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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo general determinar la influencia del enriado
quimico en las propiedades fisico mecanicas de las fibras obtenidas de los tallos de ortiga
(Urtica urens), Juliaca 2025; siendo la investigacion fue de tipo aplicada, con enfoque
cuantitativo, disefio experimental y nivel explicativo; se evaluaron cinco tratamientos de
enriado: T1 (enriado en agua), T2 (NaOH 4%), T3 (NaOH 4% + NaClO: 1%), T4 (H20:
15%) y TS5 (H202 15% + CH3:COOH 15%). Los tallos de ortiga fueron recolectados en el
distrito de Juliaca, provincia de San Roman, region Puno; teniendo un tamafio de muestra
de 220 unidades (44 por tratamiento); las fases experimentales se realizaron en los
laboratorios generales y especializados de la Universidad Nacional de Juliaca. Los
resultados obtenidos mediante la prueba de Kruskal-Wallis (p < 0.05) evidenciaron
diferencias significativas entre tratamientos; en lo que respecta a las propiedades fisicas, el
tratamiento T3 present6 el menor diametro aparente (34.29 um) en las fibras de ortiga,
mientras que T4 y TS5 alcanzaron los mayores niveles de blancura de las fibras (L* > 74); en
las propiedades mecanicas, el tratamiento T3 registro la mayor tenacidad (16.58 cN/tex),
mientras que T2 y T3 alcanzaron los mayores porcentajes de alargamiento (3.77 % y 3.48
%); en lo que respecta al proceso de obtencidn, el tratamiento T3 obtuvo la mayor liberacion
de fibras y mejor facilidad de extraccion. Concluyendo que el enriado quimico influye
significativamente en las propiedades fisico mecanicas de las fibras obtenidas de los tallos

de ortiga, siendo el tratamiento T3 (NaOH 4 % + NaClO: 1 %) el mas eficaz.

Palabras clave:

Enriado quimico, fibra textil, ortiga, propiedades fisicas, propiedades mecanicas.
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ABSTRACT

The general objective of this research was to determine the influence of chemical retting on
the physical and mechanical properties of fibers obtained from nettle (Urtica urens) stems
in Juliaca, 2025. The research was applied in nature, with a quantitative approach, an
experimental design, and an explanatory level. Five retting treatments were evaluated: T1
(retting in water), T2 (4% NaOH), T3 (4% NaOH + 1% NaClO:), T4 (15% H:0-), and T5
(15% H20: + 15% CHsCOOH). The nettle stems were collected in the district of Juliaca,
province of San Roman, Puno region, with a sample size of 220 units (44 per treatment).
The experimental phases were carried out in the general and specialized laboratories of the
National University of Juliaca. The results obtained using the Kruskal-Wallis test (p < 0.05)
showed significant differences between treatments. Regarding physical properties, treatment
T3 exhibited the smallest apparent diameter (34.29 um) in the nettle fibers, while T4 and T5
achieved the highest fiber whiteness levels (L* > 74). In terms of mechanical properties,
treatment T3 registered the highest tenacity (16.58 cN/tex), while T2 and T3 achieved the
highest elongation percentages (3.77% and 3.48%, respectively). Regarding the extraction
process, treatment T3 resulted in the greatest fiber release and easiest extraction. In
conclusion, chemical retting significantly influences the physical and mechanical properties
of the fibers obtained from nettle stems, with treatment T3 (4% NaOH + 1% NaClO:) being

the most effective.

Keywords:

Chemical retting, textile fiber, nettle, physical properties, mechanical properties.
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INTRODUCCION

Actualmente la industria textil global enfrenta uno de sus mayores retos: la importancia de
desarrollar modelos de produccion sostenibles de fibras textiles que puedan satisfacer la
creciente demanda de estas sin comprometer el estado del medio ambiente; la excesiva
utilizacion de fibras sintéticas y el gran impacto ambiental que genera el cultivo de fibras
convencionales han conllevado a la busqueda de fibras textiles ecologicas y renovables. En
ese sentido la fibra de ortiga emerge como una alternativa prometedora debido a su
naturaleza biodegradable, el bajo requerimiento de insumos agricolas y sus propiedades

textiles potenciales (Jankauskiené & Gruzdeviené, 2010).

Sin embargo, aun cuando ciertas variedades de esta fibra han sido utilizadas histéricamente,
su aprovechamiento a gran escala en la industria textil se ve frenado por la limitada cantidad
de investigaciones acerca de los métodos de extraccion de esta fibra eficientes como es el
enriado quimico; la aplicacion de estos procesos permite aumentar la velocidad de
separacion y limpieza de las fibras de ortiga (Deepa y Kumaresan, 2022). Analizar
adecuadamente los efectos de este proceso sobre las propiedades fisicas y mecanicas de la
fibra es fundamental para promover el uso de esta fibra a nivel industrial siendo esta

sostenible y competitiva a nivel mundial (Viotti et al., 2022).

En ese contexto la presente investigacion, titulada “Obtencion de fibras de tallos de ortiga
(Urtica urens) mediante enriado quimico y su influencia en las propiedades fisico
mecanicas, Juliaca 2025, busca dar respuesta a la necesidad de generar conocimiento acerca
de los procesos de extraccion y caracterizacion de fibras textiles vegetales que permitan
desarrollar una industria textil competitiva y sostenible en nuestro ambito regional,
especificamente de una fibra vegetal altiplanica como lo es la ortiga, que si bien es cierto es
conocida por su uso en el 4rea de la medicina natural, no ha sido estudiada como alternativa
textil. De esta manera esta investigacion se divide en cinco capitulos en los cuales se explica

ordenadamente como se desarrollo el proceso investigativo.
En el capitulo I denominado Planteamiento del Problema, se plantea inicialmente el

problema de investigacion, la pregunta general y especifica de investigacion, el objetivo

general, los objetivos especificos, la justificacion de la investigacion y los alcances y
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limitaciones, fundamentando la necesidad de evaluar el impacto del enriado quimico en las

propiedades textiles de estas fibras.

En el capitulo II presenta la Revision de Literatura, la primera parte desarrolla los
antecedentes de la investigacion, subdividido en investigaciones internacionales, regionales
y locales, en estos parrafos se resumen las investigaciones en las que se apoyo la presente
investigacion; la segunda parte denominada bases tedricas menciona conceptos
fundamentales de las variables de investigacion como son los métodos de extraccion de fibra
(enriado quimico) y las propiedades textiles (propiedades fisicas y propiedades mecénicas),
en la ultima parte de este capitulo de desarrolla conceptos del objeto de estudio que es la

planta de ortiga (Urtica urens) y expone el estado del arte esta fibra como recurso textil.

En el capitulo III detalla los materiales y métodos de la investigacion, inicialmente se
presenta el lugar de ejecucion de la investigacion, el disefio y método de investigacion, tipo
y nivel de investigacion, formulacion de la hipotesis y la operacionalizacion de variables, el
disefio de contrastacion de hipdtesis, poblacion y muestra, las técnicas e instrumentos de
investigacion, materiales , equipos y herramientas y el proceso técnico; este capitulo detalla
los protocolos seguidos para garantizar la reproducibilidad y rigor cientifico de la

investigacion.

En el capitulo IV presenta una parte fundamental de la investigacion que son los resultados
y discusion de la investigacion, inicialmente se desarrolla los resultados de los tres objetivos
especificos donde se detalla el efecto de cada tratamiento de enriado quimico sobre las
propiedades fisico mecanicas en fibras de ortiga; posteriormente se desarrolla la discusion
de la investigacion por objetivos, en la cual se interpreta el significado de las variaciones

detectadas confrontando los hallazgos con la literatura revisada.

En el capitulo V se menciona las conclusiones y recomendaciones, se sintetiza las
conclusiones segiin los objetivos planteados resaltando la informacion mads relevante,
finalmente en la seccion de recomendaciones se detallan sugerencias para investigaciones
futuras que puedan profundizar en la optimizacién del procesamiento y aplicacion de fibras

textiles de ortiga mediante enriado quimico.
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CAPITULO I
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION
Cada afio se comercializa mas de 80 000 millones de prendas de vestir, haciendo de la
industria textil una de las mas contaminantes a nivel mundial; la gran mayoria de estas
prendas estan elaboradas en base a fibras sintéticas que no son biodegradables, por
ejemplo, la demanda de fibras de poliéster se ha incrementado en mas de la mitad desde
1980, por lo que actualmente el poliéster es el textil mas usado a nivel mundial, por
delante del algodon. También es necesario resaltar que la fibra de origen natural mas
utilizada es el algodon, para la produccion de algodon se utiliza casi el 20 por ciento de
pesticidas y el 25 por ciento de los insecticidas del total usados mundialmente (Sempere,

2019).

Debido a esto y otras muchas razones en los ltimos decenios la moda sostenible ha
suscitado un interés creciente, y por consiguiente la produccion de fibras textiles
sostenibles que sean amigables con el medio ambiente y las personas, y que ademas
reduzcan en toda su fase de fabricacion los efectos negativos que pueden destruir el
entorno, ejemplos de estan fibras textiles sostenibles son las fibras en base a algodon
ecologico, platano, soya, corcho, la ortiga entre otras. Para Deepa y Kumaresan (2022),
el uso de fibra de ortiga da como resultado una produccion textil biodegradable,
renovable, sostenible y respetuosa con el medio ambiente con un bajo consumo de

energia.

En Peru, la industria textil es un sector clave de la economia, con una rica tradicion en
el uso de fibras naturales como la alpaca y el algodon. Sin embargo, la innovacion en el
uso de nuevas fibras, como la ortiga es limitada, si bien es cierto, es una especie vegetal
autoctona, representativa del altiplano y con una presencia comun en la region de Puno,
no ha sido utilizada como fibra textil como muchas culturas alrededor del mundo, siendo

su aprovechamiento relegado inicialmente con el desarrollo de fibras textiles naturales
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como el algodoén y lino y posteriormente con fibras artificiales y manufacturadas. En
nuestra region, especificamente en la ciudad de Juliaca se tiene un fuerte potencial para
el desarrollo de la industria textil basada en fibras naturales debido a su biodiversidad y
tradicion artesanal. No obstante, la falta de investigacion en los métodos mas eficientes
para la obtencion y uso de fibras de vegetales limita las oportunidades de innovacion

local.

En ese sentido la investigacion sobre los métodos de obtencion de fibra de ortiga a partir
de tallos de esta planta recolectados previamente podria abrir nuevas oportunidades para
diversificar la produccion textil, mejorando la competitividad y sostenibilidad del
sector. Con respecto a los métodos de obtencion de fibra textil a partir de tallos se
pueden mencionar la decortezacidén, enriado en agua, enriado bioldgico y enriado
quimico, definiéndose enriado como el proceso de fermentacidon microbioldgica
(maceracion) de los tallos en el caso biologico; siendo el mas efectivo segiin
investigaciones anteriores el método de enriado quimico, ya que las sustancias quimicas
usadas agilizan este proceso de separacion de las fibras del tallo de la planta utilizada

(Campues, 2022).

Por tal motivo comprender como el enriado quimico influye en las propiedades fisico
mecanicas de las fibras de ortiga podria impulsar el desarrollo de nuevos procesos
textiles usando fibras vegetales, generando un impulso en la economia regional,
promoviendo productos textiles Unicos y sostenibles que podrian posicionarse en

mercados nacionales e internacionales.

1.2. LA PREGUNTA DE INVESTIGACION

1.2.1. PROBLEMA GENERAL
(Como influye el enriado quimico en las propiedades fisico mecénicas de las fibras

obtenidas de los tallos de ortiga, Juliaca 2025?

1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

e ;Cuadl es la influencia del enriado quimico en las propiedades fisicas de las

fibras obtenidas de los tallos de ortiga?



e ;Cual es la influencia del enriado quimico en las propiedades mecanicas de
las fibras obtenidas de los tallos de ortiga?
e ;Cual es la influencia del enriado quimico en el proceso de obtencion de las

fibras de los tallos de ortiga?

1.3. OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL
Determinar la influencia del enriado quimico en las propiedades fisico mecanicas de

las fibras obtenidas de los tallos de ortiga, Juliaca 2025.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Analizar la influencia del enriado quimico en las propiedades fisicas de las
fibras obtenidas de los tallos de ortiga.
e Analizar la influencia del enriado quimico en las propiedades mecanicas de
las fibras obtenidas de los tallos de ortiga.
e Analizar la influencia del enriado quimico en el proceso de obtencion de las

fibras de los tallos de ortiga.

1.4. JUSTIFICACION
1.4.1. JUSTIFICACION TECNICA
La presente investigacion se realiza con el proposito de determinar de manera
cientifica y cuantificable como influye el método de enriado quimico, el método
de extraccion mas eficiente reportado en la literatura (Campues, 2022), en las
propiedades fisicas y mecénicas de la fibra de ortiga (Urtica urens), dado que, a
pesar de su potencial textil documentado, los parametros técnicos dptimos para

su procesamiento en esta especie son aun escasamente conocidos.

Para ello se emplean normas internacionales estandarizadas ASTM D7879,
ASTM D3822 y AATCC TM 110 y equipos especializados como el Fiber EC, el
espectrofotometro CM-700d y el aparato de tension-deformacion PASCO,
garantizando reproducibilidad y rigor cientifico. Los resultados obtenidos
permiten establecer pardmetros técnicos precisos para el tratamiento de esta

fibra, constituyendo una base solida para optimizar su integracién en procesos de



manufactura textil y orientar investigaciones futuras hacia la hilatura y el tejido

de fibras vegetales altiplanicas con respaldo experimental.

1.4.2. JUSTIFICACION AMBIENTAL
Esta investigacion se justifica ambientalmente porque contribuye a la busqueda
de alternativas textiles sostenibles en un contexto global urgente: la produccion
de algododn la fibra natural mas utilizada en el mundo demanda casi el 20% de
los pesticidas y el 25% de los insecticidas usados mundialmente (Sempere, 2019)
y la expansion del poliéster genera residuos no biodegradables de larga
permanencia en los ecosistemas. Frente a ello, la fibra de ortiga representa una
alternativa de bajo impacto ambiental, ya que en su estado silvestre crece sin

requerir fertilizantes, pesticidas ni riego artificial.

Pero mas alld de su crecimiento espontaneo, diversas investigaciones han
demostrado que su cultivo controlado es completamente viable podemos
mencionar a autores como Viotti et al.(2022) que sefialan que la ortiga es
relativamente facil de cultivar en climas templados con precipitaciones
razonables; Campues (2022) detalla que el cultivo de Urtica urens requiere muy
pocos fertilizantes y casi ninglin herbicida; y Kartick et al.(2021) concluyen que,
con el desarrollo adecuado de tecnologias de cultivo y procesamiento, puede
consolidarse como una materia prima textil verdaderamente sostenible. Esto
significa que si los resultados de esta investigacion impulsan su produccion a
mayor escala, la sostenibilidad de la ortiga no depende Unicamente de su
recoleccion silvestre, sino que estd respaldada por un modelo de cultivo
demostrado, renovable y con huella ambiental significativamente menor a la de
las fibras convencionales. La investigacion, entonces, no solo caracteriza la fibra,

sino que sienta las bases técnicas para hacer viable esa transicion.

1.4.3. JUSTIFICACION ECONOMICA
La investigacion se justifica econdmicamente porque genera el conocimiento
técnico necesario para convertir a la ortiga (Urtica urens) en una fuente real de
materia prima para la industria textil de la region Puno, especificamente de la
ciudad de Juliaca, que cuenta con una solida tradicion artesanal y una industria

textil en permanente busqueda de diversificacion. En la actualidad esta planta
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1.4.4

crece de manera silvestre en el altiplano, representando un recurso de muy bajo
costo de adquisicidn; sin embargo, como se ha discutido en la justificacion
ambiental, su cultivo a mayor escala ya estd demostrado como viable (Viotti et
al., 2022; Campues, 2022), lo que abre la posibilidad de una cadena de valor
estructurada: desde la produccion agricola hasta la elaboracion de productos

textiles con valor agregado.

Valladares et al.(2021) demostraron la viabilidad comercial de productos
elaborados con fibra de ortiga, identificando un mercado objetivo de mas de
46,000 consumidores potenciales solo en Lima, con una proyeccion de
crecimiento anual del 5%. En ese sentido, conocer con precision los parametros
de procesamiento mas eficientes, que es exactamente el aporte de esta
investigacion, es el paso previo e indispensable para que emprendedores e
industrias locales puedan incorporar esta fibra en su cadena productiva con
sustento cientifico, promoviendo el desarrollo econémico regional a partir de un
recurso propio del altiplano peruano y posicionando productos textiles

sostenibles en mercados nacionales e internacionales.

. JUSTIFICACION SOCIAL

Esta investigacion se justifica socialmente porque genera conocimiento
cientifico aplicable al beneficio directo de las comunidades del altiplano peruano,
especialmente de la region Puno, donde la ortiga (Urtica urens) forma parte del
entorno natural y cultural desde épocas prehispanicas. La planta ha sido
aprovechada historicamente por sus propiedades medicinales y alimenticias en
comunidades aymara y quechua (Mamani, 2020; Jilapa et al., 2024), pero su
potencial como fibra textil permanece inexplorado localmente, desaprovechando
asi un recurso que podria generar bienestar para las poblaciones rurales que lo

tienen al alcance.

Al determinar los parametros técnicos Optimos para el procesamiento de esta
fibra, la investigaciéon abre una oportunidad concreta para que artesanos,
pequeiios productores y emprendedores de la region puedan incorporar la ortiga
como materia prima en su actividad productiva, diversificando sus fuentes de

ingreso y reduciendo su dependencia de fibras importadas o de mayor costo. Este
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beneficio es especialmente relevante en un contexto donde la tradicion textil
artesanal de Juliaca y sus alrededores constituye una actividad de subsistencia e
identidad cultural para numerosas familias. Ademas, investigaciones como la de
Lanzilao et al.(2016) han concluido que los métodos de procesamiento de ortiga
son viables para comunidades locales, lo que refuerza la pertinencia social de

generar este tipo de conocimiento adaptado a las condiciones del altiplano.

En ese sentido, esta investigacion no solo produce datos cientificos, sino que
contribuye a democratizar el acceso a tecnologias de procesamiento textil a partir
de recursos propios, fortaleciendo la autonomia productiva de las comunidades
de la region y promoviendo una industria textil local con identidad,

sostenibilidad y base cientifica.

