  

Características físicas y mecánicas típicas de la fibra obtenida a partir del 

pseudotallo de plátano 

Parámetro Fibra de plátano Referencia  

Elasticidad 19,8 N/tex [32] 

Resistencia a la tracción  0,47N/tex o 72MPa  [26] [32] 

Deformación de ruptura  1,9% [32] 

Longitud 1cm – 3m [26] 

Diámetro 0,18mm – 0,20mm [26] 

Densidad 0,298
𝑔

𝑐𝑚3⁄  [26] 

Elongación 5.9% [26] 

Nota. Esta tabla muestra algunas características físicas y mecánicas de la fibra. La 

elaboración de la tabla fue suministrada por las fuentes bibliográficas presentes en 

esta.   

«Las fibras del pseudotallo tienen una resistencia a la tracción similar a la fibra de 

jute (0,31 𝑁⁄𝑡𝑒𝑥) y el Cáñamo (0,47 𝑁⁄𝑡𝑒𝑥). Algunas propiedades mecánicas como lo 

son la dureza, resistencia a las deformaciones, elasticidad entre otras mejoran las 

características del compuesto final. Lo cual indica que este tipo de fibras pueden 

tener diversas aplicaciones en el refuerzo y/o fabricación de compuestos». [32] 
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2.3.2. Características químicas y térmicas 

Algunas de las propiedades químicas y sustancias que componen las fibras son la 

celulosa, hemicelulosa y lignina, las cuales le atribuyen características de fácil 

biodegradabilidad, absorción y liberación de humedad.  

Tabla 10.  

Características químicas y térmicas típicas de la fibra obtenida a partir del 

pseudotallo de plátano 

Parámetro Fibra de plátano Referencias 

Celulosa 50 – 75% [26] [32] 

Hemicelulosa 6 - 30% [26] [32] 

Lignina 12 – 18% [32] 

Pectinas 3 – 5% [32] 

Materiales solubles en 

agua 
3 – 5% [32] 

Ceras 3 – 5% [32] 

Cenizas 1 – 8% [26] [32] 

Capacidad calorífica 

volumétrica 
0,67𝑥106  

𝐽

𝐾 ∗ 𝑚3
 [32] 

Difusividad 0,82𝑥10−6  
𝑚2

𝑠
 [32] 

Conductividad térmica 0,55 
𝑊

𝑚 ∗ 𝐾
 [32] 

Nota. Esta tabla muestra algunas características químicas y térmicas de la fibra. La 

elaboración de la tabla fue suministrada por las fuentes bibliográficas presentes en 

esta.   

«El contenido de celulosa para la fibra de plátano es comparable con el de las fibras 

de madera, convirtiendo así este tipo de fibra en una posible alternativa para la 

fabricación de distintos materiales. La cantidad de lignina que está presente en la 

fibra le atribuye resistencia a la intemperie y protección UV. También, este tipo de 

fibra posee una conductividad térmica que es comparable con la de algunos 
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materiales poliméricos como el polietileno de alta densidad (HDPE), una difusividad 

térmica, la cual es cercana al polietileno de baja densidad (LDPE). Juntando las 

características mencionadas anteriormente» [33], la fibra de plátano se puede usar 

para la fabricación de aislantes térmicos con posibilidad de sustituir los materiales 

tradicionales. [32] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

42 

3. MÉTODO DE EXTRACCIÓN DE LA FIBRA 

Para establecer los métodos de extracción de la fibra del pseudotallo, se debe realizar 

un pretratamiento a la materia prima con el fin de poder obtener un mayor rendimiento 

a la hora de obtener las fibras deseadas.  

«El pretratamiento consiste en realizar una limpieza al pseudotallo retirando todo 

residuo o algún tipo de impureza que este pueda contener, además de verificar que 

la materia prima se encuentre en buenas condiciones (se recomienda realizar los 

cortes de pseudotallo e inmediatamente realizar el proceso de extracción de la fibra 

para evitar que este se oxide al estar expuesto al ambiente), posteriormente se debe 

retirar el contenido de humedad que contienen las vainas foliares mediante prensas, 

luego se debe secar la materia prima a temperatura ambiente o en un horno a 80 °C 

por 45 min». [18]. En la figura 9 se detalla de manera ilustrada la clasificación de los 

métodos de extracción. 

Figura 9.  

Clasificación de los métodos de extracción de la fibra del pseudotallo de plátano.  

 

Nota. En la figura se establece de manera general la clasificación y la 

subclasificación de los métodos de extracción.  
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Para la obtención de la fibra a partir del pseudotallo de plátano existen diferentes 

métodos que se pueden clasificar según el procedimiento, estos pueden ser 

biológicos, químicos o físicos. 

3.1. Método biológico 

3.1.1. Enriado 

“Consiste en extraer las fibras del tallo sumergiéndolo en agua, este puede utilizar la 

acción de los microorganismos (hongos, bacterias) para descomponer los tejidos 

celulares que rodean las fibras, facilitando así la extracción”. [32] 

«El enriado puede llevarse a cabo de forma natural, por la acción de 

microorganismos o también de forma artificial adicionando algunas sustancias 

químicas, ya sean ácidos o bases que permitan una mejor separación de las fibras 

sin afectar su calidad. El proceso ocurre cuando los hongos y las bacterias que se 

hallan añadido al proceso de descomposición se expandan a lo largo de la materia 

prima y las enzimas que generan empiecen a degradar los componentes no 

celulósicos, permitiendo que se pueda extraer la fibra de manera sencilla». [32] 

3.1.1.a. Enriado al aire libre o al rocío. «Este tipo de método es desarrollado a la 

intemperie, el pseudotallo es cortado y dejado en el campo para su descomposición 

por la acción de hongos y bacterias. Al utilizar este método para la obtención de fibras 

estas pueden sufrir muchas variaciones en cuanto a sus propiedades mecánicas. El 

tiempo empleado para este método tarda entre 21 a 42 días. Debido a que este 

método es desarrollado en el suelo, las fibras que resultan de este proceso son de 

baja calidad, aunque emplea un bajo costo comparado con otros métodos de 

extracción». [32]  

3.1.1.b. Enriado en agua fría. “Consiste en sumergir los tallos en corrientes de agua 

(ríos), en este proceso también son empleados microorganismos que liberan fibras y 

normalmente tarda de 7 a 14 días. Las fibras obtenidas son de mejor calidad en 

comparación con el enriado al aire libre, pero esta requiere de mayores cantidades de 

agua, generando contaminación en el vertimiento por aguas residuales”. [32] 
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3.1.1.c. Enriado enzimático. “En el enriado enzimático se degradan sustancias como 

la pectina, lignina y hemicelulosa por una gran variedad de bacterias, levaduras y 

hongos. El tiempo adecuado de extracción es de 6 días para garantizar una 

homogeneidad en la longitud y su resistencia a la tracción no disminuya” [32] 

3.2. Métodos Físicos 

“Los métodos mecánicos usualmente son empelados para la obtención de fibras, sin 

embargo, existen diferentes métodos para su extracción. Este tipo de extracción se 

realiza tan pronto como se corta el pseudotallo, es una combinación de lavado con 

agua y un raspado el cual puede ser de manera manual o mecánica”. [32] 

3.2.1. Decorticado mecánico 

“Este proceso consiste en separar las fibras del pseudotallo mediante una máquina 

compuesta por varios rodillos, el rodillo alimentador es el que dirige el material vegetal 

hacia los rodillos dentados los cuales cumplen la función de separar las fibras en un 

determinado tiempo”. [32] 

3.2.2. Decorticado manual 

“El decorticado manual a diferencia del mecánico emplea mano de obra capacitada 

para poder separar la fibra de la materia prima, este método emplea un mayor tiempo 

debido a esta extracción se hace usando un cuchillo dentado para realizar el proceso 

de raspado de la materia prima”. [32] 

3.3. Método Químico 

«Este método consiste en un enriado químico, en donde se diluye soluciones ya 

sean alcalinas o ácidas para poder separar las fibras del pseudotallo, empleadas a 

diferentes concentraciones y tiempos. Para este caso se realiza la separación 

mediante una solución de Hidróxido de Sodio (NaOH) debido a que si se emplea 

una solución ácida es más abrasiva y no es recomendada para este tipo de materia 

prima».[32]  
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3.3.1. Enriado químico 

“El enriado químico remplaza la acción de las bacterias y hongos en la 

descomposición, por otras sustancias como la soda caustica, carbonato de sodio, 

jabones y ácidos. La duración de este proceso es aproximadamente de 3 horas. Este 

tipo de enriados produce fibras de mejor calidad, pero su costo es más elevado en 

comparación a los dos anteriores”. [32]  

3.3.1.a. Extracción con hidróxido de sodio. «Se procede a realizar una inmersión 

en dos diferentes baños, el primero en un baño de impregnación y la segunda en un 

baño de des lignificación. Estos baños consisten en soluciones acuosas de hidróxido 

de sodio a concentraciones de 25, 31 o 50 g/L. El rango de tiempo para trabajar el 

baño de deslignificación es entre 10 a 30 min, mientras que en el baño de 

impregnación es de 10 a 20 min». [34] 

3.1.1.b. Extracción con sulfito de sodio. «El baño consiste en soluciones acuosas 

de sulfito de sodio de concentración 15, 30 y 50% sobre peso de material seco. Para 

la extracción de las fibras es muy importante la regulación del pH de la mezcla, el 

cual debe estar entre 9 y 12. El tiempo de inmersión del baño de deslignificación 

varía entre los 60, 120, 180 y 240 min». [34] 

3.1.1.c. Extracción con peróxido de hidrogeno. “Este baño consiste en soluciones 

de peróxido de hidrogeno en ácido acético, a concentraciones de 24, 37.5 y 50% en 

peso del total de la solución. El tiempo de inmersión del baño de deslignificación varía 

entre 60, 120, 180 y 240 min”. [34] 

Teniendo en cuenta los métodos explicados anteriormente se establecen los 

parámetros fisicoquímicos más relevantes como lo son el contenido de celulosa, 

lignina, porcentaje de humedad, diámetro, elongación, módulo de Young y fuerza de 

tensión para cada método general. En la tabla 11 se realiza la comparación de estas 

variables de manera cuantitativa. 

 

 

 



  

46 

Tabla 11.  

Comparación de métodos de extracción en cuanto a sus parámetros fisicoquímicos 

típicos 

Parámetro 
Método 

REF 
Físico Químico Biológico 

Celulosa (%) 60,6 63,94 59,3 [34] [35] 

Lignina (%) 18,9 10,42 17,5 [34] [35] 

Hemicelulosa 

(%) 
12,4 ---- 10,2 [34] [35] 

Humedad (%) 9,7 9,72 9,1 [35] 

Diámetro (mm) 
0,095 ± 

0,028 

0,075 ± 

0,015 

0,125 ± 

0,13 
[36] 

Fuerza de 

tensión (MPa) 
210 ± 86 333 ± 92 235 ± 94 [36] 

Módulo de 

Young (GPa) 

26,86 ± 

11,84 

22,95 ± 

7,75 

16,36 ± 

5,51 
[36] 

Elongación (%) 0,8 ± 0,3 1,6 ± 0,5 1,4 ± 0,5 [36] 

Nota. Esta tabla muestra de manera cuantitativa la comparacion de los metodos 

generales para la extraccion de las fibras. Para la elaboracion de la tabla se tuvieron 

en cuenta las referencias presentes en esta. 

Para hacer la respectiva selección del método se deben tener en cuenta los 

parametros presentados en las tablas 9 y 10, las cuales hacen referencia a los datos 

promedio que debe tener una fibra obtenida a partir del pseudotallo de plátano por 

metodos físicos, químicos o biológicos, los cuales estan representados en la tabla 11. 

El metodo físico resalta puesto que tiene mejores propiedades mecanicas con 

respecto a los otros dos metodos mencionados, debido a que no requiere de un 

agente quimico o biologico que pueda degradar o disminuir estas propiedades. En 

cuanto al metodo quimico, este tendra mejores propiedades quimicas como la 

cantidad de celulosa, esto es causado por la interacción de los agentes quimicos que 

permiten conservar una mayor cantidad de dicha propiedad, pero este proceso debido 

a la diversidad de quimicos que requiere para su extraccion lo hace un proceso muy 
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contaminante. Por ultimo, con respecto al metodo biológico se obtiene buenos 

parametros fisicoquimicos comparados con el metodo mecanico y menores que con 

el metodo quimico que a diferencia de este no emplea agentes quimicos si no 

biologicos para su extraccion sin embargo para que estos logren la separacion 

adecueda requiere de un mayor tiempo (puede tardar semanas) de exposicion para 

separar la fibra haciendo de este un metodo demorado. En la figura 10 se ilustran las 

apariencias que obtiene la fibra para cada una de las técnicas generales y el proceso 

por el cual se extrajo. 

Figura 10.  

Fibras obtenidas según los métodos fisicos, quimicos y biologicos. 

 

Nota. Ilustración de los aspectos de las fibras empleados: a) método físico 

(Decorticado manual), b) método químico (enriado químico), c) método biológico 

(enriado enzimático). Tomado de: Xu et al. (2015). BPSFs mechanical extraction, 

vol. 10. N° 2. https://cutt.ly/4kvE0gz  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://cutt.ly/4kvE0gz
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Tabla 12.  