1.5. ALCANCES Y LIMITACIONES
El desarrollo de esta investigacion ha permitido realizar un andlisis integral del efecto
que tiene el método de enriado quimico en las propiedades mecanicas y fisicas de los
tallos de ortiga muestreados (Urtica urens), apoyandose para asegurar la confiabilidad
los hallazgos en un disefio experimental adecuado y técnicas cuantitativas validadas
estadisticamente. Los resultados generan una base cientifica técnica para optimizar el
procesamiento de fibra de ortiga, logrando quizas una fibra vegetal de alta calidad que
pueda ser competitiva frente a otros productos textiles; adicionalmente esta
investigacion contribuye en el aumento del conocimiento local y regional acerca de la
posibilidad del aprovechamiento de las fibras vegetales con bajo impacto ambiental y

alta relevancia economica.

Aun cuando el estudio presenta resultados solidos y especificos, se presentaron
limitantes propias de las condiciones del estudio y su alcance como se describe a

continuacion:
e Las muestras de ortiga se restringieron a un lugar y periodo determinado, limitando
asi la posibilidad de poder generalizar los resultados a otras variedades de ortiga o

quizas parametros ambientales diferentes.



Considerando que las investigaciones de fibras textiles vegetales son un tema poco
abordado en nuestra realidad regional, este estudio se centrd en determinar las
propiedades fisicas (didmetro aparente y blancura de fibras), propiedades
mecanicas (carga de rotura, porcentaje de alargamiento, tenacidad) de las fibras
obtenidas de los tallos de la planta de ortiga, excluyendo las propiedades quimicas

que serian complementarias para la caracterizacion de las fibras tratadas.

Los tratamientos de experimentacion consideran primero a un método de enriado
en agua y cuatro métodos de enriado quimicos, siendo posible hacer una
comparacion de las propiedades fisico mecénicas de las fibras como si hubieran
sido obtenidas naturalmente y con las tratadas quimicamente, no obstante, es
importante mencionar que no se incorpord otros métodos de enriado quimico que

quizas puedan ser estudiados en otra investigacion.

Se reconoce que convencionalmente la evaluacion textil requiere de formacion de
un hilo para medir propiedades mecanicas, en la presente investigacion no se pudo
llegar a la etapa de hilado debido a las limitaciones de escala y equipamiento
requeridos para la experimentacion de cinco métodos diferentes de enriado, no
obstante la literatura especializada indica que es factible realizar mediciones de
propiedades mecénicas en fibras textiles (Quilca, 2023; Deepa y Kumaresan, 2022;
Gomez, 2015; Dreyer et al., 2002). Por lo tanto, los resultados obtenidos se
presentan como un primer acercamiento experimental que permita elegir el método

mas adecuado para su experimentacion a una mayor escala.

Finalmente, variables como la sostenibilidad ambiental de la produccion de la fibra
de ortiga a escala industrial, el coste econdémico que conllevaria su desarrollo y la
aceptacion del mercado de los productos textiles realizados con esta fibra no fueron

objetivo de esta investigacion.



CAPITULO 11
REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES
Vishwajeet et al.(2024) realizaron la investigacion denominada Structure and
properties of fibres extracted from Himalayan nettle (Girardinia diversifolia), el
objetivo de esta investigacion fue analizar de manera integral la estructura y las
propiedades fisico mecanicas de las fibras extraidas de la ortiga del Himalaya
(Girardinia diversifolia) empleando condiciones 6ptimas de extraccion alcalina
para evaluar su potencial en aplicaciones textiles y no textiles. Para ello, se
empled un tratamiento quimico de enriado alcalino, consistente en sumergir
cintas secas de ortiga en una solucion de 8% hidroxido de sodio (NaOH) durante
1 hora a 85°C (relacion material: liquido 1:40); posteriormente, las fibras
se neutralizaron con 1% de acido acético durante 10 minutos a 60 °C, se lavaron
y secaron hasta peso constante. Las fibras de ortiga extraidas fueron sometidas a
analisis morfoldgico, fisico, quimico, cristalografico y térmico bajo normativas
internacionales; en cuanto a las propiedades mecanicas, las fibras enriquecidas
presentaron tenacidad promedio de 6.2 gf/den, modulo de 204 gf/den y
elongacion al quiebre de 4.1%. En conclusion, estas cifras resaltan la capacidad
de la ortiga para formar hilados de alta resistencia y su potencial como refuerzo
en materiales compuestos, superando o igualando a fibras tradicionales como

lino y yute.

Vallejo (2024) en la investigacion denominada Obtencion de fibras textiles, a
partir del bagazo de cafa de azucar (Saccharum officinarum) generado en la
industria panelera del Canton Echeandia se planted como objetivo de que a partir
de los residuos de la caia de aztcar (Saccharum officinarum) generar fibras ttiles
para la industria textil. Para ello, se aplicaron dos métodos de obtencion: un

método fisico artesanal y un método quimico basado en la extraccidn y sintesis
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de celulosa para la produccion de hilo de rayén cuproamoniacal. El proceso
quimico incluy6 una hidrdlisis bésica con hidréxido de sodio al 15%, seguida de
una hidrolisis dcida con acido sulftrico al 10%, para lograr extraer celulosa pura
del bagazo. Posteriormente, se prepard una solucidon cuproamoniacal para la
formacion de la viscosa y hilado quimico del rayon. Los resultados mostraron
que la celulosa obtenida tuvo un rendimiento promedio cercano al 45%, sin
diferencias significativas entre métodos alcalino y 4cido. Sin embargo, la viscosa
producida no alcanz6 la textura adecuada, presentando una consistencia pastosa
que dificultd el hilado y tejido, lo que limitd su uso para elaborar productos
textiles. En contraste, el método fisico permitio obtener fibras aptas para hilatura
artesanal, con caracteristicas similares a fibras naturales como lino, y con

resistencia a la traccion y elongacion adecuadas para la elaboracion de artesanias.

Kartick et al.(2023) desarrollaron la investigacion Properties of Himalayan
Nettle Fiber and Development of Nettle/Viscose Blended Apparel Textiles en la
cual el objetivo principal fue evaluar las propiedades de la fibra de ortiga del
Himalaya y su potencial para el desarrollo de textiles de vestimenta a través de
mezclas con viscosa. En cuanto a la metodologia, la fibra fue extraida mediante
un proceso de enriado microbiano de tallos de ortiga recolectados en Manipur
(India), empleando bacterias pectinoliticas en un bafio de agua con 0.5% de
fosfato diamonico, a 30-35 °C y en una relacion licor/fibra de 15:1, el proceso
dur6 de 3 a 5 dias. Las fibras muestreadas fueron caracterizadas en términos de
propiedades fisicas, mecdnicas, quimicas, térmicas y morfologicas.
Posteriormente, se desarrollaron hilados mezclados de ortiga/viscosa en
proporciones de 100/0, 75/25, 50/50 y 25/75, los cuales se utilizaron en telar
manual para producir tejidos con urdimbre de algodon y se realizaron procesos
de blanqueo con H:0.. Los resultados mostraron que la fibra de ortiga posee
finura de 2.2-2.4 tex, tenacidad de 10—16 cN/tex y elongacion cercana al 3%. La
mezcla con viscosa mejord la flexibilidad de los hilos y tejidos, reduciendo la
rigidez (modulo inicial de 554 a 271 cN/tex) y la rigidez flexional de las telas.
Aunque la tenacidad de los hilados mezclados disminuy6 ligeramente respecto a
la ortiga pura, se observo un incremento en la blancura, la recuperacion al

arrugado y la facilidad de tefiido.



Campues (2022), en el trabajo de investigacion denominado Desarrollo de un
género textil a base de tallos de ortiga para la aplicacidon en indumentaria, llego
al resultado de generar un producto apto en base a tallos de ortiga para ser
trabajado como material en la industria textil, los parametros hallados en cuanto
a las caracteristicas y propiedades del género textil cumplen con los estandares
requeridos para que pueda ser usado como materia prima en la construccion de
un tejido que pueda ser sostenible, y generado en base a materia prima ecologica
y propia de la region ecuatoriana. Se elaboro un género textil que mezcla la lana
de ovino y fibra de ortiga en una proporcion de 25% y 75% respectivamente,
producido a través de cardado, hilado y tejido manual, obteniéndose finalmente
un tejido de tipo plano, suave y resistente, siendo optimo su empleo en la

industria textil.

Deepa y Kumaresan (2022), en la investigacion denominada Stinging nettle
fibres extraction and characterization using chemical retting method and
influence of tensile properties, estudiaron las propiedades de resistencia a la
traccion de las fibras de ortiga tratadas con soluciones de hidroxido de sodio y
clorito de sodio. En este estudio, las muestras de fibra de ortiga se sumergieron
en soluciones de hidroxido de sodio (NaOH) al 4 % y clorito de sodio (NaClO»)
al 1 % a una temperatura de 100 °C durante 90 min. Las muestras de fibra de
ortiga se prepararon y probaron como se detalla en las normas ASTM D3822.
Asi, la resistencia a la traccion media de las fibras de ortiga tratadas aumentd un
27,17 % en comparacion con la fibra no tratada. El tratamiento con alcali suave
aumenta la resistencia a la traccion, el contenido de celulosa y disminuye el
alargamiento debido a la extraccion de fibras y la degradacion de materiales no
celuldsicos como la hemicelulosa, la lignina y la pectina. En comparacion con la
fibra de ortiga sin tratar, el modulo de Young medio de la fibra tratada con clorito

de hidréxido de sodio aumentd un 26,79 %.

Viotti et al. (2022) en la investigacion denominada Nettle, a Long-Known Fiber
Plant with New Perspectives; plantearon como objetivo presentar una
perspectiva historica de las caracteristicas de seleccion, cosecha y procesamiento
de la fibra donde se detalla el estado del arte de la seleccion varietal de ortiga. Se

proporciona una sintesis del conocimiento general sobre su biologia,
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adaptabilidad y componentes genéticos, destacando las lagunas en nuestro
conocimiento actual sobre las interacciones con otros organismos. Ademas,
abordaron las caracteristicas de cultivo y procesamiento, poniendo especial
énfasis en los sistemas de cosecha y los procesos de extraccion de fibra para
mejorar el rendimiento y la calidad de la fibra. Llegando a la conclusion de que
las ortigas son relativamente faciles de cultivar, particularmente en climas

templados, siempre que haya precipitaciones razonables.

Mudoi et al.(2022) desarrollaron la investigacion denominda Optimizing the
alkali treatment of cellulosic Himalayan nettle fibre for reinforcement in polymer
composites. En este estudio, las fibras extraidas se trataron con una solucion
alcalina al 3, 5, 7y 10% en peso y se caracterizaron las fibras crudas y tratadas
en cuanto a propiedades quimicas, morfologicas, fisicas, mecéanicas y térmicas.
El objetivo es encontrar la concentracion de alcali optimizada para el tratamiento
de la superficie de la fibra para su uso como refuerzo en compuestos poliméricos.
Los resultados revelaron que el tratamiento con alcali eliminé ceras, lignina y
hemicelulosa de la superficie y mejoré las propiedades de la fibra para hacerla
compatible con la matriz polimérica. Sin embargo, la concentracion de alcali
afect6 significativamente las propiedades de la fibra. El tratamiento con 5 % de
alcali result6 en un indice méximo de cristalinidad (79,1 %), rugosidad promedio
(26,8 nm), resistencia a la traccion (296,97 MPa), energia de activacion
(181,33/180,97 kJ/mol) y temperatura inicial para la etapa de degradacion II
(311,2 °C). Esta investigacion concluye que el 5 % es la concentracion de alcali

optimizada para el tratamiento superficial de la fibra de ortiga.

Kartick et al. (2021) desarrollaron la investigacion denominada Applications of
Nettle Fibre in Textile: A Brief Review, la cual tiene como objetivo principal es
evaluar las propiedades, procesos de obtencion, tratamientos y aplicaciones
textiles de la fibra de ortiga, resaltando sus ventajas medioambientales y
funcionales. En esta investigacion se probaron tratamientos quimicos,
principalmente con hidroxido de sodio (NaOH) en diferentes concentraciones y
temperaturas, que mejoran significativamente la resistencia a la traccion,
elongacion y finura de la fibra. Llegando principalmente al resultado de que un

tratamiento con 5% de NaOH increment¢ la resistencia a 5.57 g/den y elongacion
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al 3.6%, mientras que un tratamiento con 10% de NaOH redujo la finura a 20.1
denier, mejorando las caracteristicas mecanicas y de cristalizacion. Ademas se
ha explorado la produccién de hilos y tejidos, incluyendo mezclas con algodon
y bambu, dando lugar a textiles con buena resistencia y elongacion, aptos para
moda y textiles técnicos. En conclusion, la fibra de ortiga, con el desarrollo
adecuado de tecnologias de cultivo y procesamiento, puede ser una valiosa

materia prima textil sostenible.

Singh et al.(2020) en la investigacion denominada Chemical treatment of nettle
ribbons and its effect on tensile property of extracted fiber se planted el objetivo
de evaluar el efecto del pretratamiento quimico en la mejora de las propiedades
mecanicas de la fibra de ortiga del Himalaya (Girardinia diversifolia), cuya
rigidez e inextensibilidad han limitado su aprovechamiento en la industria textil.
El proceso experimental consistio en recolectar cintas de ortiga las cuales fueron
sometidas a diferentes concentraciones de dioxido de cloro (NaClOz), acido
acético e hidréxido de sodio (NaOH), variando los tiempos de exposicion con el
fin de optimizar las condiciones de tratamiento. Posteriormente, las fibras
extraidas fueron caracterizadas en términos de finura, tenacidad, elongacion y
fuerza de ruptura, utilizando instrumentos digitales especializados, y se
compararon con fibras sin tratamiento (muestra control). Los resultados
mostraron que el pretratamiento produjo una reduccion en la finura de 14.77 a
11.60 denier, un incremento en la tenacidad de 3.84 a 5.46g/den, un aumento en
la elongacion de 1.66% a 3.33% y una mayor fuerza de ruptura, que pas6 de
54.93g a 77.84g; concluyendo que el tratamiento quimico aplicado a la ortiga
mejor6 de manera significativa sus propiedades fisicas y mecanicas,

favoreciendo su flexibilidad, resistencia y procesabilidad.

Sett et al.(2016) realizaron la investigacion denominada Studies on the extraction
and properties of himalayan giant nettle en la cual plantearon el objetivo de
desarrollar un método eficiente y ecoldgico para la extraccion de fibras de ortiga
gigante del Himalaya (Girardinia diversifolia) y evaluar sus propiedades para
aplicaciones textiles. El proceso propuesto comienza con el corte y apertura
mecanica de cintas de corteza seca, seguido de un tratamiento quimico

multietapa: primero, las fibras se empapan en una solucion de Clorito de Sodio
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al 3 - 4% (relacion fibra: liquido 1:15) e incuban a temperatura ambiente toda la
noche; tras un lavado, se tratan con una solucién de hidroxido de sodio al 5 - 6%
con surfactante durante 40 - 45 h a 25 - 30 °C, seguido de un blanqueo con
peroxido de hidrogeno alcalino al 3 - 5% y estabilizador, y finalmente un
tratamiento enzimatico con pectinasa (pH 8) por 25 - 30 h, para obtener fibras
individuales limpias y suaves. Los resultados mostraron que el desgomado redujo
la finura de 3.06 a 1.44 tex y aumento la pureza de celulosa (de 68.1% a 74.2%),
las fibras tratadas exhibieron tenacidad de 43.3 c¢N/tex, modulo inicial de 85.6
N/tex, elongacion de 1.5% y resistencia especifica al trabajo de ruptura de 4.58
N/tex. En esta investigacion se concluyd que este método es viable para
comunidades locales y mejora la calidad textil de la ortiga, permitiendo su
procesamiento en sistemas modernos de hilatura y la obtencion de hilados aptos

para productos de mayor valor afiadido.

Lanzilao et al.(2016) en la investigacion denominada Estudio de las
caracteristicas morfologicas y propiedades fisicas de la fibra de la ortiga gigante
del Himalaya (Girardinia diversifolia) en comparacion con la fibra de la ortiga
europea (Urtica dioica) se plantearon como objetivo comparar las propiedades
mecanicas de la fibra de la ortiga gigante del Himalaya con la fibra de ortiga
europea; obteniendo como resultados con respecto a la longitud que la ortiga
gigante del Himalaya en sustancialmente mayor que de la ortiga europea, en lo
referente al drea de seccion transversal ambas especies presentaron la misma
forma, finalmente el valor de tension maximo fue alcanzado por las fibras de la
ortiga gigante del Himalaya siendo este mas del doble que la otra especie
analizada, concluyendo que las fibras de la especie Girardinia diversifolia
presentan propiedades de traccion que favorecen el uso de esta planta en

aplicaciones del area textil.

Gomez (2015), desarroll6 la investigacion Obtencion experimental de nuevas
fibras textiles vegetales, cuyo fin fue recolectar y experimentar con especies
vegetales no aprovechadas en Ecuador los cuales fueron mimosa, cafia de azucar,
eucalipto, maiz, pino, quinua, san pedro, cacto opuntia, agapantos, juncos, totora,
achira y yuca. Las fibras se obtuvieron por método artesanal y enriado quimico

con soluciones de hidroxido de sodio (NaOH) en concentraciones del 2% y 5%,
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adecuado para fibras suaves y duras respectivamente. Los resultados mostraron
que plantas como Maiz, Cana de Azucar, Eucalipto, Yucca Guatemalensis,
Acacia deabalta y Polylepis racemosa son prometedoras para la produccion de
fibras textiles e hilatura, presentando fibras aptas para procesos de
blanqueamiento y tinturado, mientras que otras como Pino no resultaron viables.
La investigacion concluye que estas fibras tienen potencial para ampliar los
recursos textiles sustentables en Ecuador, vinculando aspectos cientificos,

técnicos y de sostenibilidad.

Martinez y Martinez (2015) en la investigacion denominada Extraccion de la
fibra del Escobo (Sida rhombifolia) por el método de enriado para su posible
utilizacion en la industria textil plantearon el objetivo de extraer la fibra vegetal
del tallo del escobo a partir del método de extraccion mecanico variando factores
como la temperatura y tiempo de extraccion, emplearon una metodologia de tipo
experimental, considerando procesos de enriado mecanicos, biologicos y
quimicos; analizando las variables de tiempo (15 y 30 dias) y la temperatura
(ambiente y ebullicidn), y la purificacion de los tallos con soluciones (KOH,
NaOH y H202). Los resultados concluyeron en que un tratamiento de enriado
biologico de 15 dias y una purificacion con Peréxido de Hidrogeno a temperatura

de ebullicion lograron fibras mas limpias, de color blanco y mejor calidad.