Comparación cualitativa de los métodos de extracción 

 Biológico Mecánico Químico 

Método 

Enriado 

al aire 

libre 

Enriado 

en agua 

fría 

Enriado 

enzimático 

Decorticado 

mecánico 

Decorticado 

manual 

Enriado 

químico 

Tiempo Alto Medio Medio Bajo Medio Medio 

Calidad Baja Media Alta Alta Bajo Alta 

Impacto 

ambiental 
Bajo Alto Bajo Bajo Bajo Alto 

Nota. En la tabla se observan algunos parámetros cualitativos para tener en cuenta 

para la selección del método de extracción del pseudotallo. Para el método químico 

las condiciones pueden variar dependiendo del tipo de solución a la que se trabaje y 

la concentración de esta. Tomado de: Universidad Pontificia Bolivariana. Propuesta 

de aprovechamiento de la fibra de plátano en la región del Ariari departamento del 

Meta. https://cutt.ly/FkvUu59  

En la tabla 12 se presentan tres parámetros fundamentales para la selección del 

método de extracción, ellos son: tiempo de extracción, Calidad de la fibra e impacto 

ambiental. Para hablar del tiempo, este se clasifico en tiempo alto (referido a una 

extracción que puede durar semanas o meses), medio (una extracción entre 3 días a 

1 semana) y bajo (extracción en un día, horas o minutos), lo cual demostró que los 

métodos mecánicos son los que gastarían un menor tiempo a la hora de la extracción. 

En cuanto al impacto ambiental, donde la contaminación del agua fue el factor 

fundamental a la hora de la selección del método, los enriados químicos se verían 

afectados debido al uso excesivo de agua a la hora de la extracción. Por ultimo las 

características mecánicas (porcentaje de elongación, fuerza de tensión y módulo de 

Young) será el factor fundamental a la hora de evaluar la calidad de la fibra. 

 

 

 

https://cutt.ly/FkvUu59
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Tabla 13  

Matriz de selección de los métodos de extracción 
 

Biológico Mecánico Químico 

Método 

Enriado 

al aire 

libre 

Enriado 

en agua 

fría 

Enriado 

enzimático 

Decorticado 

mecánico 

Decorticado 

manual 

Enriado 

químico 

Tiempo -10 -5 -5 -1 -5 -5 

Calidad 1 5 10 10 1 10 

Impacto 

ambiental 
-1 -10 -1 -1 -1 -10 

Total -10 -10 -5 8 -5 -5 

Nota. En la tabla se observan los valores numéricos de los parámetros 

representativos para la selección del método de extracción del pseudotallo. 

En la tabla 13 se presentan los parámetros a evaluar de manera cuantitativa, en ella 

se observa que tanto para el parámetro del tiempo y del impacto ambiental se 

muestran valores negativos, esto debido a que son características que pueden afectar 

de manera negativa en la selección del método y el parámetro de calidad si tendrá 

valores positivos, ya que es un ítem fundamental para mirar que tan buena es la fibra. 

Se tienen los siguientes puntajes para cada uno de los parámetros: 

➢ Tiempo 

• Alto (-10)  

• Medio (-5)  

• Bajo (-1) 

➢ Calidad  

• Alta (10) 

• Medio (5) 

• Bajo (1) 

➢ Impacto ambiental 

• Alto (-10)  

• Medio (-5)  

• Bajo (-1) 
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Partiendo de la información recopilada en las tablas 11, 12 y 13 el método más 

apropiado para la extracción de fibras a partir del pseudotallo de plátano, es el 

decorticado mecánico, esto es debido a que al realizar una comparación entre las 

diferentes clases de extracciones fue el que presentó mejores características 

fisicoquímicas a la hora de compararlo con los datos encontrados en las diferentes 

fuentes bibliográficas.  

Es posible el uso de varios métodos en simultaneo para la extracción de las fibras con 

el fin de obtener una mayor calidad en las mismas.  

Para los capítulos 2 y 3 los cuales dan respuesta a los objetivos 1 y 2, la información 

que se utilizó se hizo con base en palabras claves como: métodos de extracción de 

fibras, parámetros fisicoquímicos y caracterización de pseudotallo de plátano. Esto se 

hizo con el fin de tratar de identificar cuál era el método óptimo para la extracción de 

las fibras basados en los parámetros y la caracterización que se logró realizar. 

Algunas de las bases de datos y fuentes de información como el DANE, Ministerio de 

Agricultura, artículos científicos, trabajos de grado, propuestas de proyectos, entre 

otros suministraron datos puntuales y facilitaron la elaboración de las tablas y la 

comparación de estas. 
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4. ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL PROCESO DE OBTENCION DEL 

PSEUDOTALLO 

Para determinar las especificaciones técnicas, se deben tener en cuenta los procesos 

necesarios para la obtención de la fibra a partir de pseudotallo, estableciendo en 

primera instancia variables de operación (Temperatura y presión), así como los 

balances de materia tanto global y para cada proceso, la energía requerida para los 

equipos utilizados y dimensionamiento de equipos a trabajar, también se debe tener 

en cuenta que esta propuesta se realizara como un proceso Batch.  

En la figura 11 se detalla el BFD de este proceso el cual es una recopilación de 

distintas fuentes bibliográficas que están presentes en este trabajo de grado, por tal 

motivo esta es una propuesta en donde se evidencian los procesos generales para la 

extracción y obtención de la fibra. 

4.1. Proceso de obtención de fibras 

Figura 11.  

Diagrama de bloques (BFD) 

Nota. La figura presenta el diagrama de bloques del proceso de inicio a fin 

Para realizar los cálculos de balance de materia se tomó como condición inicial un 

solo pseudotallo para determinar la cantidad de fibra que se puede extraer de este. A 

continuación se establecen los diferentes procesos necesarios para la obtención de 

la fibra. 
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4.1.1. Pretratamiento 

“Consiste en retirar residuos de materia orgánica que se adhirieron a la materia prima, 

haciendo un lavado con agua y posterior a ello se realizan cortes al pseudotallo 

(vainas foliares) para facilitar la extracción de la fibra del material vegetal” [8]. En las 

figuras 12 y 13 se detallan los balances de materia para estas etapas, se parte de una 

base de cálculo de 40 kg teniendo en cuenta el peso de un solo pseudotallo (Tabla 7).  

Por cada hectárea de plátano cosechado se puede producir aproximadamente 2,4 

Ton de fibra [32], se estima que en el municipio de Planadas se podría tener un 

potencial de producción de fibra aproximado de 7.932 Ton al año debido a que se 

alcanzó un área cosechada de 3.305 hectáreas para el 2019 (Tabla 3), usando este 

dato se decide el escalamiento a planta piloto donde la utilización del pseudotallo 

incrementa a 300 kg/día. 

Figura 12.  

Entrada del proceso 

 

Nota. La figura representa el balance de materia a la entrada del 

proceso.  

Partiendo de la base de cálculo (40 kg de pseudotallo) con una humedad del 16% 

[30], se obtienen dos corrientes de salida para este proceso, en la corriente 2 saldrán 

aproximadamente 20 kg (50% de la materia prima) de residuos del pseudotallo, los 

cuales contendrá material vegetal y vainas que ya están en estado de descomposición 

[8]. Cabe resaltar que esta etapa se realiza de manera manual por lo que es necesario 

contar con personal capacitado. En la corriente 3 saldrá el 50% restante de la materia 

prima (ver Anexo A). 
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Figura 13. 