Bacci et al.(2011) realizaron la investigacion denominada Effect of different
extraction methods on fiber quality of nettle (Urtica dioica) cuyo objetivo fue
comparar el efecto de diferentes métodos de extraccion (enriado quimico,
enriado en agua, microbioldgico y enzimatico) sobre la calidad de las fibras de
ortiga (Urtica dioica), midiendo sus propiedades morfologicas, mecéanicas y
composicion quimica, aplicando estos métodos tanto a tallos completos como a
fibras previamente decorticadas, incluyendo el uso de bacterias anaerobias y
aerobicas, asi como enzimas comerciales (Viscozyme L y Pectinex Ultra SP-L)
con y sin adiciéon de EDTA. Sus andlisis incluyeron mediciones de diametro y
longitud de fibra, tenacidad y elongacion, ademas del contenido de celulosa,
hemicelulosa y lignina, utilizando técnicas estandarizadas (ISO 5079-98, Van
Soest y ANOVA). En los resultados podemos mencionar que los métodos de

extraccion microbioldgico y enzimatico con EDTA producen fibras mas finas
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(didmetro: 24-33 pum), mientras que el enriado en agua y procesos quimicos dan
fibras algo mas gruesas (30—41 um), las maximas tenacidades se registran en
fibras decorticadas sin enriar (hasta 126 cN/tex), pero con menor calidad textil
por su bajo contenido de celulosa, los procesos microbiologicos y enzimaticos
(con EDTA) dan tenacidades de 40—64 cN/tex, los tratamientos quimicos y
algunos enzimaticos llegan a elongaciones maximas de 5.6 %, mientras que la
mayoria de métodos microbiolodgicos y enzimaticos se sitian en el rango 0.8—

3.8 %.

Bonilla et al.(2009), realizaron la investigacion denominada Extraccion y
Caracterizacion de la fibra de la hoja de la Lengua de Suegra (Sanseviera
trifasciata), realizaron el proceso de extraccion de la fibra por diversos métodos,
de manera que la fibra se retire con dafios minimos; con el objetivo de
caracterizar la fibra y conocer sus propiedades fisicas, mecénicas y quimicas.
Indicando como resultado. Por un lado, el método mecanico resultd ser el mas
efectivo para extraer la fibra, esta trata de un proceso tradicional de descortezado,
adaptado con algunas modificaciones en una desfibradora de cabuya; siendo el
desfibrado relativamente rapido y con fibras mas limpias y con un bonito brillo;
por otro lado, dentro de los métodos quimicos, el que dio mejores resultados fue
el que empleo una relacion licor de 4:1, con un tiempo de inmersion de una hora,
usando peroxido de hidrogeno al 37,5% en peso y acido acético glacial al 50%
w/w, todo a temperatura de ebullicion. Con este tratamiento, las fibras se
desprendian con mucha mas facilidad, quedaban mas sueltas y limpias, y ademas
lograban un blanqueado muy superior al que se obtenia con los demés métodos

probados.

2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES
Valladares et al.(2021), en el trabajo de investigacion denominado Estudio de
Pre — Factibilidad para la elaboracion de bolsos de mano a base de fibra natural
de ortiga, plantearon el objetivo de promover el aprovechamiento de la fibra
natural de ortiga como materia prima para productos textiles y alternativa a las
fibras convencionales, ayudando a reducir el impacto ambiental generado por la
industria textil, adicionalmente brinda una base tedrica de los resultados de

rentabilidad y factibilidad acerca del aprovechamiento de esta fibra para la
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elaboracion de bolsos que pueden ser usados por emprendedores; finalmente la
investigacion llego a la conclusion de que gracias a las encuestas e investigacion
de mercado se pudo delimitar claramente el mercado objetivo de la empresa Orti
Bags S.A.C, siendo su segmento de mercado elegido 46,467 personas del sexo
femenino que tienen entre 13 a 39 afos, quienes pertenecen al Nivel
Socioeconémico A y B, plantedndose inicialmente cubrir el 2% del mercado

objetivo, con una tasa de crecimiento anual del 5%.

Vegay Villanueva (2020), en la tesis denominada Influencia de la concentracion
de hidroxido de sodio sobre la resistencia a la traccion de fibras individuales de
Stipa ichu, plantearon como objetivo principal evaluar la influencia del aumento
de la concentracion de hidroxido de sodio en la resistencia a la traccion de fibras
individuales de Stipa ichu. El proceso de experimentacion que se siguid en esta
investigacion inicio con la limpieza previa de la planta, posteriormente se realizd
los tratamientos de mercerizado con Hidroxido de Sodio al 2.5, 5, 7, 10, 12.5,
15, 20 y 25 porciento peso volumen, segun la norma ASTM DI1965. Se
caracterizaron fisica, quimica y mecanicamente las fibras mercerizadas de Stipa
ichu midiendo didmetro, humedad, composicion quimica, y mediante FTIR,
SEM vy traccion (norma ASTM D3822). Los resultados muestran que subir la
concentracion de NaOH reduce la humedad y ciertos componentes, aumenta la
rugosidad y afecta la resistencia a la traccion. El mejor desempetio se dio con
7.5% p/v, logrando un aumento del 21% y un maximo de 103.02 MPa. Las
concentraciones entre 2.5% y 7.5% dieron resistencias de 91.13 a 103.02 MPa,
mientras que concentraciones mas altas provocaron una caida hasta 39.54 MPa,
por debajo del valor de referencia (85.11 MPa). En definitiva, la concentracion

de NaOH determina directamente la resistencia de las fibras.

2.1.3. ANTECEDENTES REGIONALES
Coaquira y Sucaticona (2025), en su tesis titulada Caracterizacion de la fibra
extraida del pseudotallo de platano (Musa paradisiaca): evaluacion de métodos
de extraccién a través de propiedades fisicas y mecanicas, San Pedro de Putina
Punco, Sandia — 2024, tuvieron como objetivo evaluar la influencia de los
métodos de extraccion (fisico, biologico, quimico y mixto) en las propiedades

fisicas y mecanicas de la fibra de platano. La metodologia fue de tipo
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experimental con disefio completamente al azar, utilizando 16 unidades
muestrales, para la extraccidon, desarrollaron una desfibradora mecanica,
obteniendo una eficiencia del 1.8%. Los resultados mostraron que el método
mixto produjo el menor didmetro (98.10 pm), mientras que el método biologico
destaco por su mayor resistencia a la traccion (129.82 MPa). Sin embargo, el
analisis ANOVA indic6 que las diferencias en resistencia a la traccion no fueron
estadisticamente significativas, concluyen que el método bioldgico es el mas
efectivo para la resistencia mecanica, aunque el método mixto optimiza la finura,
recomendando estudios adicionales sobre concentraciones, tiempos de

aplicacidon y su comparacion con otras especies de Musa.

Condori (2025), desarrollo la tesis denominada Efectos del tratamiento quimico
en las propiedades mecanicas de las fibras textiles de panca de maiz (Zea mays),
Juliaca 2025, tuvo como objetivo determinar el efecto del tratamiento quimico
en las propiedades mecanicas de fibras extraidas de pancas de maiz obtenidas del
mercado dominical de Juliaca. La metodologia fue de tipo aplicada, enfoque
cuantitativo, nivel explicativo y disefio experimental factorial 2% con dos réplicas,
totalizando 32 unidades muestrales, los factores evaluados fueron concentracion
de NaOH (4y 7 g/L), acido acético (1 y 3 g/L), temperatura (60 y 90 °C) y tiempo
(60 y 120 min). Los resultados mostraron que el tratamiento quimico tuvo efectos
altamente significativos en la resistencia a la traccion (p = 0.000), alcanzando
21.97 cN/tex con la combinacion de NaOH 4 g/L, 60 °C y 60 min; el porcentaje
de elongacion (p = 0.027) alcanz6 24.10% con acido acético 3 g/L, 60 °C y 60
min; y el tiempo de rotura (p =0.003) fue de 13.92 s. Concluye que el tratamiento
quimico optimiza las propiedades mecénicas de las fibras de panca de maiz,
evidenciando su potencial como biofibra textil sostenible con un margen de

contribucion del 54.19% en produccion artesanal

Taipe (2024) desarrollo la investigacion denominada: Determinar las
propiedades textiles de la seda de arafia a 3 824 m.s.n.m. Juliaca, 2023", tuvo
como objetivo determinar las propiedades textiles de la seda de arafa (Araneus
diadematus) en la ciudad de Juliaca, evaluando sus propiedades fisicas,
mecanicas y quimicas. La metodologia fue de tipo basico, nivel descriptivo y

disefio no experimental transversal, con una muestra de 385 unidades de seda de
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arafia de 60 cm de longitud, recolectadas en tres cementerios de Juliaca mediante
muestreo no probabilistico por conveniencia. Los resultados mostraron un
diametro medio de fibra (MDF) de 23.38 um, indice de confort de 77.95%, factor
picazon de 22.08% y una medulacion del 100% no medulada con MDF de 12.85
um, en propiedades mecanicas, la mayor resistencia se alcanzo con 10 hebras
(1.85 N) y una elongacion de 23.10%, mientras que la absorcion de humedad fue
de 28.14% inicial y 21.81% final. Concluye que la finura de la seda de arana
(23.38 um) se asocia significativamente a la calidad de fibras de alpaca,
ubicandose en la categoria "alpaca fleece" (fina) segin la NTP 231.301:2014,

demostrando su potencial como fibra textil alternativa.

Quilca (2023) realiz6 la investigacion cuyo titulo es Obtencion de fibra textil, a
base de totora (Schoenoplectus californicus), utilizando una solucidon basica;
cuyo objetivo principal fue lograr procesar fibra textil proveniente de la totora
(Schoenoplectus californicus) utilizando una solucioén de caracter alcalino. La
metodologia utilizada consistié en términos generales en utilizar muestras de
totora de 10cm de longitud, las cuales fueron sometidas a tres ensayos diferentes:
en el primer ensayo se trata la muestra con Hidréxido de Sodio al 2% en una
cocinilla a 90°C por un tiempo de 120 minutos de ebullicion, en el segundo
ensayo el porcentaje de Hidroxido de Sodio fue de 5% a la misma temperatura
en cocinilla y 90 minutos en ebullicion y el tercer ensayo se tratd la muestra en
una estufa en una solucion de Hidroxido de Sodio al 2% a una temperatura de
85°C por 60 minutos. Los tres ensayos arrojaron resultados bastante distintos: en
el primero, la fibra tratada alcanz6 una longitud de 46.50 mm, con una elongacion
en seco del 32.56% y en himedo del 11.63%, en el segundo ensayo, la fibra textil
obtenida midi6 52.00 mm, con elongaciones del 16% en seco y 32% en humedo
y en el tercero, se logro una fibra mucho mas larga, de 98.25 mm, pero con
elongaciones mas bajas: 9.38% en seco y 18.75% en himedo. Pudiendo concluir
que el primer ensayo fue el que dio los mejores valores en cuanto a elongacion y
capacidad de recuperacion elastica, lo que lo convierte en el tratamiento mas

adecuado entre los tres probados.
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2.2. BASES TEORICAS
2.2.1. FIBRAS TEXTILES
Las fibras textiles son polimeros lineales largos que poseen una alta resistencia
a la deformacion; ellos soportan bajos estiramientos y poseen un alto modulo y
alta resistencia a la traccion. Las caracteristicas generales de las fibras se reflejan
a nivel intramolecular, como sus moléculas se acomodan en direccién de su
cadena principal, su resistencia a la traccion reside al final en la resistencia de los

enlaces quimicos entre las cadenas del polimero (Raimondo, 2010).

Para Lockuan (2013), una fibra textil es un elemento de escasa seccion
transversal y una relacion longitud-seccion considerablemente alta. También se
puede definir como un filamento que se caracteriza por una elevada longitud en
relacion a su didmetro; siendo estos muy diversos dependiendo de la procedencia

de la fibra. (Flores D. , 2011).

Para Raimondo (2010), el numero de fibras usadas por el hombre actualmente
bordea las 550 y son clasificadas de la siguiente forma:

a) Naturales vegetales o celulosicas:

1. Pelos: algodén

2. Tallos: yute, lino, ramio, cafiamo
3. Hojas: manila, sisal
4

Frutos: coco
b) Naturales animales o proteinicas:

1. Filamentos: seda
2. Pelos: lana de oveja, de camélidos de cabras (cashmere, mohair) y de

conejos (angora)
c¢) Naturales minerales:
1. Asbestos
d) Artificiales o regeneradas vegetales:

1. Esteres celuldsicos: acetato de celulosa
2. Rayones: rayon convencional, rayon de alta tenacidad o de modulo

hiimedo alto, rayon polinosico, lioceles
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3. Alginatos

e) Artificiales o regeneradas proteinicas:
1. Azlon: vicara

f) Artificiales o regeneradas minerales:

1. Vidrio
2. Metalicas

g) Sintéticas o hechas por el hombre (man made):

—

Poliésteres: dracon, forcel, trevira, terylene
Poliamidas: Nylon 6, nylon 6.6, Nomex, Qiana
Poliacrlicas: orlon, acrilan, dynel
Poliuretanicas: lycra, spandex
Polifluorocarbonicas: Teflon
Polivinilcloruricas: Vinyon

Polivinildenicas: Saran

Polietilenicas

o ® Ny Nk wD

Polipropilenicas

. FIBRAS DE LiBER
Las fibras de los tallos de ortiga son fibras de liber, este tipo de fibras también
llamadas fibras de estopa, se obtienen como resultado de la extraccion del
floema (recubrimiento del nucleo lenoso del tallo de las plantas
dicotiledoneas); el floema es la corteza que protege a la planta de los
constantes cambios de temperatura y la ayuda en la evaporaciéon de su
humedad interna y a mantenerse erguida. La composicion de este tipo de
fibras son las células alargadas con paredes anchas sobrepuestas entre si, las
podemos hallar en forma de hebras por debajo de la corteza, manteniéndose
unidas debido a un material de caracter no celuldsico que esté a lo largo del

tallo (Campues, 2022).
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2.2.2. ORTIGA
La ortiga (Urtica urens) junto con la ortiga mayor (Urtica dioica), representan
las especies mas comunes del género Urtica, que comprende 63 especies de
plantas con flores y pertenece a la familia Urticaceae (40 géneros y mas de 500
especies) de los principales grupos de angiospermas. Estas dos especies son
nativas de Europa, Africa, Asia y América del Norte. El nombre “Ortiga” podria
provenir de la palabra anglosajona “noedl” que significa aguja, y Urtica es una
palabra latina que significa “quemar”, que hace referencia al ardor que provoca

al tocar la planta (Viotti et al., 2022).

Figura 1: Planta de Ortiga

FUENTE: Elaboracion propia

La familia de las ortigas puede ser catalogada como mala hierba, teniendo todas
cualidades urticantes (la sensacion de picazon que genera después del contacto
con la piel); es una familia de plantas que han sido utilizadas por muchos afios
como tratamiento de enfermedades, en la alimentacion y como fibra textil para
prendas de vestir. La Urtica urens, probablemente la mas comun en nuestra
region, también llamada ortiga menor, se le suele encontrar creciendo junto con
la ortiga mayor (Urtica dioica), su tamanio aproximado suele ser entre 50 a 70
centimetros de altura, es una planta anual, de germinacion otonal con plantula de
porte erguido, con un tallo de forma prismatica y hojas dispuestas en pares

opuestos, presenta cotiledones ovalados, de 4 a 6 mm de largo, con el apice
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levemente hendido y cubiertos por finos pelos rigidos (Centro de investigacion

y tecnologia agroalimentaria de Aragén, 2018).

La ortiga presenta una raiz blanquecina, fibrosa y pivotante, con crecimiento
anual, cuya extension del tallo varia entre 0.5 a 1 metro; presenta una buena
resistencia al frio invernal, atribuida a su follaje alargado y a los bordes de textura
asperay aserrada. A excepcion de los tallos jovenes y las hojas, casi toda la planta
esta cubierta de vello urticante (4cido férmico), este vello presenta puntas que se
quiebran con facilidad al contacto y terminan incrustandose en la dermis,
inyectando inmediatamente el contenido urticante y generando una sensacion de

dolor que puede llegar a estar activo hasta 36 horas (Avogel, 2024).

La Urtica urens es originaria de Europa e introducida al Peru, creciendo en
bosques, lomas y otros lugares ubicados entre los 0 a 4500 m.s.n.m. presente en

varias regiones del pais (Mostacero et al., 2009).

a. CLASIFICACION TAXONOMICA

La clasificacion taxondmica de la planta de ortiga es la siguiente:

Tabla 1: Taxonomia de la planta de ortiga

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Rosales
Familia: Urticaceae
Género: Urtica
Especie: U. urens

FUENTE: Tomado de Fanerégamas del Peru:
taxonomia, utilidad y eco geografia (Mostacero et
al., 2009)

b. COMPOSICION QUIMICA
Bacci et al.(2011) reportaron que la fibra de ortiga sin enriar presenta un
contenido de celulosa de 65.3%, el cual se incrementa hasta 86.3% tras el
enriado, evidenciando que el proceso elimina materiales no celuldsicos como
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hemicelulosa, lignina y pectina; por otro lado, Vishwajeet et al.(2024)
determinaron la composicion quimica de la ortiga del Himalaya, encontrando
que las cintas sin tratar presentan 69.2% de celulosa, 5.3% de hemicelulosa y

15.8% de lignina.

Tabla 2: Composicion quimica de la fibra de ortiga

Celulosa Hemicelulosa  Lignina  Ceniza

Muest
uestra (%) (%) (%) (%)
Fibra de ortiga sin 69.2 5.3 15.8 9.7
tratar
Fibra de ortiga con 89 7 13 7.7 1.3

enriado alcalino

FUENTE: Tomado de Structure and properties of fibres extracted from Himalayan nettle
(Vishwajeet, Majumdar, & Gupta, 2024)

HISTORIA

El uso de la ortiga como fuente de fibra textil tiene una larga trayectoria de
alrededor de 2000 afios. En la década de 1720, en Alemania se realizo uno de
los primeros intentos para comercializar fibras textiles obtenidas de esta
planta; sin embargo, con la llegada de materias primas como el algodon, mas
faciles de cultivar y procesar, la ortiga perdié importancia. Durante la Primera
y Segunda Guerra Mundial también se emplearon materiales derivados de
Urtica dioica. Entre 1927 y 1950, el Dr. Gustav Bredemann trabaj6é con
cruces de especimenes vegetales escogidos de esta especie, basandose en
caracteristicas como resistencia al frio, tallos largos y rectos, pocas ramas y
alto contenido de fibra, el resultado de estos esfuerzos fue una variedad

conocida como Fibre Nettle (Campues, 2022).

En la region Puno la planta de ortiga es una especie altiplanica representativa,
se adaptd a las duras condiciones climaticas de nuestras zonas altoandinas,
creciendo de manera silvestre y cultivada en diversos pisos ecoldgicos de la
region, siendo estas aprovechadas desde culturas prehispanicas por sus

propiedades diuréticas y anti inflamatorias (Mamani, 2020).
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d. CULTIVO Y COSECHA DE LA FIBRA DE ORTIGA

Las investigaciones sobre el cultivo y la cosecha de la ortiga se han centrado
principalmente en Urtica dioica (ortiga mayor); considerada
internacionalmente la especie mas relevante para la obtencion de fibra textil,
esta planta prospera en suelos arcillosos, himedos y con ligera sombra en
espacios abiertos, requiere suelos ricos en nitrogeno y con un pH cercano a
6.5, antes de sembrar, es necesario controlar las malezas y preparar el terreno
de manera similar al cultivo de maiz o papa; la planta puede propagarse
mediante semillas, plantones, esquejes o fragmentos de rizoma, y sus semillas
germinan entre 10 y 15 dias segun el clima, la rotacion de cultivos resulta

fundamental.

En el caso de Urtica urens (ortiga menor), una especie anual, los cultivos
ideales son las leguminosas y los que se trabajan con azadon, debido a su
aporte de nitrégeno; aunque suele repetirse la siembra en el mismo terreno
por la presencia de semillas remanentes, este cultivo requiere muy pocos
fertilizantes y casi ningin herbicida para manejar las gramineas. La cosecha
se realiza cuando las flores femeninas alcanzan la madurez, momento en el
que la planta estd lista para ser cortada, lo cual ocurre cuando el tallo
representa aproximadamente el 80% del peso total de la planta (Campues,

2022).

Tabla 3: Comparacion entre la Urtica dioica y Urtica Urens

.. Ortiga Mayor Ortiga Menor
Caracteristica . . . .
(Urtica dioica) (Urtica urens)
. . . . Anual (completa su ciclo en
Ciclo de vida Perenne (vive varios afios) N
un afio)
Alt Mas alta, puede superar los 2 Mas baja, generalmente hasta
ura
metros 60 cm
Habito de Forma grandes colonias Crece en plantas aisladas o
crecimiento extendidas pequefios grupos
Dioica: plantas con flores . .
. . Monoica: flores masculinas y
Flores masculinas y femeninas

femeninas en la misma planta
separadas

; Base no cordada (redondeada
Base en forma de corazén .
Forma de la . . o atenuada); el diente
. (cordada); el diente terminal )
hoja terminal es tan largo como

es mas largo que los laterales
g0 4 los laterales
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Peciolo (rabo A menudo mide menos de la Generalmente es mas largo
de la hoja) mitad del largo de la lamina que la lamina de la hoja

Imagen

FUENTE: Tomado de Faner6gamas del Peru: taxonomia, utilidad y eco geografia
(Mostacero et al., 2009)

PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DE LA FIBRA DE ORTIGA
En la siguiente tabla se mencionan algunas propiedades fisico mecanicas
segiin la posicion en el tallo de ortiga como son el didmetro, longitud,

resistencia a la traccion y elongacion (Suryawan et al., 2017).

Tabla 4: Propiedades fisico mecanicas de la fibra en funcion de la posicion del
tallo de ortiga

Propiedades Inferior Medio Superior
Diametro (um) 31-63 21-42  10-26
Longitud (mm) 27 -60 39-63  40-73
Resistencia a la 12-40 38-98  24-98

Fisicas

Mecanicas  traccion (cN /Tex)

Alargamiento 1.5-3 1.3-35 1-6

FUENTE: Tomado de Estudio de los materiales compuestos verdes reforzados con
fibras de ortiga (Urtica dioica L.): una revision (Suryawan et al., 2017).

Las propiedades mecanicas de la fibra de ortiga comparado con otras fibras
naturales indica que esta tiene una resistencia a la traccion mas alta entre las
otras fibras naturales que es de 1594 Mpa, como se puede inferir de la

siguiente tabla:
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Tabla 5: Propiedades fisico mecanicas de diferentes fibras textiles vegetales

Propiedades Mecanicas Propiedades Fisicas
Médulo Resistencia Deformacion . Diametro
./ Densidad .
de Young alatraccion alarotura (g/em’) medio
(Gpa) (Mpa) (%) (um)
Ortiga 59 -115 2294 - 914 292-13 0.72 243 -15.5
Lino 03 43 1825-853  331-3.23 1,53 23.6-12.0
Ariane
Lino =g 46 1800 - 962 29-13 1.53 15.6— 14.4
Agatha
Canamo 211666_ 310 -230 09-0.7 1.48 36.1 -26.3
Ramio 24.5 560 2.5 1.51 34

FUENTE: Tomado de Estudio de los materiales compuestos verdes reforzados con fibras de
ortiga (Urtica dioica L.): una revision (Suryawan et al., 2017).

POSIBLES USOS INDUSTRIALES DE LA ORTIGA
La ortiga presenta una gran gama de aplicaciones, ademds de sus usos en la
industria textil, todas las partes de la ortiga pueden tener el potencial de ser

usados por sus propiedades unicas, como se muestra a continuacion:

Tabla 6. Potenciales productos elaborados a partir de la planta de Ortiga

Sector Usos Parte dela
planta
Ropa, acabados antibacterianos
Textil /fibra  textiles, compuestos de base biologica, Tallo
tintes
Anemia, antioxidante, analgésico, Hoias. tallo
Medicamento diabetes, cancer, resistencia a las 1as, ’
: . . raices
infecciones bacterianas
Productos . , . ,
L Jabon, champti Hojas, raices
cosméticos
. .. ) . Hojas, tallo,
Alimentos Colorante o aditivo alimentario . :
raices, semillas
. . . Hojas, tallo,
Forraje Suplementos dietéticos para animales .
raices
. Abono verde, control de plagas, Hojas, tallo,
Cultivos o >
fertilizante a base de plantas raices

FUENTE: Tomado de Estudio de los materiales compuestos verdes reforzados con fibras
de ortiga (Urtica dioica L.): una revision (Suryawan et al., 2017).

Todas sus partes se aprovechan en el proceso de produccion, la principal
desventaja reside en la dificultad de procesarla en el ciclo de produccion

textil. El proceso de produccién inicia con la extraccion de las fibras de la

26



planta mediante la maceracion enzimatica, como se hace con el lino y el

canamo (Ghezzo, 2015).

Algunos de las aplicaciones mas prometedoras de la planta de ortiga son por
ejemplo su uso como sustituto de la fibra de vidrio en la fabricacion de

materiales compuestos para la industria automotriz (Viotti et al., 2022).

Otra aplicacién importante es el uso de la ortiga en el fitomanejo, la ortiga se
puede cultivar como parte de una estrategia de gestion de tierras para espacios
abandonados o marginales. La fitogestion es un enfoque que utiliza plantas
para estabilizar o exportar contaminantes del suelo mientras se limita la
dispersion y los riesgos de los contaminantes del suelo, la inclusion de la
ortiga en las practicas de fitogestion ofrece de manera innovadora posibles
ganancias de sostenibilidad entre ellas:

e Recuperacion de fibra natural

e Autosostenibilidad de la cubierta vegetal

e Su alto valor de biodiversidad como fuente de variadas redes
alimentarias

e Suresistencia a diferentes condiciones del terreno (Viotti et al., 2022).

2.2.2. METODO DE EXTRACCION DE FIBRA
Segin Gomez (2015), los métodos de separacion de la fibra natural vegetal son

tres:

a. DECORTEZACION
También llamado método mecanico, consiste en que la planta se exprima
entre unos rodillos que presentan ranuras separando la fibra del tejido vegetal,
repitiéndose este proceso varias veces para lograr una separacion total de la
fibra de la planta; de manera manual se puede realizar al triturar la planta

mediante piedras o maderas, mientras se va peinando con un cepillo artesanal

(Gomez, 2015).
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b. ENRIADO BIOLOGICO
También llamado método biologico es el proceso de separacion de las fibras
vegetales mediante enzimas producidas por microorganismos como hongos
y bacterias. Se realiza para separar los haces de fibras ubicados en el
esclerénquima del nucleo lignificado, lo que ayuda a pelar la corteza y extraer

los haces de fibras mas facilmente (Viotti et al., 2022).

c. ENRIADO EN AGUA
El enriado en agua es un método de enriado de fibra vegetal tradicional que
permite la obtencion de fibras de liber a bajo costo, este método consiste en
sumergir los tallos en agua, la mayoria de las veces a temperatura ambiente,
de esta manera se descompone las sustancias pépticas del tejido vegetal. En
investigaciones con fibra de lino sometidas a enriado en agua se pudo
demostrar que mientras mas tiempo se sometan los tallos al agua mejoraran

propiedades como la blancura, finura y otras propiedades mecanicas de las

fibras (Ruan et al., 2015).

El enriamiento al agua es un método rentable y respetuoso con el medio
ambiente usado también en fibras como el yute, ya que utiliza procesos
naturales sin necesidad de productos quimicos. No obstante, requiere también
un control cuidadoso, aun asi suele ser una practica muy usada en lugares

donde se procesan las fibras de yute (Go Jute International, 2024).

d. ENRIADO QUIMICO
El enriado quimico consiste en diluir 4cidos o alcalinos para separar las fibras
de la corteza. Es similar al método bioldgico, diferenciandose en que en lugar
del agua se utilizara y una la solucion quimica. Durante este tipo de proceso
las hojas o tallos son tratados mediante inmersion en disoluciones de
hidroxido de sodio, sulfito de sodio o peroxido de hidrogeno. Estos agentes
penetran en el tejido vegetal, ablandando y debilitando las paredes que rodean
la fibra. Luego, el material se machaca o se raspa para liberar las fibras, que

posteriormente se lavan, se limpian y se dejan secar a temperatura ambiente.

(Campues, 2022).
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En este proceso se diluye en un bafio alcalino o acido para separar las fibras
de la corteza, siendo un método parecido al biologico en el cual en lugar del

agua se utiliza la solucion quimica (Gomez, 2015).

i. EXTRACCION CON HIDROXIDO DE SODIO
El hidréxido de sodio (NaOH) designado popularmente como soda caustica
0 sosa caustica, es una sustancia incolora e higroscopica que se suele
comercializar en forma de hojuelas o escamas, presenta una alta solubilidad
en agua con una reaccion exotérmica pronunciada, generando una
disolucion conocida como lejia de sosa, en la industria textil se suele
utilizar en la fabricacion de fibras viscosas y como componente principal
para los acabados de mercerizado. El clorito de sodio (NaClO2) es un s6lido
blanco cristalino y un fuerte agente oxidante utilizado ampliamente en la
industria para blanquear fibras textiles y pulpa de papel, asi como en

desinfeccion y tratamiento de aguas (Veliz, 2015).

En este método las fibras de ortiga sin tratar se remojan en un quimico de
Hidréxido de Sodio generalmente al 2% o 4% en peso durante un tiempo
que va desde los 60 a 90 minutos a temperatura de ebullicion. Algunos
autores sugieren que posterior a este tratamiento se pueden remojar
nuevamente en una solucion de Clorito de Sodio al 1% en peso durante 30
minutos a una temperatura de ebullicion, finalmente se neutraliza la fibra
tratada con acido acético a un 2% en peso; cabe resaltar que se recomienda
mantener la proporcion de fibras de ortiga a solucion alcalina sea 1:30 (en

peso) (Deepa y Kumaresan, 2022).

El acceso del alcali a la pared celular produce un hinchamiento interfibrilar
que facilita la extraccion de hemicelulosa y lignina. Como resultado, el
espacio interfibrilar experimenta una disminucion tanto en su densidad
como en su rigidez, permitiendo que las estructuras fibrilares de celulosa
entren en contacto directo y tengan una mejor capacidad de reorganizarse

cuando son sometidas a esfuerzos mecanicos (Arevalo et al., 2021).
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ii.

Debido a la alta afinidad que existe entre la celulosa por los alcalis, a la
caustica le es facil penetrarla, no solamente en las regiones amorfas, sino
también, se adhiere a la superficie de las partes cristalinas. Durante este
proceso, las fuerzas intramoleculares son debilitadas y la resistencia a la
traccion del material disminuye, pero son recuperadas luego de que la fibra
es secada, como ya no estd hinchada, las fuerzas se reforman y la

orientacion aumenta (Raimondo, 2010).

Es importante mencionar que su aplicacion a nivel industrial puede
complementarse con un tratamiento de purificacidon, para garantizar la
sostenibilidad, estos procesos pueden realizarse mediante tratamientos con
filtros de peroxido de hidrégeno para eliminar impurezas organicas antes
de la evaporacion, evitando incrustaciones y mejorando la calidad.
También se emplean métodos como el neutralizado de la solucidn,
precipitacion quimica, filtracion fisica, clarificacion por decantacion y
tecnologias de membranas para remover sélidos y contaminantes,
asegurando la recuperacion eficiente y reutilizacion del NaOH con menor

impacto ambiental y costos operativos (Cabrera et al., 2019).

EXTRACCION CON PEROXIDO DE HIDROGENO

Para Ulloa (2024) el Peréxido de Hidrogeno (H20.), es el compuesto
quimico mas sencillo dentro de esta familia de compuestos, caracterizada
principalmente por la presencia de un Gnico enlace covalente que une a sus
dos 4tomos de oxigeno. Es ampliamente utilizado en la industria textil
como agente blanqueador para fibras naturales y sintéticas como algodon,
lana y seda, en el proceso de blanqueo textil el peréxido de hidrogeno
produce un efecto oxidante que degrada los pigmentos o colorantes de
origen natural en la fibra, mejorando la blancura sin dafar las fibras;
ademas, es biodegradable, no deja residuos toxicos y es compatible con
distintos procesos textiles, incluyendo el desencolado oxidativo y

tratamiento anticloro (Beeh, 1960).
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El 4cido acético (CH:COOH) es un compuesto quimico organico
perteneciente al grupo de los acidos carboxilicos, ampliamente utilizado en
la industria y conocido como el principal componente del vinagre. En la
industria textil se utiliza para ajustar y mantener el pH en los procesos de
tefiido de fibras naturales y sintéticas, en la fabricacion de acetatos para
producir fibras como el rayon, latex y textiles artificiales, también se
emplea en las etapas de neutralizacion después del blanqueo y
procesamiento quimico, ayudando a garantizar la calidad y estabilidad de

los tejidos (LIPLATA, 2021).

Este método de enriado consiste en someter a la planta a tratar en un bafio
empleando soluciones de perdxido de hidrégeno en acido acético, donde
las concentraciones de ambos compuestos suelen ser equivalentes, con
valores tipicos de 15%, 25%, 37.5% y 50% en peso con respecto al total de
la mezcla. Los ensayos se pueden realizar a temperatura ambiente, a 50 °C
o en condiciones de ebullicion, mientras que el tiempo de inmersion en el
bafio de deslignificacion oscila entre 60, 120 y 180 minutos, en cuanto a la

relacion licor-material, se recomienda fijarla en 4:1 de forma constante

(Bonilla et al, 2009).

El enriado quimico de fibras de ortiga con perdxido de hidrégeno y acido
acético necesita el uso de guantes, gafas, bata quimica y trabajar en
ventilacion adecuada. Es importante controlar los parametros para

optimizar resultados y seguridad en su manejo debido a su alta reactividad.

SOSTENIBILIDAD DEL ENRIADO QUIMICO

El enriado quimico con hidréoxido de sodio (NaOH) genera efluentes
fuertemente alcalinos con valores de pH que pueden oscilar entre 11.5y 13.0,
los cuales requieren tratamiento previo antes de su vertimiento para no alterar
los ecosistemas acuaticos, dado que la mayoria de los organismos acuaticos

solo toleran valores de pH entre 6 y 9.
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Para garantizar la sostenibilidad del proceso, los efluentes alcalinos
resultantes del enriado pueden someterse a neutralizacion mediante agentes
acidos. Suarez et al. (2016) reportaron que tras el tratamiento alcalino de
fibras vegetales con NaOH, la neutralizacion del efluente se logra
eficazmente sumergiendo las fibras en una solucion de acido acético al 1%
durante una hora, llevando el pH a rangos aceptables para su descarga, en esta
misma linea, Gonzales et al. (2025) evaluaron la eficiencia de diferentes

agentes neutralizantes sobre efluentes alcalinos industriales.

2.2.3. PROPIEDADES FiSICO MECANICAS
Carrera (2017) sefiala que del mismo modo que sucede con otros materiales, las
fibras textiles tienen propiedades intrinsecas que condicionan su uso y
rendimiento, estas propiedades son determinadas en laboratorios donde se
someten las fibras a experimentos y a varias pruebas con la finalidad de

identificar las caracteristicas especificas de cada fibra (Valencia, 2019).

La aptitud de una fibra como materia prima textil depende de que presente ciertas
propiedades caracteristicas, estas propiedades pueden ser Propiedades Primarias
que serian las esenciales en la fibra y las Propiedades Secundarias que otorgan
caracteristicas especificas o estéticas al producto final que se elaborara con la
fibra. En las propiedades primarias se consideran resistencia a la traccion,
elongacion, uniformidad y flexibilidad y en las propiedades secundarias estan

longitud, finura, densidad, resistencia a la abrasion (Arluna, 2020).

a. PROPIEDADES FiSICAS
Se entiende por propiedades fisicas de las fibras textiles el conjunto de
atributos medibles y perceptibles que influyen en su rendimiento y
aplicabilidad en el ambito textil. También Illamadas propiedades
dimensionales de las fibras son la longitud, finura, forma de la seccion
transversal y densidad. Dentro de estas sobresalen la finura o didmetro
aparente de la fibra, que determinara la calidad de la fibra estudiada, o la
densidad lineal de la fibra, que se puede calcular en diferentes sistemas

dependiendo del origen de la fibra (Carrera, 2017).
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Las propiedades fisicas desempefian un papel clave en la evaluacion de la
calidad y las posibles aplicaciones textiles; es la interaccion entre la finura,
la medulacion y seccidn transversal lo que garantizara la obtencion de una

buena fibra textil como por ejemplo la fibra de algodon o lino (Taipe, 2024).