Primer lavado 

 

Nota. La figura representa el balance de materia para el primer 

lavado del proceso. 

Para esta segunda parte del pretratamiento se realiza el lavado de la materia prima, 

en la corriente 4 entra el contenido agua con una relación 3 L/kg de vaina, la corriente 

5 corresponde al agua residual del proceso en el que se estima que el contenido de 

agua inyectada en esta etapa es retirado en su totalidad junto con un 1% de sólidos 

disueltos (tierra y materia orgánica) procedentes de la corriente 3 (ver anexo A). En la 

corriente 6 se obtendrán las vainas limpias sin ningún contaminante con un peso 

aproximado de 19,8 kg con un porcentaje de humedad del 16% [30] de la materia 

prima, esto en consecuencia del procedimiento previamente descrito. 

4.1.2. Extracción por decorticado mecánico 

“Las vainas limpias y cortadas pasan por una serie de rodillos mecánicos que extraen 

las fibras del pseudotallo, el tiempo requerido para este proceso es de 

aproximadamente 6 min/kg de vaina” [32] . En la figura 14 se detalla el balance para 

esta etapa donde salen dos corrientes, en la corriente 7 se obtienen residuos 

vegetales que se generaron al extraer las fibras, este se estima que es del 10% ya 

que la mayoría del material vegetal será convertido en fibras, en cuanto a la corriente 

8 se obtendrá 17,82 kg de fibras y un 10% correspondiente al agua que ha quedado 

en ella (ver Anexo 1). 
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Figura 14.  

Extracción 

 

Nota. La figura representa el balance de materia para el proceso 

de extraccion del pseudotallo. 

4.1.3. Primer Secado 

En la figura 15 se muestra el balance de materia para el primer secador, «para este 

caso se obtiene un contenido de humedad del 6%, se debe tener en cuenta que la 

fibra no debe quedar completamente seca (<5%) o con grandes contenidos de 

humedad (>7%), debido a que es posible que se pueda dañar o sus propiedades 

mecánicas puedan ser modificadas, por ende, se recomienda que el contenido de 

humedad debe estar entre el 6-7%» [37], el contenido restante de humedad será 

retirado en la corriente 10. “Se asume que este secador de bandejas es isotérmico 

por lo tanto la temperatura de bulbo seco será de 57 °C y el aire sale saturado para 

que exista un equilibrio termodinámico entre las fases” [38]. Con una base de cálculo 

se logra estimar la cantidad de humedad en la corriente 10 a condiciones ideales (ver 

Anexo 2). Basado en el resultado de la corriente 10 se realiza una relación entre la 

humedad y la cantidad de agua de salida para poder estimar la cantidad de agua 

mínima que ingresa a la corriente 9 (ver Anexo 1) y con base en ello establecer cuál 

es la cantidad mínima de aire que debe ingresar para retirar la cantidad de humedad 

deseada. 
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Figura 15.  

Primer secado 

 

Nota. La figura representa el balance de materia para el primer 

secado del proceso. 

4.1.4. Blanqueamiento 

Este proceso químico consiste en eliminar la coloración natural de las fibras vegetales 

para obtener un blanco puro. Para este caso se emplea una solución de hipoclorito de 

sodio al 5% con un litro de agua [39], “esta es añadida a un tanque de mezclado junto 

con las fibras operando a temperatura entre 35-45 °C por un tiempo de 1-5 horas (esto 

dependerá del grado de blancura que se desee obtener en la fibra)” [40]. Como se 

detalla en la figura 16 de este proceso entran y salen 2 corrientes, para la corriente 12 

“se tiene una relación del 5,3% de hipoclorito en gramos por cada kilogramo de fibra 

que está ingresando a esta etapa” [41], en la corriente 13 se extrae el agua residual 

con sólidos disueltos (residuos de fibra e hipoclorito disuelto) y en la corriente 14 se 

obtienen 17,22 kg de fibras incoloras. 
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Figura 16.  

Blanqueado 

 

Nota. La figura representa el balance de materia para el 

blanqueado de la fibra obtenida. 

4.1.5. Lavado 

“Se limpian las fibras después de haber sido blanqueadas con el fin de retirar el exceso 

de hipoclorito de la fibra, evitando que estas lleguen a adquirir una tonalidad 

amarillenta, este lavado se realiza con agua caliente a 80 °C por 60 min” [42]. En la 

figura 17 se detalla el balance para este proceso. 

Figura 17.  

Segundo lavado 

 

Nota. La figura representa el balance de materia para el 

segundoa lavado del proceso. 

4.1.6. Tinturado 

El proceso de tinturado consiste en otorgar color a las fibras limpias, “para el desarrollo 

del procedimiento se debe iniciar por humedecer las fibras con agua, luego se diluye 

el tinte a elección completamente en el agua, se introducen las fibras en el recipiente 
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y se deja hervir durante 30 min, pasado el tiempo se deja enfriar y se retira el exceso 

de tinte para dejar secar” [42]. La cantidad de colorante va a depender de la tonalidad 

que se desee adquirir para la fibra, como se evidencia en la tabla 14, “en este proceso 

se desea adquirir una tonalidad color pastel por ende se añadirán 3 g al proceso y 50 

g de sulfato de sodio por cada kg de fibra obtenida (este es añadido con el fin de fijar 

el colorante a la fibra) ” [42], estas sustancias son mezcladas con 10 Litros de H2O/kg 

de fibra y en él se introducen la fibras provenientes de la corriente 17 como se 

evidencia en la figura 18, las aguas residuales saldrán por la corriente 19 junto con 

los sólidos disueltos y por la corriente 20 se obtendrá las fibras teñidas (34,61 kg) de 

los cuales 14,43 kg son fibras secas. 

Tabla 14.  

Concentración de colorante y sulfato de sodio para la fibra. 

Coloración 
Cantidad de colorante 

(g) 

Sulfato de sodio 

(g) 

Intenso 10 250 

Medio 6 150 

Pastel 3 50 

Nota. Esta tabla detalla las cantidades de colorante y de sulfato de sodio según la 

coloración. Tomado de Manual para las tinturas de fibras naturales. 

https://cutt.ly/OkvSspP  

Figura 18.  

Tinturado 

 

Nota. La figura representa el balance de materia para el segundo 

lavado del proceso. 

https://cutt.ly/OkvSspP
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4.1.7. Segundo Secado 

Al igual que el primer secado en este segundo se retira el contenido de agua en 

exceso que pueda tener la fibra después de ser teñida, se debe tener en cuenta 

también el porcentaje de humedad que esta debe tener para evitar posibles daños. 

Como se demuestra en la figura 19, saldrán 2 corrientes para este proceso, la 

corriente 22 establece la cantidad de agua retirada en el proceso siendo 0,75 L y por 

la corriente 23 se extraen 15,63 kg de las fibras manteniendo una humedad del 6% 

Figura 19. 