Algunos autores consideran como parte de las propiedades fisicas de las
fibras textiles el color, brillo, poder filtrante, higroscopicidad (Jacinto, 2022);
otros consideran las propiedades de brillo y color como propiedades opticas
(Carrera, 2017). En las fibras naturales se suele buscar que estas tengan un
color crudo si posteriormente se desea teiiirlas, en el caso de fibras
manufacturadas estas se desarrollan también en colores crudos que permitan
su tefiido posterior, es por eso que en fibras naturales muchas veces se
desarrollan los procesos de blanqueamiento, que buscan aumentar la
reflectancia aparente de la region visible del espectro, en tal sentido el color
es considerado en esta investigacion como una propiedad fisica optica de la
fibra, pero se tiene como indicador la blancura que es una propiedad parte del

color deseable en fibras naturales.

i. DIAMETRO APARENTE
Carrera (2017) indica que la finura de las fibras naturales se evalua
comunmente a través del diametro aparente, aplicable tanto a fibras de
seccion circular como a aquellas con formas poligonales (poliédricas),
ovaladas o con forma de rifion. Su medida se expresa en micras,
equivalentes a una milésima de milimetro. Esta propiedad influye en la
textura, apariencia y tacto del tejido; fibras mas delgadas suelen producir
tejidos mas suaves, su valor depende de la organizacion celular y capas

externas de la fibra (Gomez et al., 2025).

El diametro aparente de fibras textiles se define como la medida del grosor
de la fibra, afectado por su forma irregular y la presencia de vellosidad
superficial. Se determina mediante técnicas Opticas e imagenologia,
considerando la seccidon transversal equivalente que la fibra presenta en
estado natural o procesado. Este didmetro influye en propiedades textiles

como finura, tacto, resistencia y capacidad de absorcion, siendo crucial
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ii.

para la calidad y clasificacion de las fibras en la industria textil (Barella,

1960).

Existen métodos estandarizados para la medicion del diametro aparente de
las fibras textiles de origen vegetal y animal, sobre todo para la fibra de
algodon como son: microscopios Opticos con software de medicion,
microscopia electronica de barrido (SEM), técnicas de procesamiento
digital de imagen, software especializado para textiles; sin embargo, para
otras fibras textiles vegetales no convencionales no existen muchos
métodos estandarizados; motivo por el cual esta investigacion se apoy6 en
las normas mas afines a las fibras de liber de la American Society for
Testing and Materials, especificamente en las normas ASTM D7879 — 18
denominado Standard Test Method for Determining Flax Fiber Widths
using Image Analysis que se centra en determinar el ancho de la fibra de
lino mediante analisis de imagenes y la norma ASTM D 6500 Standard
Test Method for Diameter of Wool and Other Animal Fibers Using an
Optical Fiber Diameter Analyser las cuales utilizan el Analizador de
Diametro de Fibra Optica (OFDA) para realizar la medicion del promedio
del diametro aparente de las fibras animales (American Society for Testing

and Materials, 2012).

El procedimiento de usar una norma que no necesariamente esta dirigida al
analisis de fibras de origen vegetal sino en fibras animales no es nuevo, se
puede mencionar a la investigacion realizada por Dreyer et al. (2002)
quienes compararon la resistencia y el ancho de los haces de la fibra de
cafilamo y ortiga separadas por enriado enzimatico con la fibra de cafiamo
separada por enriado quimico; utilizando para medir el diametro aparente
de las fibras el Analizador Optico de Diametro de Fibra (OFDA) equipo

desarrollado para su uso en fibras animales y no vegetales.

BLANCURA DE LAS FIBRAS
Una caracteristica fisica importante para las fibras que seran usadas en
procesos textiles es la blancura de estas, la blancura es un indicador clave

de la eliminacion de impurezas, influyendo directamente en la calidad
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estética y funcionalidad de las fibras, especialmente para aplicaciones

donde la blancura es deseada, como en tejidos y blanqueados.

Para medir la blancura de las fibras se tiene la norma AATCC 110:
Standard Test Method for Whiteness of Textiles desarrollada por la
Asociacion Estadounidense de Quimicos y Coloristas Textiles para
determinar la blancura del color de los productos textiles, siendo la base
cientifica de esta las escalas de blancura de la norma CIE WI D65/10° que
se refiere a un estdndar internacional para medir la blancura de superficies
blancas y materiales casi blancos bajo condiciones especificas de
iluminacion y observacion, desarrollado por la Comision Internacional de
la Tluminacion (EYCO, 2022). También se puede considerar las
coordenadas L*, a*, b*, en estas coordenadas cada letra significa:

e L* (Luminosidad): Va de 0 (negro) a 100 (blanco ideal). Cuanto
mayor sea el valor de L*, mas blanca y luminosa es la muestra. Para
fibras tratadas, un L* mas alto indica mayor blancura técnica.

e a* (Eje verde-rojo): Valores negativos indican tendencia hacia verde;
positivos hacia rojo. Para blancos ideales, a* debe estar lo maés
cercano a 0 posible.

e b* (Eje azul-amarillo): Valores negativos indican tendencia hacia
azul (lo que suele asociarse a “blanco frio”); positivos hacia amarillo
(blancos cremosos o con amarillez). Un blanco preferido tendra b*

cercano a 0 o ligeramente negativo (azulado) (Campos, 2023).

Para poder calcular la blancura de las fibras se puede utilizar
principalmente el valor de L*, buscando los valores mas altos,
preferentemente superiores a 92-95 para textiles. Un equipo que puede
calcular estos valores es el Espectrofotdometro, este instrumento permite
cuantificar la radiacion luminosa reflejada o transmitida por una muestra
en funcién de la longitud de onda dentro del rango visible generando datos
precisos para analizar el color y otras propiedades Opticas del material
(Campos, 2023). La interpretacion Lab* es véalida y comin como sustituto

del indice de blancura para estudios cientificos cuando el equipo no calcula
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directamente WI, y los resultados pueden compararse con estandares
internacionales para reportar la calidad del proceso de blanqueo en fibras

textiles.

b. PROPIEDADES MECANICAS
Las fibras textiles durante su produccion o uso pueden estar expuestas a
esfuerzos como tirar de ellas (traccion), apretarlas (compresion), doblarlas
(flexion), deslizarlas (cizalladura), retorcerlas (torsion) o frotarlas (friccion).
Estas propiedades determinaran cual serd el comportamiento de las fibras
durante su proceso de transformacién, a nivel industrial o artesanal. Estas
propiedades estan definidas como las caracteristicas de los solidos que se
presentaran cuando se les aplica una fuerza, es decir, se refieren a la

capacidad de estos de resistir acciones de cargas (Carrera, 2017).

Estos andlisis se realizan en base a la norma de la American Society for
Testing and Materials: ASTM D 3822 — 96 denominada “Standard Test
Method for Tensile Properties of Single Textile Fibers”, que indica cual sera
la metodologia para seguir al caracterizar mecénicamente fibras textiles e

hilos, ya sean continuos o discontinuos. (Salazar, 2010).

Entre las fibras naturales de origen vegetal, las fibras liberianas como el lino,
el yute y el cafiamo, obtenidas de las capas celulares externas del tallo de la
planta, tienen las propiedades mecanicas mas altas (resistencia y modulo)
debido a su alto contenido de celulosa y pequefio angulo microfibrilar

(Aldroubi et al., 2023).

i. CARGA DE ROTURA
Cuando la fuerza aplicada axialmente sobre la fibra es lo suficientemente
alta como para romperla, se obtiene la llamada carga de rotura, también

conocida como resistencia a la rotura (Carrera, 2017).

Se entiende por resistencia a la traccion la fuerza maxima que una fibra
puede resistir antes de romperse cuando se le aplica una tension axial,

expresada en gramos-fuerza o centinewton (cN). Cada tipo de fibra textil
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ii.

presenta un nivel particular de resistencia; sin embargo, es imprescindible
que todas presenten la suficiente solidez mecanica para superar los
procesos de hilado, tejido y acabados, garantizando asi que el producto

final tenga la vida 1til requerida segtn su uso final (Arluna, 2020).

PORCENTAJE DE ALARGAMIENTO

Cuando la fibra se rompe, su longitud ya no es la misma que al inicio del
ensayo, pues se ha estirado debido a la carga aplicada, este aumento de
longitud se conoce como alargamiento pudiendo expresarse en valores
absolutos (mm), aunque lo mas comun es utilizar un valor relativo,
indicado como el porcentaje de incremento respecto a la longitud inicial de

la probeta (Carrera, 2017).

También es importante indicar dos términos mencionados en la literatura
relacionado al alargamiento a la rotura, que son la elasticidad y la
elongacion. La elongacion se define como el alargamiento que soporta la
fibra justo antes de romperse; en otras palabras, el estiramiento maximo
que admite el material hasta el punto de fallo, y se expresa como un
porcentaje. Esta propiedad permite distinguir entre materiales plasticos,
que se deforman bajo una carga, y materiales elasticos, que pueden
deformarse pero recuperan total o parcialmente su forma original al
retirarse la carga; por ello, la elasticidad hace referencia a la capacidad de
la fibra para volver a su longitud inicial, de manera total o parcial, después
de ser estirada por debajo de su limite de elongacion méaxima, se cuantifica

en milimetros, centimetros o como tanto por ciento (Arluna, 2020).

TENACIDAD

Para poder calcular la resistencia a la traccion de las fibras de manera exacta
también se debe considerar el grosor de la fibra, para tener en cuenta esta
condicién y comparar de manera objetiva la resistencia a la traccion entre
fibras de distinta finura, se emplea la tenacidad (Carrera, 2017). Se define
como la carga necesaria para llevar la fibra hasta el punto de fallo; en

términos generales, cuanto mayor sea este valor, mejor serd su desempefio,
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la medicion se realiza con un dinamometro y se expresa en centinewton por

unidad de titulo (cN/Tex o gr/den) (Flores R. , 2020).

Para el célculo de la tenacidad se necesita también conocer la densidad
lineal de las fibras. Para Lockuan (2013) la densidad lineal se define como
el cociente entre la masa y la longitud de un material textil, y refleja de
manera cuantitativa la relacion inversa entre estas dos propiedades. Para el
caso del célculo de la densidad lineal existe la norma ASTM D 1577 — 96
denominada “Standard Test Methods for Linear Density of Textile Fibers”
y en nuestro pais se cuenta con la NTP-ISO 1144:2006 denominada
“Sistema Tex universal para la designacion de la masa lineal” revisado en

el afio 2016 (Bonilla, 2010).

¢. PROCESO DE OBTENCION
Para la determinacién de la efectividad del proceso de obtencion de la fibra
de ortiga en cada método de enriado es necesario un analisis de la facilidad

de extraccion y liberacion de las fibras tratadas (Bonilla et al, 2009).

La escala ordinal para evaluar la efectividad de los métodos quimicos en la
extraccion de fibras se fundamenta en la necesidad de medir de manera
préctica y visual atributos como la facilidad de extraccion, la liberacion de
fibras, que tienen una fuerte relacion con la calidad final del producto. Dado
que estos parametros son en gran medida perceptibles y afectan directamente
la eficiencia del proceso y la funcionalidad de la fibra para usos textiles, una
evaluacion visual mediante una escala ordinal (valores del 1 al 5) permite un
analisis sistematico y reproductible en condiciones de laboratorio, facilitando
la comparacion entre distintos métodos quimicos aplicados sin la

complejidad o costo de pruebas instrumentales intensivas.
Para el analisis de como influye el método de enriado quimico en el proceso

de obtencion de las fibras de ortiga se identifican dos caracteristicas: la

liberacion de las fibras y la facilidad de extraccion de las fibras.
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i. LIBERACION DE FIBRAS
El primer aspecto acerca de la liberacion de las fibras mide la cantidad de
material no fibroso adherido a las fibras extraidas, desde fibras casi
completamente cubiertas hasta fibras totalmente limpias. La importancia
de esta evaluacion radica en que una mayor liberacion indica una extraccion
mas eficiente, lo que facilita procesos posteriores como el cardado e hilado,
optimizando la calidad y manejabilidad de las fibras para manufactura

textil.

ii. FACILIDAD DE EXTRACCION DE FIBRAS
El segundo aspecto es la evaluacion de la facilidad de extraccion de la fibra,
este califica la dificultad para extraer las fibras de la materia prima. Esta
medida es fundamental para determinar la eficiencia de los métodos de
extraccion, ya que una mayor facilidad reduce costos operativos y tiempos
de produccién, asegurando un proceso mas sostenible y economicamente

viable para la industria textil.

Estos criterios mixtos permiten una evaluacion integral y practica de los
métodos de obtencion, facilitando la comparacion y optimizacion en la

produccion de fibras textiles de calidad (Bonilla et al, 2009).

iii. BALANCE DE MATERIA
Durante el proceso de obtencion también se considera el balance de materia
en los diferentes métodos de enriado, en ese sentido podemos definir el
balance de materia como la aplicacién cuantitativa del principio de
conservacion de la masa a un proceso o sistema. Establece que la masa que
ingresa a un sistema debe ser igual a la masa que sale mas la que se acumula

dentro del mismo, expresado en su forma general como:

Masa entrante = Masa saliente + Masa acumulada
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En procesos donde no hay acumulacién como el procesamiento discontinuo

de fibras vegetales, la ecuacion se simplifica a:

Masa entrante = Masa saliente + Pérdidas del proceso

Esto permite cuantificar el rendimiento de un proceso como la relacion

porcentual entre la masa del producto obtenido y la masa de la materia

prima inicial (Felder et al., 2005).
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CAPITULO III
MATERIALES Y METODOS

3.1. LUGAR DE EJECUCION

La ejecucion de la parte experimental del presente trabajo de investigacion se desarrolld

en el Laboratorio de Quimica I y Laboratorio de Fisica II de la Universidad Nacional

de Juliaca sede Capilla y en el Laboratorio de Fibras de la Escuela Profesional de

Ingenieria Textil y de Confecciones de la Universidad Nacional de Juliaca.

Los datos geograficos de los laboratorios generales de la Universidad Nacional de

Juliaca son los siguientes:

Direccion: Jr. Manco Inca

Ubicacion: Distrito de Juliaca, Provincia de San Roman, Departamento de Puno
Altitud: 3828 m s. n. m.

Poblacion (2025 proyectada): 252,900 Hab

Densidad: 522 Hab/km?

Temperatura ambiente: - 4 a 18.08 °C

Humedad relativa: 56.7 %

Coordenadas Geograficas: 15°29'18"S 70°09'04"O

Los datos geograficos de los laboratorios y talleres especializados de la Escuela

Profesional de Ingenieria Textil y de Confecciones de la Universidad Nacional de

Juliaca son los siguientes:

Direccion: Carretera Juliaca-Azangaro Centro Poblado Santa Maria de Ayabacas
Ubicacion: Distrito de San Miguel, Provincia de San Roman, Departamento de
Puno

Altitud: 3833 m s. n. m.

Poblacion (2025 proyectada): 60,850Hab

Densidad: 543 Hab/km?
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e Temperatura ambiente: - 4 a 18.08 °C
e Humedad relativa: 56.7 %

e Coordenadas Geograficas: 15°24'40"S 70°05'43"O

3.2. DISENO Y METODOS
3.2.1. DISENO DE INVESTIGACION
El disefio de esta investigacion fue experimental. Segin Tamayo (2003), la
investigacion experimental tiene como finalidad identificar relaciones de causa
y efecto. Para ello, se aplica un estimulo o tratamiento a uno o varios grupos, y
los resultados obtenidos se contrastan con los de otros grupos que no han sido

expuestos a dicho estimulo, lo que facilita la inferencia de relaciones causales.

FACTOR(X) > Unidad > Efecto
Tratamiento 1 X,Y)

Tratamiento 2
Tratamiento 3
Tratamiento 4
Tratamiento 5

Figura 2: Esquema de diseiio experimental

FUENTE: Elaboracion propia

3.2.2. METODO DE INVESTIGACION
El método que se utilizo fue inductivo, la induccién es un tipo de razonamiento
en la cual se pasara de conocimiento particular a conocimientos generales,

reflejando lo que tienen en comun los grupos individuales (Rodriguez y Pérez,
2017).

3.3. TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION
3.3.1. TIPO DE INVESTIGACION
Segun el proposito esta investigacion es de tipo Aplicada; para Murillo (2008)
como se citd en Vargas (2009), la investigacion aplicada se distingue por
orientarse al uso practico de los conocimientos existentes, mientras construye
nuevo conocimiento a partir de la ejecucion controlada de ensayos
experimentales y la posterior organizacion y analisis critico de los datos,

garantizando que la practica esté siempre sustentada en un rigor cientifico.
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El enfoque que se utilizd es cuantitativo, dado que se centra en el analisis
estadistico de datos y parte de una realidad objetiva que puede ser medida y
cuantificada mediante instrumentos de mediciéon y procedimientos numéricos.

(Hernandez et al., 2014).

3.3.2. NIVEL DE INVESTIGACION
El nivel de esta investigacion fue explicativo; segin Hernandez et al. (2014), la
investigacion explicativa busca identificar y comprender las causas que originan

los eventos, hechos o fenomenos analizados.

3.4. FORMULACION DE LA HIPOTESIS
3.4.1. HIPOTESIS GENERAL
El enriado quimico influye significativamente en las propiedades fisico

mecanicas de las fibras obtenidas de los tallos de ortiga, Juliaca 2025.

3.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

e El enriado quimico influye significativamente en las propiedades fisicas de

las fibras obtenidas de los tallos de ortiga.

e El enriado quimico influye significativamente en las propiedades mecanicas
de las fibras obtenidas de los tallos de ortiga.

e El enriado quimico influye significativamente en el proceso de extraccion de

las fibras de los tallos de ortiga.

3.4.3. VARIABLES
a. VARIABLE INDEPENDIENTE

e Enriado quimico

b. VARIABLE DEPENDIENTE

e Propiedades fisico mecénicas
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¢. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 7: Operacionalizacion de Variables

TIPO DE
VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES UNIDAD VARIABLE
1. 1.1. Concentracion de H,O al .
Enriado en agua 100% 1000ml/L Continua
2. 2.1. Concentracion de NaOH al
. o 40 gr/L
Enriado con 4% Continua
VL hidroxido de sodio 2.2. Concentracion de NaOH al 40 er/L. 10 er/L
Enriado y clorito de sodio 4% y NaClO, al 1% gL, TV e
quimico 3. -
Enriado con islo/ Concentracion de H,O, al 150 mI/L
peroxido de 32 0Concentraci(’)n de H,0, al Continua
. .- 2. 20,
h1droger}q y acido 15% y CH,COOH al 15% 150 ml/L, 150 ml/L
acetico
l. 1.1. Diametro aparente Micras Continua
Propiedades fisicas 1.2. Blancura de fibras Sin unidad Continua
VD. 2. 2.1. Carga de rotura cN
Propiedades Propiedades 2.2. Tenacidad cN /Tex Continua
fisico mecanicas 2.3. Porcentaje de alargamiento %
mecanicas 3. . ., . . . .
Proceso de 3.1. Liberacion de Fibras Sin unidad Ordinal
., 3.2. Facilidad de extraccion Sin unidad Ordinal
obtencion

FUENTE: Elaboracion propia

3.5. DISENO DE CONTRASTACION DE HIPOTESIS

Para medir el grado de relacion existente entre dos variables se realizd el analisis del

impacto de cada una de las variables analizadas en un disefio experimental no

paramétrico unifactorial denominado prueba estadistica Kruskal-Wallis a un nivel de

confianza del 95%.