Segundo secado 

 

Nota. La figura representa el balance de materia para el segundo 

secado del proceso. 

4.1.8. Hilado 

Este proceso se realiza de forma mecánica, “se recogen las hebras a hilar, para ser 

unidas se retuercen y se estiran de manera constante hasta que se empieza a formar 

un filamento uniforme y adecuado”  [35]. En la figura 20 se observa el balance teórico 

realizado, dando como resultado una fibra de 15,63 kg a partir de 40 kg de pseudotallo 

Figura 20. 

Hilado 

 

Nota. La figura representa el balance de materia para el proceso 

de hilado. 

En la figura 21 y en la tabla 15 se observan los tiempos de operación para cada una 

de las etapas presentes en esta propuesta dando un total de 10 horas por día. 
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Tabla 15. 

Tiempos de proceso de operación 
 

Tiempo de duración 

Producto Duración  Duración en horas 

Banda trasportadora 1h 1 

Primer lavado 45min 0,75 

Decorticadora 2h 2 

Primer secado 75min 1,25 

Blanqueado 90min 1,5 

Segundo lavado 1h 1 

Tinturado 1h 1 

Segundo Secado 75min 1,25 

Hilado 45min 0,75 

Nota. La tabla representa los tiempos de duración de 

cada una de las maquinas del proceso. 

Figura 21.  

Tiempos de proceso de operación 

 

Nota. La figura representa los tiempos de duración de cada una de las maquinas del 

proceso. 

A partir de los balances formulados anteriormente en la figura 22 se detalla el proceso 

en un diagrama PFD, estableciendo los equipos y la ruta para el proceso de obtención 

de la fibra.   
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Componentes Unidades 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Pseudotallo kg/h 300 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Vainas kg/h 0 0 150 0 0 148,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Agua L 0 0 0 450 0 0 0 0 0 0 0 128,859 0 0 193,739 0 0 1288,201 0 0 0 0 0 0

Fibras kg/h 0 0 0 0 0 0 0 133,65 0 0 127,963 0 0 129,159 0 0 128,820 0 0 259,579 0 0 117,229 117,229

Hipoclorito de sodio al 5% Kg/h 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6,782 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Colorante kg/h 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,386 0 0 0 0 0 0

Sulfato de sodio kg/h 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6,441 0 0 0 0 0 0

Agua residual L 0 0 0 0 451,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 194,078 0 0 1164,27 0 0 0 0 0

Solidos disueltos kg/h 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 134,444 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Residuos kg/h 0 150 0 0 0 0 14,85 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Aire seco kg/h 0 0 0 0 0 0 0 0 54,896 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1374,035 0 0 0

Aire Humedo
kg H2O/kg aire 

seco
0 0 0 0 0 0 0 0 0 60,583 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1516,385 0 0

Balance de Materia 

Figura 22.  

Diagrama PFD para la obtención de la fibra a partir de 

pseudotallo 

 

Nota. En la figura se detalla el escalamiento a planta piloto del proceso con sus respectivas máquinas y la operación 

diaria para extraer 117,229 kg de fibra. 
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De acuerdo con los datos obtenidos en el balance de materia que se estableció para un 

pseudotallo de 40kg, para este proyecto se requieren de 300 kg/día de pseudotallo, 

debido al aprovechamiento de los residuos agrícolas que se obtuvieron para el año 2019 

en el municipio de Planadas (ver tabla 3) teniendo en cuenta el porcentaje que 

corresponde a la materia prima para la obtención de 117,23kg de fibra diaria. Con base 

en ello se realiza la selección y dimensionamiento de los equipos requeridos para este 

proceso. 

4.2. Equipos de proceso 

Se realiza una propuesta para la implementación de los equipos requeridos en la 

obtención de fibras a partir del pseudotallo de plátano, teniendo en cuenta algunas 

condiciones como: capacidad instalada, tamaño del equipo y técnicas especializadas 

para algunos procesos. 

4.2.1. Banda transportadora 

“En este equipo se realizarán el proceso de pretratamiento para el material vegetal, este 

proceso se realizará de manual, aquí se harán los cortes, limpieza del pseudotallo y 

extracción de las capas que contienen algún tipo de daño y se dejaran las vainas que 

sean útiles para el proceso”. [43] 

Figura 23.  

Banda trasportadora de material vegetal.  

 

Nota. La figura representa la banda transportadora a 

utilizar en el proceso. Tomado de: Alibaba.com. 

https://cutt.ly/UkvHPyF  

 

 

https://cutt.ly/UkvHPyF
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Tabla 16.  

Ficha técnica - banda transportadora 

Capacidad de procesado 300 kg/h 

Dimensión (l*a*h) 2,7m x 0,6m x 0,5m 

Marca UNIWEIGH 

Energía 550 W 

Voltaje 380 V 

Material Cinturón de goma 

Nota. En la tabla se establecen algunos parámetros para la banda transportadora 

Tomado de: Universidad San Ignacio de Loyola, Cuero a partir de la fibra de pseudotallo 

de plátano. https://cutt.ly/kkvJqTl  

4.2.2. Decorticadora mecanica 

“Se introduce la vaina en la ranura sujetándola por medio de una mordaza, posterior a 

esto se pasa por una serie de rodillos lo cual comprimirán las vainas para poder extraer 

la fibra”. [32] Esta máquina presenta grandes ventajas debido a su tiempo de operación 

y seguridad para el operario.  

Figura 24. 

Maquina decorticadora de fibras de pseudotallo de plátano. 

 

Nota. La figura ilustra la decorticadora mecánica 

que se empleara en este proceso. Tomado de: 

Alibaba.com. https://cutt.ly/9kvJfTb  

https://cutt.ly/kkvJqTl
https://cutt.ly/9kvJfTb
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Tabla 17.  

Ficha técnica - maquina decorticadora. 

Capacidad máxima de procesado 300 - 400 kg/h 

Dimensión (l*a*h) 0,85 m x 0,85 m X 0,9 m 

Marca Taizy 

Peso 260 kg 

Potencia de motor 2,2 kW 

Nota. En la tabla se establecen algunos parámetros para la maquina decorticadora. 

Tomado de: Alibaba.com. https://cutt.ly/9kvJfTb 

4.2.3. Tanque de lavado 

Para los tanques de lavado se propone usar un tanque en acero inoxidable que permita 

la remoción total de los residuos y compuestos de interés. Basados en el balance de 

materia se puede inferir que el tamaño de este equipo es lo suficientemente grande para 

depositar la cantidad de materia prima como de fibra en cada proceso correspondiente, 

la entrada de agua se realiza mediante válvulas para realizar el lavado por aspersión y 

una válvula de desagüe para la remoción de los residuos, en la figura 23 y la tabla 16 se 

detalla las condiciones para este equipo. 

Figura 25. 

Tanque de lavado de materia prima y fibras. 