Planteamiento de hipétesis

Nivel de significancia (a): 5 % (0.05)

Prueba estadistica: Kruskal-Wallis

mediana) diferente a los demas.

Es decir, no existen diferencias significativas entre los grupos.

Hipdtesis nula (Ho): Las distribuciones (o medianas) de los grupos son iguales.

Hipotesis alterna (Hi): Al menos uno de los grupos tiene una distribucion (o

Regla de decision: A un nivel de significacion del 5 % valor P < 0.05 entonces se

rechaza la Hipotesis Nula y se acepta la hipdtesis Alterna.

Software: Estadistico

Graficos: Grafica de cajas, comparaciones pareadas entre tratamientos.
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A continuacion se definen los estadisticos y graficos usados para su mejor
entendimiento:

a) Kruskal-Wallis: Se define como un contraste no paramétrico disefiado para
verificar si diferentes muestras provienen de una poblacion comun, representa una
version ampliada de la prueba U de Mann-Whitney cuando se comparan tres o mas
grupos, y su naturaleza no paramétrica la libera del requisito de normalidad en la

distribucion de los datos (Vargas J. , 2019).

b) Grafica de cajas: El diagrama de caja permite representar la distribucion de una
variable cuantitativa, suministra informacion sobre los valores minimo y maximo,
los cuartiles Q1, Q2 o mediana y Q3; también se pueden observar los valores
atipicos, la dispersion, la concentracion y comparar si diferentes grupos son

simétricos (Arburola, 2012).

¢) Grafica de comparaciones pareadas: Esta grafica permite visualizar la existencia
de diferencias estadisticas entre dos tratamientos posterior al andlisis post hoc, en
este grafico el eje horizontal muestra la distribucién normal estandarizada (Z). Las
lineas azules son los intervalos de confianza de la diferencia entre tratamientos, las

lineas rojas punteadas representan el valor critico de Bonferroni (Molinero, 2003).

d) Valor Z de Bonferroni: Es un estadistico ajustado para realizar comparaciones
simultaneas. Se calcula ajustando el nivel de significancia (alfa) dividiéndolo por
el numero de comparaciones para evitar falsos positivos, estableciendo asi los
umbrales que el valor Z debe superar para considerar una diferencia como

significativa en pruebas multiples (Abdi, 2007).

3.6. POBLACION Y MUESTRA
3.6.1. POBLACION
El universo muestral estuvo constituido por plantas de ortiga (Urtica urens)
presentes de la region de Puno. Al ser una planta que crece con amplia
disponibilidad, de manera silvestre y no cuenta con un registro delimitado de
individuos en la zona de estudio, la poblacion objeto de estudio se considerd de

manera infinita o indeterminada porque no es posible cuantificarla de manera
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exacta, siendo valido desde un punto de vista metodoldgico experimental tratarla

de esta manera.

3.6.2. MUESTRA
a. TIPO DE MUESTREO
El muestreo fue de tipo no probabilistico de seleccion intencional, se realizo
tomando en cuenta el conocimiento y los criterios del investigador, la
seleccion intencional de la muestra se ajusta a la naturaleza y a los objetivos

del estudio (Vara, 2012).

b. TAMANO DE MUESTRA
Para la determinacion del tamafio de muestra de la presente investigacion se
adopto una potencia estadistica de 0.95, con un tamafio de efecto de 0.297
para los 5 tratamientos del disefio experimental, los cuales dieron un total de
220 unidades muéstrales, 44 réplicas para cada tratamiento, los detalles de su

determinacion se ilustran en la siguiente figura.

[ G™Power3.1.9.7 — *
File Edit View Tests Calculator Help

Central and noncentral distributions  Protocol of power analyses

critical F =2.41364

0.6

0.4

0.2

0

Test family Statistical test
F tests ~ ANOVA: Fixed effects, omnibus, one-way ~
Type of power analysis
A priori: Compute required sample size - given o, power, and effect size ~
Input Parameters Output Parameters
Determine == Effect size f 0.297 MNoncentrality parameter A 19.4059800
o err prob 0.05 Critical F 24136389
Power (1-f err prob) 0.95 Mumerator df 4
Number of groups 5 Denominator df 215
Total sample size 220
Actual power 0.9544645

Figura 3: Determinacion del Tamario de muestra

FUENTE: Software G Power 3.1.9.7
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Tabla 8: Tamario de grupo muestral por tratamiento

Tamaiio de
Ti Descripcion de tratamientos tratamientos
(replicas)

T Enriado en agua 44
T, Enriado con NaOH al 4% 44
T3 Enriado con NaOH al 4% y NaClO; al 1% 44
T4 Enriado con H,O» al 15% 44
Ts Enriado con H»0; al 15% y CHsCOOH al 15% 44

Tamaifio total del grupo muestral 220

FUENTE: Elaboracion propia

3.7. TECNICAS E INSTRUMENTOS
3.7.1. TECNICA
Las técnicas que se utilizaron en esta investigacion son por un lado la
observacion, para Hernandez et al., (2014) la observacion es un método de
recopilacion de datos que consiste en el registro metodico, valido y confiable de
los comportamientos y escenarios observables, utilizando un conjunto definido
de categorias y subcategorias. Y por otro lado, la técnica experimental de
extraccion de fibra mediante el método de enriado quimico, la técnica
experimental se define como la manipulaciéon de manera intencionada por parte
del investigador de las variables independientes para observar su efecto en una o
mas variables dependientes, estando estas en condiciones controladas

(Hernandez et al., 2014).

La descripcion detallada de los procedimientos seguidos en el experimento
mediante el método de enriado se detalla en el apartado denominado proceso

técnico que se encuentra parrafos redactados posteriormente.

3.7.2. INSTRUMENTO
La ficha de registro de datos es un instrumento de investigacion utilizado para
recopilar, organizar y sistematizar informacion relevante de manera estructurada
durante el proceso de investigacion cientifica. Segiin Arias (2021), la ficha de
registro puede considerarse un instrumento complementario alineado a técnicas

como la observacion y la investigacion documental, permitiendo la consignacion
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3.7.3.

ordenada de datos precisos, testimonios o hechos observables, esenciales para el

analisis y la interpretacion rigurosa de los resultados.

El instrumento que se utilizo es precisamente la ficha de registro de datos, este
instrumento consiste en una serie de items y otras indicaciones con el proposito
de registrar la informacion recolectada durante el proceso de ejecucion de la
investigacion, se utilizaron 3 fichas de registro de datos los cuales son:

e Ficha de Registro de Datos Parametros Experimentales (Anexo 02)

e Ficha de Registro de Datos Propiedades Fisicas (Anexo 03)

e Ficha de Registro de Datos Propiedades Mecénicas (Anexo 04)

VALIDEZ Y CONFIABILIDAD
La validacion de un instrumento de investigacion permite medir su validez y
confiabilidad, el termino validez se refiere a la capacidad de un instrumento para

cuantificar aquello que se pretende medir y generar resultados exactos y

confiables (Medina et al., 2023).

Segun Hernandez et al.(2014) la validez del instrumento es fundamental para
asegurar la rigurosidad cientifica y la credibilidad de los resultados obtenidos,
refiriéndose este al grado en que un instrumento mide la variable que pretende

evaluar.

La validacion por juicio de expertos es una técnica avalada en metodologia
cientifica que consiste en someter el instrumento construido a la revision y
valoracion de un grupo de especialistas en la temdtica de estudio. Se selecciona
un nimero de expertos para evaluar y validar la claridad y coherencia de las
preguntas, tareas, reactivos o proposiciones, evitando sesgos que puedan influir

en las respuestas de los participantes (Corral, 2022).
El instrumento ficha de registro de datos planteado en esta investigacion fue

validada por juicio de expertos en el drea de ingenieria textil, quimica e ingenieria

industrial (Anexo 05).
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3.8. MATERIALES, REACTIVOS, INSTRUMENTOS Y EQUIPOS
3.8.1. MATERIAL BIOLOGICO

e Tallos de Ortiga (Urtica urens)

3.8.2. REACTIVOS

Tabla 9. Reactivos quimicos usados en la investigacion

Reactivo quimico Especificacion
Hidroxido de sodio (NaOH)  Pureza 99 %
Clorito de sodio (NaClOz) Pureza 80 %
Pero6xido de hidrogeno (H202) Pureza 50 %
Acido acético (CH;:COOH) Pureza 99,85 %

Agua destilada Grado laboratorio

FUENTE: Elaboracion propia

3.8.3. MATERIALES DE LABORATORIO

a) Para el proceso de enriado

Depositos codificados
Malla de asbesto
Pinzas para laboratorio
Vaso de precipitados
Fiola

Varillas

b) Para determinacion de propiedades fisicas

Vidrio de reloj
Depositos codificados

Regla milimétrica

c) Para determinacion de propiedades mecénicas

Depositos codificados
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3.8.4. SOFTWARE

Los programas que se utilizaron en el proceso de ejecucion de esta investigacion

son:
e Pasco Capstone
e Spectramagic NX
e Fiber EC

e Software estadistico libre

3.8.5. INSTRUMENTOS

Tabla 10: Instrumentos usados en el proceso de investigacion

Actividad Instrumento

Descripcion

Balanza Analitica

La balanza analitica marca Pioneer de
OHAUS esta disefiada para realizar
una serie de procesos de pesado a
nivel laboratorio, tiene una capacidad
maxima de 220 gr y lectura minima
de 0.1mg (OHAUS, 2025).

Proceso de
enriado

Potenciometro

Este equipo de la marca SI
ANALYTYCS se utiliza para realizar
titulaciones automaticas en
laboratorio, detectando el punto final
de la reacciéon mediante la medicion
precisa de pH mediante electrodos
especializados  (Fisher Scientific,
2025).

Termometro de
vidrio

Se trata de un aparato de medicioén
que  permite determinar la
temperatura con alta exactitud.
Admite su inmersion, ya sea parcial o
completa, en el medio o sustancia a

evaluar (Laboratorio de Ciencias).

Determinacion
de
propiedades
fisicas

Balanza Analitica

La balanza analitica Adam Luna
LAB 214 es un equipo de laboratorio
disefiado para pesajes detallados.
Tiene una capacidad méxima de 210
gr y una legibilidad de 0.0001 gr
(ADAM, 2025).

FUENTE: Elaboracién propia
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3.8.6. EQUIPOS

Tabla 11: Equipos usados en el proceso de investigacion

Actividad Equipo

Descripcion

Estufa eléctrica

La estufa eléctrica Memmert es un
equipo de laboratorio utilizado en
procesos de secado, calentamiento,
esterilizacion 'y regulacion de
temperatura en muestras, materiales o
instrumentos (Instrumentacién
Cientifico Tecnica, 2025).

Proceso de
enriado

Mechero Bunsen

El mechero Bunsen es un equipo de
laboratorio utilizado para calentar
sustancias a altas temperaturas.
Consta de una base pesada que
conecta a un suministro de gas, y un
tubo vertical con orificios laterales
ajustables que permiten la entrada de

aire (LabBox, 2024).

Fiber EC

El equipo Fiber-EC es un
caracterizador electronico portatil
diseniado para evaluar la calidad de
fibras de origen animal (Quispe et al.,

2015).

Determinacién
de
propiedades
fisicas

Espectrofotometro

El espectrofotometro CM-700d es un
espectrofotometro portatil, compacto
y ergondémico, disefiado para medir
color y apariencia con alta precision
y facilidad de uso, indicado tanto para
laboratorio como  control de
produccion textil (KONICA
MINOLTA, 2025)

Determinacion
de
propiedades
mecanicas

Aparato de
tensién/deformacion
Pasco

El aparato de tension/deformacion
Pasco es un sistema todo en uno
disefiado para realizar ensayos de
materiales, permitiendo evaluar
propiedades mecanicas mediante
pruebas de traccion, flexion (con
aplicacion de fuerzas a 3 y 4 puntos),
compresion, pandeo, corte y mas; se
utiliza con el software Pasco
Capstone (Pasco, 2025).

FUENTE: Elaboracion propia
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3.9. PROCESO TECNICO

Los procedimientos generales de esta investigacion se indican en la siguiente figura:

A. Recoleccion de la planta
de Ortiga

B. Limpieza del tallo

C. Tajo del tallo

Enriado en agua

D. Enriado del tallo por
diferentes métodos

Enriado quimico

E. Separacion de las fibras

F. Caracterizacion del
proceso de obtencion

G. Caracterizacion fisica de
las fibras

H. Caracterizacion
mecanica de las fibras

I. Redaccion y analisis de
datos experimentales

<>

Figura 4: Procedimientos generales de investigacion

FUENTE: Elaboracién propia

3.9.1. RECOLECCION DE LA PLANTA ORTIGA
La planta de ortiga (Urtica urens) fue recolectada en el distrito de Juliaca,
Provincia de San Romaén, Region Puno, considerando los siguientes factores
importantes antes de seleccionar las plantas a recolectar:

e Los tallos tenian entre 14 a 16 semanas de vida
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e Estos se encontraban en estado saludable, es decir, no contenian manchas

de enfermedades o haber sido atacados por mosquitos.

La metodologia para la seleccion de los tallos de ortiga recolectados se resume a
continuacion:

e Los tallos fueron sometidos a los métodos de enriado quimico siendo
seleccionados de manera intencional, con un muestreo no probabilistico,
considerando principalmente el criterio del investigador.

e Las muestras de tallos para los cinco tratamientos fueron medidas, cortadas

y pesado en el siguiente procedimiento.

3.9.2. LIMPIEZA DEL TALLO
Los tallos de ortiga se limpiaron, lo que significa quitar todas las hojas, semillas
y otras impurezas del tallo; realizando este proceso de manera cuidadosa sin
afectar en lo posible la estructura de los tallos, después estos se enjuagaron y

dejaron reposar al medio ambiente de manera de eliminar el agua excedente.

3.9.3. TAJO DEL TALLO
El proceso de tajo del tallo consistié en medir los tallos ya limpios y cortarlos en
una longitud de muestras de 10 cm cada uno, posterior a esto se agruparon y
pesaron separandolos en grupos que fueron utilizados para los cinco tratamientos

experimentales.

3.9.4. ENRIADO DEL TALLO
a. ENRIADO EN AGUA
El procedimiento del enriado en agua se realiz6 sin la utilizacion de insumos
quimicos, en este proceso se sometio las muestras preparadas de tallos de

ortiga a una coccion en agua destilada a 89°C por un periodo de 60 minutos.
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Tabla 12: Condiciones enriado en agua

Datos
Relacion de baiio 1:20
Concentracion de quimicos 0%
Temperatura 89°C
Tiempo de ebullicion 60min

FUENTE: Tabla basada en Effect of different extraction
methods on fiber quality of nettle (Urtica dioica L.) (Bacci et
al., 2011).

b. ENRIADO CON HIDROXIDO DE SODIO Y CLORITO DE SODIO
El procedimiento de este método de enriado consistid inicialmente en
preparar la solucion de NaOH y agua, posteriormente en un vaso de
precipitados se sumergio la muestra en la solucidon para someterla al calor en
las condiciones especificadas en la siguiente tabla; en el caso del segundo
experimento después de pasados 24 horas del primer experimento se preparo
la solucion con NaClO; en el tiempo requerido. Finalmente se neutralizo las

muestras en una solucioén de agua con acido acético (0.5 ml).

Tabla 13: Condiciones enriado quimico con hidroxido de sodio y clorito de

sodio

Datos Experimento 1  Experimento 2
Relacion de bafio 1:20 1:20
Concentracion de NaOH 40 g/L 40 g/L

Tiempo de coccion de NaOH 60 min 30 min
Concentracion de NaClO2 0 g/L 10 g/L

Tiempo de coccion NaClO> 0 min 30 min
Temperatura de coccion 89°C 89°C

FUENTE: Tabla basada en Stinging nettle fibres extraction and characterization
using chemical retting method and influence of tensile properties (Deepa y
Kumaresan, 2022).

¢. ENRIADO CON PEROXIDO DE HIDROGENO Y ACIDO ACETICO
El procedimiento de este método consistidé en preparar las muestras de
peroxido de hidrogeno y acido acético en las cantidades requeridas para los

dos experimentos, se prepard la solucion con agua destilada y sumergio las
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muestras preparadas, para someterlas al calor, y finalmente someterlas al

lavado con agua destilada.

Tabla 14: Condiciones enriado quimico con peroxido de hidrogeno y dacido

acético
Datos Experimento 1  Experimento 2
Relacion de bafio 1:20 1:20
Concentracion de H2O» 150 ml/L 150 ml/L
Concentracion de CH3:COOH 0 ml/L 150 ml/L
Tiempo de coccion 60 min 60 min
Temperatura de coccion 89°C 89°C

FUENTE: Tabla basada en Extraccion y Caracterizacion de la fibra de la hoja de la
Lengua de Suegra (Sanseviera trifasciata) (Bonilla et al., 2009).

3.9.5. SEPARACION DE LAS FIBRAS
Después de los procesos de enriado, los tallos se sacaron del recipiente donde se
habian enriado y se retiraron manualmente las fibras del tallo, finalmente

dejandolas secar en una estufa de laboratorio.

3.9.6. CARACTERIZACION DEL PROCESO DE OBTENCION
Durante la caracterizacién del proceso de obtencion se realizd el céalculo de
balance de materia de las diferentes muestras experimentales, como se resume

en la siguiente tabla:

Tabla 15: Balance de materia de los tratamientos experimentales

Parametro T1 T2 T3 T4 TS  Promedio
Masa inicial de tallos (g) 50.22  50.06 50.20 50.13  50.32 50.19
Masa de fibra obtenida (g) 9.14 1142 11.54 10.56  10.89 10.71

Rendimiento de extraccion (%)  18% 23% 23% 21% 22% 21%

FUENTE: Elaboracion propia
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Tallos frescos de

Compuestos no
celulésicos
(lignina,
hemicelulosa, pectina,
otros)

ortiga (Urtica urens)
Masa promedio 50 g

por tratamiento |

Compuestos quimicos
por tratamiento

Agua
evaporada
(vapor)

PROCESO DE
OBTENCION FIBRAS

| ENRIADO QUIMICO HUMEDAS
Tiempo: 60 min de tallos de ortiga

Temperatura: 89°C

Agua destilada

T2y T3: NaOH +NaClO:
T4y T5: H:0: + CH:COOH

PROCESO DE
SECADO
Tiempo: 120 min
Temperatura: 70°C

Figura 5: Diagrama de balance de materia del proceso de obtencion

FUENTE: Elaboracién propia

Fibras secas de tallos de
ortiga (Urtica urens)
Masa promedio 10.71 g
Rendimiento promedio 2 1%

Aplicando el principio de balance de materia (Felder et al., 2005) se determind

que a partir de 50 g de tallos de ortiga como masa entrante en cada experimento

(promedio), se obtuvo de 9 a 12 gramos de fibra seca como masa saliente,

representando un rendimiento de obtencion de entre 18 al 23%. La diferencia

corresponde a los materiales no celulésicos eliminados durante el enriado

quimico como la lignina, hemicelulosa, pectina y ceras, asi como al agua

evaporada durante el secado.