 

Nota. En la figura se ilustra el tanque de 

lavado que se empleara en este 

proceso.Tomado de: Zingal. 

https://cutt.ly/TkvJJhr  

https://cutt.ly/9kvJfTb
https://cutt.ly/TkvJJhr
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Tabla 18. 

Ficha técnica - tanque de lavado. 

Capacidad máxima de procesado 300-500 kg 

Dimensión (l*a*h) 80 cm x 70 cm x 150 cm 

Marca Zingal 

Material Acero Inoxidable 304 

Nota. En la tabla se establecen algunos parámetros para el tanque de lavado. Tomado 

de: Zingal. https://cutt.ly/TkvJJhr  

4.2.4. Tanque de blanqueado 

Para el proceso de blanqueo se implementa un tanque agitado que permita la mezcla del 

hipoclorito de sodio y el agua con la fibra para remover el color que este posea, este 

tanque estará hecho de acero inoxidable 304 para evitar problemas de corrosión. 

Figura 26. 

Tanque de blanqueo de fibras de pseudotallo. 

 

Nota. En la figura se ilustra el tanque de blanqueo 

que se empleara en este proceso. Tomado de: 

Alibaba.com. https://cutt.ly/akvKetm  

 

 

 

 

https://cutt.ly/TkvJJhr
https://cutt.ly/akvKetm
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Tabla 19.  

Ficha técnica - tanque de blanqueo. 

Capacidad de carga 50L - 8000L 

Dimensión (l*a*h) 2,26m x 1,2 m x 2 m 

Marca YD 

Velocidad  10 - 110 rpm  

Energía 1,1 kW 

Voltaje 220 V 

Material Acero Inoxidable 304  

Nota. En la tabla se establecen algunos parámetros para el tanque de blanqueo. Tomado 

de: Alibaba.com. https://cutt.ly/akvKetm  

4.2.5. Tanque de tinturado 

«Los agitadores mecánicos consisten en un rodete montado en un eje u accionado por 

un motor eléctrico. Se dividen en dos clases: los que generan corrientes paralelas al eje 

del agitador y los que dan origen a corrientes en dirección tangencial o radial. Los 

primeros se llaman agitadores de flujo axial y los segundos agitadores de flujo 

radial».[44] 

Figura 27. 

Tanque de tinturado. 

 

Nota. En la figura se ilustra el 

tanque de blanqueo que se 

empleara en este proceso. Tomado 

de: Alibaba.com. 

https://cutt.ly/RkvKvY4   

https://cutt.ly/akvKetm
https://cutt.ly/RkvKvY4
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Tabla 20.  

Ficha técnica – tanque de tinturado. 

Capacidad de carga 100000 L 

Marca RAYEN 

Velocidad  0 - 3400 rpm  

Energía 1,5 kW 

Voltaje 220 V 

Nota. En la tabla se establecen algunos parámetros para el tanque de tinturado. Tomado 

de: Alibaba.com. https://cutt.ly/RkvKvY4  

4.2.6. Calentador  

«Son unidades compactas compuestas por un calentador de inmersión con brida o 

tapón roscado acoplado a una cámara de calefacción con aislamiento térmico, que 

permiten calentar de manera eficaz un medio fluido al funcionar en el interior de las 

tuberías o en el lateral. Algunas de sus aplicaciones: Calefacción de agua, protección 

contra la congelación, calefacción de aceites de transferencia de calor y calefacción de 

aceites combustibles, vapor, aire y gas, entre otras». [45] 

Figura 28.  

Calentador. 

 

Nota. En la figura se ilustra el 

calentador que se empleara en 

este proceso. Tomado de: 

Mercadolibre.com. 

https://cutt.ly/skvKHEJ  

https://cutt.ly/RkvKvY4
https://cutt.ly/skvKHEJ
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Tabla 21.  

Ficha técnica – calentador. 

Marca Gesail 

Energía 1,5 kW 

Voltaje 120 V 

Nota. En la tabla se establecen algunos parámetros para el calentador. Tomado de: 

Mercadolibre.com. https://cutt.ly/skvKHEJ 

4.2.7. Compresor  

“Esta herramienta absorbe aire a presión ambiental, a través de un sistema de filtrado y 

lo devuelve con la presión deseada, bien a una salida directa, o a un calderín, donde se 

acumulará a mayor presión”.[46] “Los compresores son maquinas especialmente 

diseñadas y construidas para aumentar la presión en los gases. Lo más común es que 

se comprima aire pero en la industria es frecuente la necesidad de comprimir otros gases. 

A veces se utiliza de manera intermitente o a veces continuo”. [47] 

Figura 29.  

Compresor. 

 

Nota. En la figura se ilustra el 

compresor que se empleara en este 

proceso. Tomado de: 

Mercadolibre.com. 

https://cutt.ly/dkvK7wW   

https://cutt.ly/skvKHEJ
https://cutt.ly/dkvK7wW
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Tabla 22.  

Ficha técnica - compresor. 

Capacidad de carga 250 L 

Marca Alf ITY 

Caudal de aire 250L/min  

Energía 2.23 kW 

Velocidad 2000rpm 

Nota. En la tabla se establecen algunos parámetros para el compresor. Tomado de: 

Mercadolibre.com. https://cutt.ly/dkvK7wW 

4.2.8. Bomba centrifuga 

«La bomba de una instalación hidráulica de calefacción o refrigeración tiene la función 

de hacer circular el agua desde el equipo generador (caldera o planta frigorífica) hasta 

el terminal de uso. Para ello la bomba debe suministrar un caudal de agua cuya presión 

sea suficiente para vencer las resistencias a lo largo del circuito de distribución». [48] 

Figura 30. 

Bomba centrifuga. 

 

Nota. En la figura se ilustra la bomba 

centrifuga que se empleara en este 

proceso. Tomado de: Mercadolibre.com. 

https://cutt.ly/QkvLfJG  

 

 

https://cutt.ly/dkvK7wW
https://cutt.ly/QkvLfJG
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Tabla 23.  

Ficha técnica – bomba centrifuga. 

Dimensión (l*a*h) 26,5 cm x 38 cm x 19,3 cm 

Caudal 80 L/min 

Energía 1,1 kW 

Voltaje 220 V 

Nota. En la tabla se establecen algunos parámetros para la bomba centrifuga. Tomado 

de: Mercadolibre.com. https://cutt.ly/QkvLfJG 

4.2.9. Secador. 

«El secador de bandejas consiste en un gabinete, de tamaño suficientemente grande 

para alojar los materiales a secar, en el cual se hace correr suficiente cantidad de aire 

caliente y seco. Su operación inicia durante los 30min finales del proceso anterior, esto 

se hace con el fin de que el secador logre calentar el aire para así retirar la cantidad de 

agua necesaria para este proceso. En general, el aire es calentado de modo que pueda 

arrastrar suficiente agua para un secado eficiente». [49] 

Figura 31. 

Secador de fibras vegetales. 

 

Nota. En la figura se ilustra el secador de 

bandejas que se empleara en este 

proceso. Tomado de: Alibaba.com. 

https://cutt.ly/TkvLXyG  

https://cutt.ly/QkvLfJG
https://cutt.ly/TkvLXyG
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Tabla 24.  

Ficha técnica - secador de bandejas. 

Capacidad producción 60-480 Kg/h 

Dimensión (l*a*h) 2,26m x 1,2 m x 2 m 

Marca Haciendo maquina 

Peso 850 kg 

Energía 0,45-1,8 KW 

Voltaje 380 V 

Material SUS304- Acero Inoxidable 

Nota. En la tabla se establecen algunos parámetros para el secador de bandejas. 

Tomado de: Alibaba.com. https://cutt.ly/TkvLXyG  

4.2.10. Hiladora 

“En la industria textil hay tres principales sistemas de hilaturas: por anillos, por Open-End 

a rotor y Vórtex. La hilatura de anillos a pesar de tener una producción baja, la estructura 

del hilo es más resistente, fino y suave, además de ser la tecnología de hilatura más 

madura o la más fundamental de todas las mencionadas anteriormente”.[50] 

Figura 32.  

Maquina hiladora. 

 

Nota. En la figura se ilustra la 

maquina hiladora que se empleara en 

este proceso. Tomado de: 

Alibaba.com. https://cutt.ly/UkvXGRw   

https://cutt.ly/TkvLXyG
https://cutt.ly/UkvXGRw
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Tabla 25.  

Ficha técnica – hiladora de anillos. 

Capacidad producción máxima  200 kg /h 

Dimensión (l*a*h) 7,8m x 1,5 m x 1,8 m 

Marca Anytester 

Peso 850 kg 

Energía 550 W 

Método Anillo 

Nota. En la tabla se establecen algunos parámetros para la maquina hiladora. Tomado 

de: Alibaba.com. https://cutt.ly/UkvXGRw  

Tabla 26.  

Servicios energéticos. 

Banda transportadora 0,55 kW 

Decorticadora mecánica 2,2 kW 

Secadores 3,6 kW 

Hiladora 0,55 kW 

Compresores 4,46 kW 

Calentadores 3 kW 

Tinturado 1,5 kW 

Blanqueo 1,1 kW 

Bombas 2,2 kW 

Total 19,16 kW 

Nota. En la tabla se muestran los valores de 

la potencia requerida por hora de cada una de 

las maquinas. 

Partiendo de la información suministrada por cada una de las fichas técnicas de los 

equipos utilizados en el proceso, se hace oportuno la construcción de la tabla 26 la cual 

resalta el servicio energético total que requiere el proceso de obtención de la fibra desde 

su extracción hasta su hilado. Se denota una potencia total de 19,16 kW, donde el 

consumo mayoritario se da en los calentadores, los compresores y los dos secadores. 

https://cutt.ly/UkvXGRw
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5. COSTOS DE PROCESO 

Para determinar los costos proporcionados para el proyecto se realiza un análisis en cual 

se debe tener en cuenta la inversión inicial, los costos operativos y consumos energéticos 

que se requieren en el proceso, en las tablas 26 y 27 se detallan los precios para cada 

uno de los ítems anteriormente mencionados. 

Tabla 27. 

Consumo de servicios para el año 2020. 

CONSUMO DE SERVIOS  

Energía  (kW/h)  $                   520  

Agua (m3)  $          3.601,86  

Recargo fijo de agua   $        17.373,62  

Nota. La tabla muestra los valores para el 

kW/h referente al consumo energetico y los m3 

referente al consumo hidrico.  

Para hacer el análisis correspondiente de todo el proceso, se elaboró la tabla 27, la cual 

esta segmentada en tres parámetros: Inversión inicial (comprendida por reactivos y 

materiales, y los equipos de proceso), costos de la operación y nómina. 

La inversión inicial detalla que para la producción diaria se debe operar con 

aproximadamente 8 pseudotallos de un peso aproximado de 40kg, “partiendo de que a 

la hora de comercializar un kg de fibra este se encuentre con valores de un dólar o dólar 

y medio” [32], se estima que el valor del pseudotallo tiene un valor estimado de 3.000 

COP. La materia prima será adquirida de fincas en el municipio de Planas – Tolima el 

cual es el lugar de estudio del proyecto. También se usan reactivos como el hipoclorito 

de sodio (aproximadamente 7 L) y el sulfato de sodio (6,4 kg) con valores de 20.340 COP 

[51] y 51.200 COP [52] respectivamente, para el proceso de tinturado se requieren 386g 

de tinte a elección, el cual tiene un valor comercial de 200.000 COP [53]. En cuanto a los 

equipos de proceso para este proyecto se cuenta con una banda transportadora 

(10.397.902COP) [54], una decorticadora mecánica (1.732.983COP) [55], dos secadores 

(8.664.918COP c/u) [56], dos tanques de lavado (4.000.000COP c/u) [57], un tanque 

blanqueador (6.931.988COP) [58], un tanque de tinturado (8.932.000 COP) [59], dos 
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calentadores (319.700 COP c/u) [60], dos compresores (4.500.000 COP c/u) [61], dos 

bombas centrifugas [62] (1.343.000 COP c/u) y una hiladora (34.679.000COP) [63]. 

Para hablar de los costos de operación es necesario definir cuantas actividades se van 

a realizar, su tiempo de duración y su consumo (energético [64] o hídrico [65]). La banda 

transportadora tendrá un tiempo de operación de 1h con un consumo energético de 0,55 

kW/h, se efectuarán dos lavados con un tiempo de operación de 1,75 h equivalente a 

0,75 h para el primero con un gasto hídrico de 450 L y el segundo con un tiempo de 1 h 

y un gasto de 193,7 L, el proceso de extracción perteneciente a la máquina decorticadora 

operara durante 1 h con un consumo de 2,2 kW/h, el uso de los secadores tendrán una 

hora de operación cada uno y un consumo de 1,8 kW/h para cada uno, el proceso de 

blanqueado contará con un tiempo de operación de 1,5 h y un gasto hídrico de 128,85 L, 

el tinturado también contará con un tiempo de operación de 1 h, un gasto energético de 

1,5 kW/h y un gasto hídrico equivalente a 1288,20 L, los compresores tendrán un 

consumo energético de 2,23 kW/h cada uno, los calentadores de 1,5 kW/h cada uno, las 

bombas centrifugas de 1,1 kW/h cada uno y la máquina hiladora operará 40 min con un 

consumo de 0,55 kW/h. 

Por último, el proyecto al contar con ciertas actividades específicas como la descarga de 

la materia prima, el pretratamiento y el hilado se requerirá de 2 operadores y 1 supervisor, 

los cuales tendrán una jornada de trabajo de 8h durante un mes hábil laboral 

(aproximadamente 22 días), cada operario tendrá un salario mensual de 908.526 COP 

con un auxilio de transporte de 106.454 COP, para un total de 1.014.980 COP y el 

supervisor tendrá un salario de 1.093.546 COP más un auxilio de transporte de 106.454 

COP para un total de 1.200.000 COP. El transporte de la materia prima se realizará de 

manera semanal y este se calculará empleando la ecuación 10. 