Posteriormente se evalud la liberacion de las fibras textiles y la facilidad de

extraccion de estas sobre la base de escalas numéricas de orden creciente, cuyos

valores oscilan entre 1 y 5 (Bonilla et al., 2009). Los criterios aplicados se

muestran en las siguientes tablas.

Tabla 16: Escala para la evaluacion de liberacion de fibras textiles

Valor asignado

Criterio para la asignaciéon

1 Fibras con cobertura muy alta de material no fibroso
2 Fibras con cobertura alta de material no fibroso

3 Fibras con presencia moderada de material no fibroso
4 Fibras con presencia baja de material no fibroso

5 Fibras sin presencia de material no fibroso

FUENTE: Tomado de Extraccion y Caracterizacion de la fibra de la hoja de la Lengua

de Suegra (Sanseviera trifasciata) (Bonilla et al., 2009).
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Tabla 17: Escala para la evaluacion de la facilidad de extraccion de las fibras

Valor asignado Criterio para la asignacion
1 La extraccion de las fibras presenta una dificultad muy alta
2 La extraccion de las fibras presenta una dificultad alta
3 La extraccion de las fibras presenta una dificultad moderada
4 La extraccidn de las fibras presenta una dificultad baja

La extraccién de las fibras presenta una dificultad

practicamente nula

FUENTE: Tomado de Extraccion y Caracterizacion de la fibra de la hoja de la Lengua de
Suegra (Sanseviera trifasciata) (Bonilla et al., 2009).

3.9.7. CARACTERIZACION FiSICA
a. DIAMETRO APARENTE
El andlisis de esta caracteristica se apoyd en procedimientos generales
descritos en la norma ASTM D7879 denominado Método de ensayo estandar
para la determinacion del ancho de fibras de lino mediante analisis de
imagenes y ASTM D6500 denominado Método de ensayo estandar para el
didmetro de lana y otras fibras animales utilizando un analizador 6ptico de
didmetro de fibras, resaltando que no existe una norma especifica para la

medicion de la finura de fibras de ortiga.

Para determinar el didmetro de las muestras de ortiga tratadas y sin tratar se
utilizé el equipo Fiber EC, el cual trabaja con un mecanismo similar al equipo
OFDA analizando digitalmente imagenes de las fibras, usandolo debido a la
disponibilidad del equipo para el investigador y la existencia de antecedentes
solidos que validan el uso de equipos desarrollados para fibras animales en el
analisis de fibras vegetales (Dreyer et al., 2002). Los procedimientos para el
calculo del diametro aparente de las fibras de ortiga en los diferentes

tratamientos se muestran en la figura 6.
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1.

INICIO

1. Muestreo

2. Acondicionamiento del
equipo

3. Preparacion de las
muestras

4. Colocacion de la muestra

5. Captura y analisis de
imagenes

6. Procesamiento de datos

7. Reporte

<>

Figura 6: Procedimientos para el cdlculo de la
densidad lineal

FUENTE: Elaboracion propia

Muestreo: Se seleccionaron las muestras de fibra de ortiga segln el
tratamiento al que pertenecen.

Acondicionamiento del equipo: Se conecto y encendi6 el equipo Fiber
EC, se ejecuto el software Fiber EC, se calibro y coloco la informacion
de la primera muestra.

Preparacion de las muestras: Las muestras se prepararon y colocaron
en los porta muestras de vidrio de forma que las fibras queden alineadas
o dispersas adecuadamente para la captura de imagen, sin

amontonamientos que dificulten la medicion.
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4. Colocacion de la Muestra: Se coloco la muestra preparada en el
soporte del equipo.

5. Captura y Analisis de Imagenes: Inici6 el anélisis de la muestra en el
software, el cual identifico las imagenes de las fibras midiendo el
diametro de cada una, y descartando residuos o particulas no fibrilares.

6. Procesamiento de Datos: El Fiber-EC calculo automaticamente
estadisticas como didmetro medio (promedio), desviacién estandar,
coeficiente de variacion, y distribucion de diametros.

7. Reporte de Resultados: Se documento los resultados en la ficha de

registro de datos.

b. BLANCURA DE FIBRAS
El andlisis de la blancura de las fibras de ortiga tratadas se realizé siguiendo
el procedimiento de la norma AATCC Test Method 110-2000, Whiteness of
Textiles, utilizada para medir la blancura de textiles. Utilizando el
Espectrofotometro se calcula las coordenadas CIELAB (L*, a*, b*) que

representan:

Tabla 18. Interpretacion de coordenadas CIELAB

Coordenada Qué mide Rango Interpretacion
o _ 0 = negro, 100 = blanco
L* Luminosidad/Claridad  0-100
perfecto
a* Eje rojo-verde + +a =rojo, -a = verde
b* Eje amarillo-azul + +b = amarillo, -b = azul

FUENTE: Elaboracion propia

El valor de luminosidad (L*) fue utilizado como indicador de blancura, donde
valores mas cercanos a 100 indican mayor blancura. El espacio CIELAB
convierte las coordenadas tridimensionales del color en un sistema cartesiano
donde distancias iguales representan aproximadamente diferencias de color
iguales, permitiendo medicién objetiva de la blancura, procediendo a la

medicién como indica la siguiente figura:
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INICIO

1. Acondicionamiento del
equipo

2. Calibracion Inicial

3. Preparacion de las
muestras

4. Medicion

5. Procesamiento de datos

6. Reporte

<>

Figura 7: Procedimientos para el cdlculo de la
blancura de fibras

FUENTE: Elaboracién propia

Acondicionamiento del equipo: Se conecto el equipo a una
computadora para transferir los datos al software Spectramagic NX
mediante un puerto USB.

Calibracion Inicial: Se realizo la calibraciéon cero (sin muestra,
apuntando al aire) y la calibracion blanca usando la tapa calibradora.
Preparacion de las muestras: Las muestras de fibra se prepararon y
colocaron en los porta muestras de vidrio de forma que quedaron
centradas para ser ubicadas en el equipo.

Medicion: Se ubico el porta muestra preparado en el
espectrofotometro, posteriormente en el software se ejecuta la accion
muestra, identificindolas cada una con un cédigo y la fecha de su

realizacion, esta informacion se almaceno en el programa.
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5. Procesamiento de datos: Los datos de las coordenadas Lab* de cada
muestra se registraron en el software Spectramagic NX.

6. Reporte: Los datos de las coordenadas de luminosidad (L*) de cada
tratamiento se copiaron en la ficha de registro de datos y posteriormente

se analizaron estadisticamente en el software estadistico.

3.9.8. CARACTERIZACION MECANICA
Los ensayos para determinar propiedades mecanicas se realizaron bajo los
lineamientos de la norma ASTM D3822-14, Método de ensayo estandar para las
propiedades de traccion de fibras textiles individuales, en el aparato de
tension/deformacion. Los procedimientos seguidos para el calculo de las

caracteristicas mecanicas se muestran en la figura 8.

1. Muestreo y preparacion

2. Acondicionamiento del
equipo

3. Montaje de las muestras

4. Ensayo de traccion

5. Procesamiento de datos

6. Reporte

G

Figura 8: Procedimientos para la caracterizacion
mecanica

FUENTE: Elaboracién propia
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1. Muestreo y Preparacion: Se escogio las fibras de ortiga representativas y
con longitud suficiente, estas se encontraban en condiciones estandar.

2. Acondicionamiento del equipo: Se ajusto el equipo con un sensor de
rotaciéon y movimiento y un sensor de fuerza, se acondiciono una regla para
calcular la distancia manualmente con una longitud inicial de 10 cm,
finalmente se calibro el equipo. Paralelamente se conectd y ejecuto el
software Pasco Capstone.

3. Montaje de la Muestra: se mont6 una muestra alineada y centrada en las
mordazas del equipo asegurando que esté libre de torceduras o encrespado,
aplicando una pequefia tension para estirarla suavemente. Se cerraron
suavemente las mordazas para evitar deslizamientos o rupturas prematuras
cerca de los bordes.

4. Ensayo de Traccion: Se inicio el ensayo girando la manivela del sensor a
velocidad constante hasta que se rompa. Se registro automaticamente la
fuerza méxima (carga de rotura) y se midio la elongacion correspondiente
con ayuda de un vernier.

5. Procesamiento de Datos: El equipo Pasco genero la curva fuerza-
elongacion en tiempo real o se exportaron los datos para analisis posterior.
Posteriormente se calcularon los datos de tenacidad.

6. Reporte de resultados: Se documento los resultados en la ficha de registro

de datos.

a. DENSIDAD LINEAL
Los ensayos para determinar la densidad lineal se efectuaron bajo los
lineamientos de la norma ASTM D1577 — 07(2018) denominada Métodos de
ensayo estandar para la densidad lineal de fibras textiles y NTP — ISO 1144
2022 denominada Sistema universal para la designacion de la densidad lineal

(Sistema Tex) (Instituto Nacional de Calidad, 2022).

Los procedimientos para el calculo de la densidad lineal de las fibras de ortiga

en los diferentes tratamientos segiin la norma se muestran en la figura 9.
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INICIO

1. Muestreo

2. Acondicionamiento

3. Preparacion de las
muestras

4. Pesaje

5. Calculo

6. Reporte

<>

Figura 9: Procedimientos para el
calculo de la densidad lineal

FUENTE: Elaboracion propia

Muestreo: Se tomo las muestras de los 5 tratamientos, preparandolos
para la medicion.

Acondicionamiento: Se acondiciono las muestras a la temperatura
ambiente.

Preparacion de la muestra: Se corto las fibras a una longitud menor
a 10 cm, existiendo fibras que no alcanzaban esta longitud en esos casos
se dejaron estas fibras sin cortar, posteriormente se alinearon los
filamentos en paralelo.

Pesaje: Se pesaron las fibras con una balanza de precision (sensibilidad
minima 0.005 mg).

Calculo: Inicialmente para el caso de las fibras cuya longitud fue
menor a 10cm, se las midi6 con una regla milimétrica. Posteriormente

se determino el titulo de las fibras con la siguiente férmula:
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m
Tex = A * 1000

Donde m es la masa de cada fibra en gramos y L es su longitud en
metros.

6. Reporte: Se documento los resultados en la ficha de registro de datos.

b. TENACIDAD
Este parametro se obtuvo dividiendo la fuerza méxima soportada al romperse
o carga de rotura (cN) entre la densidad lineal (tex) de la fibra. La formula

general es:

Carga de Rotura (cN)
Titulo (tex)

Tenacidad =

Se calculo y registro la tenacidad para los cinco tratamientos en el software

Microsoft Excel para su posterior analisis estadistico.

c¢. PORCENTAJE DE ALARGAMIENTO
Se determino midiendo la diferencia entre la longitud inicial de la fibra y su
longitud en el momento de la rotura, expresando este cambio como porcentaje

respecto a la longitud inicial, la formula es:

Lfinal - Linicial

Porcentaje de alargamiento (%) = x 100

Linicial

Un mayor alargamiento indica mayor flexibilidad y ductilidad del material,
mientras que valores bajos reflejan una fibra mas rigida o fragil, al igual que
los datos de tenacidad los resultados se consignaron en la ficha de registro de

datos para su posterior analisis en el software estadistico.

3.9.9. REDACCION Y ANALISIS DE DATOS
Se realizo el analisis de normalidad de los datos recolectados, posteriormente el
analisis de varianza, determinandose asi la influencia de cada una de las variables

de estudio en un disefio experimental unifactorial.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RESULTADOS
4.1.1. RESULTADO DE LA INFLUENCIA DEL ENRIADO QUIMICO EN LAS
PROPIEDADES FiSICAS
a. DIAMETRO APARENTE
i. PRUEBA DE NORMALIDAD
La determinacion de la normalidad de los datos se realizo con el estadistico
Anderson—Darling, este estadistico nos ayuda a verificar la normalidad de

datos cuyo tamano de muestra es menor a 50.

Hipdtesis de normalidad
Ho: Los datos presentan una distribucion normal valor P > 0.05

Hi: Los datos no presentan una distribucion normal valor P < 0.05

Grafica de probabilidad Diametro Aparente
Nommal - 95% de IC

[y

Variable
—®— Tratamienta 1
—B— Tratamiento 2
- -# - Tratamiento 3
—& - Tratamiento 4
—#- - Tratamiento 5

257
204

30
70
60
30
40
309
20

Media DeswEst. N AD B
4425 4854 44 0497 0202
3709 3032 44 0841 0028
34.45 3663 44 0296 0577
4237 4809 44 0327 0510
4354 4390 44 0373 0404

Porcentaje (%0)

Diametro aparente (um)

Figura 10: Grafica de Probabilidad del Diametro Aparente
FUENTE: Elaboracion propia
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Segun la figura 10, el valor de p para 4 de los 5 tratamientos en mayor a
0.05, sin embargo, el segundo tratamiento presenta un valor de p < 0.05,
por tal motivo se rechaza la hipdtesis nula y acepta la hipotesis alterna que

indica que los datos en conjunto no presentan una distribucion normal.

ii. ANALISIS DE VARIANZA
Los datos de diametro aparente de los 5 tratamientos al no cumplir con los
supuestos de normalidad se aplico un disefio experimental no paramétrico
equivalente a la prueba ANOVA de un factor denominado prueba
estadistica Kruskal-Wallis para comparar si existe diferencia significativa

en la distribucion de la variable entre los grupos.

Tabla 19: Tabla de resultados prueba Kruskal-Wallis Diametro
Aparente

Hipotesis nula Ho: Todas las medianas son iguales

Hipotesis alterna  Hi: Al menos una mediana es diferente
GL Valor H Valor p

4 105.90 0.000
FUENTE: Elaboracion propia

La tabla 19 nos indica los resultados de la prueba Kruskal-Wallis, el valor
de p es 0.000, siendo este menor a 0.05 indicando que al menos una
mediana es diferente, es decir, podemos afirmar que el enriado quimico
influye significativamente en el diametro aparente de las fibras

obtenidas de los tallos de ortiga.

Tabla 20: Estadisticos descriptivos diametro aparente

Tratamiento N Mediana Clasificacion de medias Valor Z

Tratamiento 1 44  44.6621 152.3 4.87

Tratamiento 2 44  37.6502 72.2 -4.46

Tratamiento 3 44  34.2893 43.8 =177

Tratamiento 4 44  42.2683 135.0 2.85

Tratamiento 5 44  44.0104 149.1 4.50
General 220 110.5

FUENTE: Elaboracion propia
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Figura 11: Grdfico de caja diametro aparente de los cinco tratamientos

FUENTE: Elaboracion propia

La tabla 20 nos muestra las medianas del diametro aparente de los

tratamientos y la figura 11 muestra el grafico de caja comparativo de los 5

tratamientos siendo las principales inferencias las siguientes:

El tratamiento 1 el grupo de control (enriado en agua), en el
tratamiento 1 se puede observar que la media es 44.66pm y la
mediana 44.25um.

En el caso del tratamiento 2 (enriado con hidréxido de sodio) se pudo
obtener fibras con didmetros mucho menores siendo su media y
mediana 37 pm.

El tratamiento 3 (enriado con hidroxido de sodio y clorito de sodio)
genero las fibras con menor didmetro medio (34.29 um).

En el caso de los tratamientos 4 y 5 el didmetro aparente de las fibras
de ortiga tiene una media de 42.26 um y 44.01 um respectivamente

siendo este alto a comparacion de los anteriores tratamientos.
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Tabla 21: Grupos que muestran diferencias significativas
didmetro aparente

Grupos Z vs. Critical value

Tratamiento 1 vs. Tratamiento 3 7.99343 >=2.326

Tratamiento 3 vs. Tratamiento 5 7.75897 >=2.326

Tratamiento 3 vs. Tratamiento 4 6.71730 >=2.326

Tratamiento 1 vs. Tratamiento 2 5.90338 >=2.326

Tratamiento 2 vs. Tratamiento 5 5.66892 >=12.326

Tratamiento 2 vs. Tratamiento 4 4.62725 >=2.326
FUENTE: Elaboracion propia
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Figura 12: Grdfico de comparaciones multiples de diametro aparente

FUENTE: Elaboracién propia

Las Comparaciones pareadas entre tratamientos que se muestran en la
figura 12, nos ayudan a comparar por pares entre tratamientos (10
comparaciones en total dado que son 5 grupos). En este grafico las lineas
verticales punteadas son los limites criticos (z = +£2.326) para la
significancia con correccion de Bonferroni al nivel de confianza 90%, si el
valor de z de una comparacion es mayor que 2.326 la diferencia entre esos
dos tratamientos es estadisticamente significativa; si es menor, no hay

diferencia significativa. En ese sentido podemos resaltar:
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e El tratamiento 1 que es nuestro grupo de control comparado con el

tratamiento 2 (hidréxido de sodio) y tratamiento 3 (hidréxido de sodio

y clorito de sodio) presenta diferencia significativa en el diametro

aparente de las fibras de ortiga.

e El tratamiento 1 comparado con el tratamiento 4 y 5 no tiene una

diferencia significativa en el didmetro aparente de las fibras.

b. BLANCURA DE LAS FIBRAS
i. PRUEBA DE NORMALIDAD

Para identificar si los datos registrados para el indicador blancura de fibras

cumplen con los supuestos de normalidad se utiliz6 el estadistico

Anderson—Darling, este estadistico nos ayuda a verificar la normalidad de

datos cuyo tamafo de muestra es menor a 50.