Ecuación 10. 

Costo de traslado por tonelada. 

 

Costo por tonelada = Costo de traslado por tonelada + (Horas de espera, carga y 

descarga) x $811 (ver Anexo A – costos) 
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Tabla 28.  

Seguridad social. 

 

Nota. En la tabla se pueden observar los valores correspondientes a salud, pensión, ARL 

y el pago por mes. 

Tabla 29.  

Provisiones. 

 

Nota. En la tabla se pueden observar los valores correspondientes a primas, cesantias, 

vacaciones e intereses. 

En las tablas 28 y 29 se detalla el servicio de seguridad social con el monto asociado a 

salud (12,5%= el empleador paga el 8,5% y el trabajador el 4% sobre el salario mensual 

devengado), pensión (16%= el empleador paga el 12% y el trabajador el 4% sobre el 

salario mensual devengado), ARL (aseguradoras de riesgo laborales) y por otro lado, 

también se contara con provisiones como servicios de primas (8,33% mensual sobre el 

salario mensual devengado), cesantías (8,33% mensual sobre el salario mensual 

devengado) y costo de vacaciones (4,16% mensual sobre el salario mensual devengado, 

sin auxilio de transporte) [66] 

Al contar con todos los valores estipulados, se determina el costo total de operación para 

la iniciación del proyecto, el cual será de 108.523.687 COP con un aumento del 10% 

correspondiente a imprevistos (daños en las maquinas, deterioro de la materia prima, 

entre otros) para un total de 119.376.055 COP, los cuales pueden ser financiados con 

entidades bancarias y/o inversionistas. El precio mensual de operación aproximado es 
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de 30.167.374 COP en los cuales se incluyen los gastos por reactivos y materiales, 

gastos energéticos e hídricos, los gastos por nómina y transporte de materia prima.  

Al tener en cuenta que la fibra de plátano tiene aplicaciones similares a la fibra de fique, 

la cual es utilizada en la elaboración de cortinas, tapetes, telas y más, existe la posibilidad 

de que las empresas trabajen con fibras naturales alternativas, lo cual incentiva el 

aprovechamiento y la extracción de la fibra de plátano [32].   
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Tabla 30. 

Costos del proceso de producción de fibras a partir del pseudotallo de plátano. 

 

Nota. En la tabla se observa el valor total de inicio y mensual del proyecto 
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6. CONCLUSIONES 

Teniendo en cuenta la revisión bibliográfica realizada se analizaron las diferentes 

propiedades fisicoquímicas necesarias para determinar la utilidad del pseudotallo de 

plátano Dominico Hartón (musa AAB Simmonds); se deben tener en cuenta algunos 

parámetros relevantes como: contenido de celulosa (30% – 60 %), contenido de lignina 

(15%- 20%) y el peso del material vegetal, los cuales son factores clave para dictaminar 

la calidad con que la fibra puede ser extraída. 

 

Con base en la caracterización fisicoquímica consultada en la bibliografía, tiempo de 

extracción, impacto ambiental (reducción en el consumo y contaminación de fuentes 

hídricas) y calidad se identificó que el mejor método de extracción para las fibras 

obtenidas a partir del pseudotallo de plátano es el decorticado mecánico. 

 

Se definieron las especificaciones técnicas necesarias para la obtención de la fibra 

teniendo en cuenta algunos factores como los tiempos de un proceso Batch, 

temperaturas de operación, condiciones de entrada y salida, pretratamientos, 

operaciones y procesos unitarios, reactivos e insumos necesarios, así como los equipos 

requeridos para producir 98,55 kg de fibra/día. 

 

Se estimó que los costos para la iniciación del proyecto tendrán un valor de 

108.523.687 COP, correspondiente a imprevistos para un total de 119.376.055 COP en 

el que están incluidos los costos de operación, el gasto de materiales y reactivos 

empleados en el proceso, así como también el consumo de servicios públicos y nómina 

de la planta. 
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ANEXO 1 

DOCUMENTO DE EXCEL ADJUNTO 
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ANEXO 2  

ECUACIONES DE BALANCE  

𝑃𝑆𝑎𝑡 𝑎𝑖𝑟𝑒@57°𝐶
= 𝑃𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 − 𝑃𝑆𝑎𝑡 𝑎𝑔𝑢𝑎@57°𝐶

 

𝑃𝑆𝑎𝑡 𝑎𝑖𝑟𝑒@57°𝐶
= 101,325𝑘𝑝𝑎 − 17,8884𝑘𝑝𝑎 

𝑃𝑆𝑎𝑡 𝑎𝑖𝑟𝑒@57°𝐶
= 83,8884 𝑘𝑝𝑎 

𝑅𝑒𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑒𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 =
𝑃𝑆𝑎𝑡 𝑎𝑔𝑢𝑎@57°𝐶

𝑃𝑆𝑎𝑡 𝑎𝑖𝑟𝑒@57°𝐶

 

𝑃𝑆𝑎𝑡 𝑎𝑖𝑟𝑒@57°𝐶
=

17,8884𝑘𝑝𝑎

83,8884𝑘𝑝𝑎
= 0,207854

𝑘𝑝𝑎 𝑎𝑔𝑢𝑎

𝑘𝑝𝑎 𝑎𝑖𝑟𝑒
 

𝑃𝑆𝑎𝑡 𝑎𝑔𝑢𝑎@57°𝐶

𝑃𝑆𝑎𝑡 𝑎𝑖𝑟𝑒@57°𝐶

=
𝑛𝑎𝑔𝑢𝑎@57°𝐶

𝑛 𝑎𝑖𝑟𝑒@57°𝐶

 

𝑛𝑎𝑔𝑢𝑎@57°𝐶

𝑛 𝑎𝑖𝑟𝑒@57°𝐶

= 0,207854
𝑚𝑜𝑙 𝑎𝑔𝑢𝑎

𝑚𝑜𝑙 𝑎𝑖𝑟𝑒
∗

18 𝑔 𝑎𝑔𝑢𝑎

1 𝑚𝑜𝑙 𝑎𝑔𝑢𝑎
∗

1𝑚𝑜𝑙 𝑎𝑖𝑟𝑒

28 𝑔 𝑎𝑖𝑟𝑒
= 0,1336 𝑔𝑎𝑔𝑢𝑎/𝑔𝑎𝑖𝑟𝑒 

 

𝐻𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 𝑎 𝑙𝑎 𝑠𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑒𝑐𝑎𝑑𝑜𝑟 = 0,1336 𝑘𝑔𝑎𝑔𝑢𝑎/𝑘𝑔𝑎𝑖𝑟𝑒 

 