Hipotesis de normalidad

HO: Los datos presentan una distribucion normal valor P > 0.05

H1: Los datos no presentan una distribucién normal valor P < 0.05

Grafica de probabilidad blancura de fibras
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Figura 13: Grafica de Probabilidad de la Blancura de Fibras

FUENTE: Elaboracién propia

Variable

Tratamiento 1
Tratamiento 2
Tratamiento 2
Tratamiento 4
Tratamiento 5

DesvEst. N
3328 44
2018 44
1999 44
2109 44
2904 44

AD
0477
1274

0358
0655
0697

B
0226
<0005
0433
0082
0054

Segun la figura 13, el valor de p para 4 de los 5 tratamientos en mayor a

0.05, sin embargo, el segundo tratamiento presenta un valor de p < 0.05,
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por tal motivo se rechaza la hipotesis nula y acepta la hipotesis alterna que

indica que los datos en conjunto no presentan una distribucion normal.

ii. ANALISIS DE VARIANZA
Los datos de didmetro aparente de los 5 tratamientos al no cumplir con los
supuestos de normalidad se aplico un disefio experimental no paramétrico
equivalente a la prueba ANOVA de un factor denominado prueba
estadistica Kruskal-Wallis para comparar si existe diferencia significativa

en la distribucion de la variable entre los grupos.

Tabla 22: Tabla de resultados prueba Kruskal-Wallis Blancura de
las fibras

Hipotesis nula Ho: Todas las medianas son iguales

Hipotesis alterna  Hi: Al menos una mediana es diferente

Método GL ValorH Valorp

No ajustado para empates 4 159.93 0.000

Ajustado para empates 4 159.93 0.000
FUENTE: Elaboracién propia

Segun la tabla 22, la prueba de Kruskal-Wallis para la blancura de las fibras
dio un valor de p menor a 0.05, se acepta la hipotesis alterna (al menos una
mediana es diferente). Podemos afirmar que el enriado quimico influye
significativamente en la blancura de las fibras obtenidas de los tallos

de ortiga.

Tabla 23: Estadisticos descriptivos Blancura de las Fibras

Tratamiento N Mediana Clasificacion de medias Valor Z

Tratamiento 1 44  56.335 40.6 -8.14

Tratamiento2 44  57.975 48.4 -7.24

Tratamiento 3 44  73.345 145.0 4.02

Tratamiento4 44  74.670 163.9 6.22

Tratamiento 5 44  74.695 154.6 5.14
General 220 110.5

FUENTE: Elaboracion propia
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Figura 14: Grdfico de caja blancura de las fibras de los cinco
tratamientos

FUENTE: Elaboracion propia

La figura 14 nos muestra la grafica de cajas, segun la cual se puede afirmar:

Las cajas son relativamente anchas, reflejando la variabilidad natural
de las fibras entre repeticiones. Sin embargo, todos los tratamientos
siguen la misma tendencia ascendente en la mediana.

El tratamiento 1 (enriado en agua) presenta una mediana de 56.3 y
una media de 56.6 en la escala de blancura de las fibras, es el
tratamiento con menor blancura, indicando baja luminosidad de la
fibra, que sometidas a analisis visual presentan un color verde palido.
El tratamiento 2 (enriado con hidroxidos de sodio) tiene una mediana
de 57.9 y una media de 57.1 lo que indica que las fibras presentan una
ligera mejora, aunque aun es bajo en comparacion con los siguientes
tratamientos, segun el analisis visual estas fibras presentan un color
amarillo intenso.

El tratamiento 3 (enriado con hidréxido de sodio y clorito de sodio)
presento una mediana de 73.3 y media de 73.4, que significa que
existe un incremento significativo en la blancura. Esto sugiere que el
tratamiento 3 produce un efecto notable sobre la luminosidad del
color de las fibras obtenidas con este tratamiento, detectandose un

color amarillo pélido en inspeccion visual.
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Con respecto al tratamiento 4 (enriado con perdxido de hidrogeno) el
valor de la mediana fue 74.6 y media 75.01 indicando que la blancura
se mantiene alta y estable, con valores consistentes, llegando a un
color cercano al blanco.
En el tratamiento 5 (enriado con perdxido de hidrogeno con acido
acético) la blancura de las fibras llego a una mediana de 74.7 y media
de 74.2 siendo estos valores similares al tratamiento 4, mostrando una
luminosidad elevada y estable.
Tabla 24: Grupos que muestran diferencias significativas
blancura de las fibras
Grupos Z vs. Critical value
Tratamiento 1 vs. Tratamiento 4 9.07869 >=2.326
Tratamiento 2 vs. Tratamiento 4 8.51096 >=2.326
Tratamiento 1 vs. Tratamiento 5 8.39875 >=2.326
Tratamiento 2 vs. Tratamiento 5 7.83102 >=2.326
Tratamiento 1 vs. Tratamiento 3 7.69118 >=2.326
Tratamiento 2 vs. Tratamiento 3 7.12345 >=2.326
FUENTE: Elaboracion propia
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Figura 15: Grdfico de comparaciones multiples de blancura de las fibras

FUENTE: Elaboracién propia
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La figura 15 nos detalla las comparaciones pareadas entre tratamientos, de
esta figura podemos inferir:

e Elandlisis de la comparacion entre el tratamiento 1 (grupo de control)
con el tratamiento 3, 4 y 5 muestran un valor de z mayor al valor de
z corregido de Bonferroni, indicando que existe diferencia
significativa en tres de las cuatro comparaciones pareadas.

e La comparacion entre el tratamiento 1 (grupo de control) y el
tratamiento 2 (enriado con hidréxido de sodio) muestra que no existe
una diferencia significativa en cuanto al valor de blancura de estas
muestras, indicando que los colores de ambos tratamientos se

encuentran alejados del color blanco.

4.1.2. RESULTADOS DE LA INFLUENCIA DEL ENRIADO QUIMICO EN
LAS PROPIEDADES MECANICAS
a. CARGA DE ROTURA
i. PRUEBA DE NORMALIDAD
La determinacion de la normalidad de los datos de carga de rotura se realizo
con el estadistico Anderson—Darling, este estadistico nos ayuda a verificar

la normalidad de datos cuyo tamafio de muestra es menor a 50.
Hipotesis de normalidad

Ho: Los datos presentan una distribucion normal valor P > 0.05

Hi: Los datos no presentan una distribucion normal valor P < 0.05
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Grifica de probabilidad Carga de Rotura
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Figura 16: Grafica de Probabilidad Carga de Rotura
FUENTE: Elaboracion propia

Segun la figura 16, el valor de p para los 5 tratamientos es menor a 0.05,
por tal motivo se rechaza la hipotesis nula y acepta la hipotesis alterna que

indica que los datos en conjunto no presentan una distribucién normal.

ii. ANALISIS DE VARIANZA
Los datos de carga de rotura de los 5 tratamientos al no cumplir con los
supuestos de normalidad necesitan un disefio experimental no paramétrico
equivalente a la prueba ANOVA de un factor denominado prueba
estadistica Kruskal-Wallis para comparar si existe diferencia significativa

en la distribucion de la variable entre los grupos.

Tabla 25: Tabla de resultados prueba Kruskal-Wallis Carga de
Rotura

Hipdtesis nula Ho: Todas las medianas son iguales

Hipotesis alterna  Hi: Al menos una mediana es diferente

Método GL ValorH Valorp

No ajustado para empates 4 15.18 0.004

Ajustado para empates 4 15.21 0.004
FUENTE: Elaboracién propia
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La tabla 25 nos muestra los resultados de la prueba Kruskal-Wallis, el valor
de p es 0.004, siendo este menor a 0.05 indicando que al menos una
mediana es diferente, es decir, podemos afirmar que el enriado quimico
influye significativamente en la carga de rotura de las fibras obtenidas

de los tallos de ortiga.

Tabla 26: Estadisticos descriptivos Carga de Rotura

Tratamiento N Mediana Clasificacion de medias Valor Z

Tratamiento 1 44 72.8 119.9 1.10

Tratamiento 2 44 78.6 137.0 3.08

Tratamiento 3 44 61.1 97.4 -1.53

Tratamiento 4 44 61.1 89.7 -2.43

Tratamiento 5 44 69.9 108.6 -0.22
General 220 110.5

FUENTE: Elaboracién propia
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Figura 17: Grdfico de caja carga de rotura de los cinco tratamientos

FUENTE: Elaboracién propia
La figura 17 que nos muestra el grafico de caja comparativo de los 5

tratamientos con respecto a la carga de rotura expresado en centinewtons

siendo las principales inferencias las siguientes:
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El tratamiento 1 el grupo de control (enriado en agua), en el
tratamiento 1 se puede observar que la media es 79.15¢N y la mediana
72.8¢N.

En el caso del tratamiento 2 (enriado con hidroxido de sodio) la media
de las muestras con respecto a su carga de rotura fue 88.07cN y la
mediana 78.6¢cN. Siendo estas las que soportaron mayor carga de
rotura a comparacion de los otros tratamientos.

El tratamiento 3 (enriado con hidroxido de sodio y clorito de sodio)
permitid obtener fibras con 67.95¢cN de carga de rotura media y
61.1cN de mediana.

En el tratamiento 4 (perdxido de hidrogeno) las fibras muestreadas
soportaron una media de 66.57cN de carga de rotura y como mediana
61.1cN.

En el tratamiento 5 (perdxido de hidrogeno y acido acético) las fibras
soportaron una carga de rotura media de 74.11cN y 69.9cN de

mediana.

Tabla 27: Grupos que muestran diferencias significativas carga
de rotura

Grupos Z vs. Critical value

Tratamiento 2 vs. Tratamiento 4 3.48680 >=2.326

Tratamiento 2 vs. Tratamiento 3 2.91949 >=2.326
FUENTE: Elaboracién propia
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Figura 18: Grdfico de comparaciones multiples de carga de rotura

FUENTE: Elaboracién propia

Las Comparaciones pareadas entre tratamientos que se muestran en la
figura 18, nos ayudan a comparar por pares entre tratamientos (10
comparaciones en total dado que son 5 grupos). En ese sentido podemos
resaltar:

e El tratamiento 1 (enriado en agua) que es nuestro grupo de control
comparado con los otros cuatro tratamientos (enriado quimico) no
presentan un valor de z mayor al calor de z corregido de Bonferroni,
indicando que no existe una diferencia significativa entre estas 4
comparaciones, es decir, no existe diferencia significativa en la carga
de rotura entre el grupo de control y cualquiera de los tratamientos de
enriado quimico.

e Si se analiza también las otras comparaciones pareadas, podemos
indicar que existe diferencia significativa entre el tratamiento 2 y el
tratamiento 3 y 4, corroborado en la diferencia de las medias y
medianas de los datos de carga de rotura obtenidos de las fibras de

ortiga muestreadas.
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b. TENACIDAD
i. PRUEBA DE NORMALIDAD
La determinacion de la normalidad de los datos de tenacidad se realiz6 con
el estadistico Anderson—Darling, este estadistico nos ayuda a verificar la

normalidad de datos cuyo tamafio de muestra es menor a 50.

Hipotesis de normalidad
Ho: Los datos presentan una distribucion normal valor P > 0.05

Hi: Los datos no presentan una distribucion normal valor P < 0.05

Grafica de probabilidad Tenacidad
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Figura 19: Grafica de Probabilidad Tenacidad
FUENTE: Elaboracion propia

Segln la figura 19, el valor de p para los 5 tratamientos es menor a 0.05,
por tal motivo se rechaza la hipotesis nula y acepta la hipotesis alterna que

indica que los datos en conjunto no presentan una distribucion normal.

ii. ANALISIS DE VARIANZA
Los datos de tenacidad de los 5 tratamientos al no cumplir con los supuestos
de normalidad necesitan un disefio experimental no paramétrico
equivalente a la prueba ANOVA de un factor denominado prueba
estadistica Kruskal-Wallis para comparar si existe diferencia significativa

en la distribucion de la variable entre los grupos.
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Tabla 28: Tabla de resultados prueba Kruskal-Wallis Tenacidad

Hipotesis nula Ho: Todas las medianas son iguales

Hipotesis alterna  Hi: Al menos una mediana es diferente
GL Valor H Valor p

4 141.18 0.000
FUENTE: Elaboracién propia

La tabla 28 nos muestra los resultados de la prueba Kruskal-Wallis, el valor
de p es 0.000, siendo este menor a 0.05 indicando que al menos una
mediana es diferente, es decir, podemos afirmar que el enriado quimico
influye significativamente en la tenacidad de las fibras obtenidas de los

tallos de ortiga.

Tabla 29: Estadisticos descriptivos Tenacidad

Tratamiento N Mediana Clasificacion de medias Valor Z

Tratamiento 1 44  4.0615 23.5 -10.14

Tratamiento 2 44  10.1529 85.7 -2.89

Tratamiento3 44 16.6164 168.5 6.75

Tratamiento4 44  14.3070 139.3 3.35

Tratamiento 5 44  14.3329 135.6 2.92
General 220 110.5

FUENTE: Elaboracion propia
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Figura 20: Grdfico de caja tenacidad de los cinco tratamientos

FUENTE: Elaboracion propia

La figura 20 que nos muestra el grafico de caja comparativo de los 5

tratamientos con respecto a la tenacidad expresado en cN/tex siendo las

principales inferencias las siguientes:

El tratamiento 1 el grupo de control (enriado en agua) se puede
observar que la media es 4.00cN/tex y la mediana 4.06 cN/tex, siendo
esta la tenacidad mas baja en comparacion con los otros tratamientos.
En el caso del tratamiento 2 (enriado con hidroxido de sodio) la media
de las muestras con respecto a su tenacidad fue 10.94 cN/tex y la
mediana 10.15 cN/tex.

El tratamiento 3 (enriado con hidroxido de sodio y clorito de sodio)
permitio obtener fibras con 16.58 cN/tex de tenacidad media y 16.62
cN/tex de mediana. Este tratamiento alcanza el maximo en tenacidad,
con la caja estrecha (poca variabilidad) y datos atipicos menores.

En el tratamiento 4 (perdxido de hidrégeno) las fibras muestreadas
presentaron una media de 14.90 cN/tex de tenacidad y como mediana
14.30 cN/tex. Se puede identificar también que existe una dispersion
considerable.

En el tratamiento 5 (perdxido de hidrégeno y acido acético) las fibras
presentaron una tenacidad media de 14.52 cN/tex y 14.33 cN/tex de

mediana.
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Tabla 30: Grupos que muestran diferencias significativas
tenacidad

Z vs. Critical value

10.6830 >=2.326

Grupos

Tratamiento 1 vs. Tratamiento 3

Tratamiento 1 vs.

Tratamiento 4

8.5293 >=2.326

Tratamiento 1 vs.

Tratamiento 5

8.2580 >=2.326

Tratamiento 2 vs.

Tratamiento 3

6.0993 >=2.326

Tratamiento 1 vs.

Tratamiento 2

4.5837 >=2.326

Tratamiento 2 vs.

Tratamiento 4

3.9456 >=2.326

Tratamiento 2 vs.

Tratamiento 5

3.6743 >=2.326

Tratamiento 3 vs.

Tratamiento 5

2.4250>=2.326

FUENTE: Elaboracién propia
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Figura 21: Grdfico de comparaciones multiples de tenacidad

FUENTE: Elaboracién propia

Las Comparaciones pareadas entre tratamientos que se muestran en la
figura 21, nos ayudan a comparar por pares entre tratamientos (10
comparaciones en total dado que son 5 grupos). En ese sentido podemos
resaltar:
e El tratamiento 1 (enriado en agua) comparado con los cuatro
tratamientos de enriado quimico presentan valores de z mayores a al
valor de z de Bonferroni, es decir, existe diferencia significativa en la

tenacidad entre el grupo de control y cualquiera de los tratamientos
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de enriado quimico. Como se puede observar la diferencia es mas
significativa con el tratamiento 3.

e Si se analiza también las otras comparaciones pareadas, podemos
indicar que existe diferencia significativa entre el tratamiento 2 y el
tratamiento 3,4 y 5 corroborado en la diferencia de las medias y
medianas de los datos de tenacidad obtenidos de las fibras de ortiga

muestreadas.

¢. PORCENTAJE DE ALARGAMIENTO
i. PRUEBA DE NORMALIDAD
La determinacion de la normalidad de los datos del indicador porcentaje de
alargamiento se realizd6 con el estadistico Anderson—Darling, este
estadistico nos ayuda a verificar la normalidad de datos cuyo tamano de

muestra es menor a 50.

Hipdtesis de normalidad
Ho: Los datos presentan una distribucion normal valor P > 0.05

Hi: Los datos no presentan una distribucion normal valor P < 0.05

Grafica de probabilidad de Porcentaje de alargamiento
Mormal - 95% de IC
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—#— Tratamiento 1
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N
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Figura 22: Grafica de Probabilidad Porcentaje de Alargamiento
FUENTE: Elaboracion propia

82



Segtn la figura 22, el valor de p para 4 de los 5 tratamientos es menor a

0.05, por tal motivo se rechaza la hipotesis nula y acepta la hipotesis alterna

que indica que los datos en conjunto no presentan una distribucién normal.

ii. ANALISIS DE VARIANZA

Los datos de porcentaje de alargamiento de los 5 tratamientos al no cumplir

con los supuestos de normalidad necesitan un disefio experimental no

paramétrico equivalente a la prueba ANOVA de un factor denominado

prueba estadistica Kruskal-Wallis para comparar si existe diferencia

significativa en la distribucion de la variable entre los grupos.

Tabla 31: Tabla de resultados prueba Kruskal-Wallis Porcentaje
de Alargamiento

Hipotesis nula

Ho: Todas las medianas son iguales

Hipdtesis alterna

Hi: Al menos una mediana es diferente

Método GL ValorH Valorp
No ajustado para empates 4 85.09 0.000
Ajustado para empates 4 85.09 0.000

FUENTE: Elaboracion propia

La tabla 31 nos muestra los resultados de la prueba Kruskal-Wallis, el valor

de p es 0.000, siendo este menor a 0.05 indicando que al menos una

mediana es diferente, es decir, podemos afirmar que el enriado quimico

influye significativamente en el porcentaje de alargamiento de las

fibras obtenidas de los tallos de ortiga.

Tabla 32: Estadisticos descriptivos Porcentaje de Alargamiento

Tratamiento @ N  Mediana Clasificacion de medias Valor Z

Tratamiento 1 44  0.0232317 96.7 -1.60

Tratamiento 2 44 0.0337805 157.3 545

Tratamiento 3 44 0.0334146 157.6 5.49

Tratamiento4 44 0.0198171 73.6 -4.30

Tratamiento 5 44  0.0206098 67.2 -5.04
General 220 110.5

FUENTE: Elaboracion propia
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Figura 23: Grdfico de caja tenacidad de los cinco tratamientos

FUENTE: Elaboracién propia

La figura 23 que nos muestra el grafico de caja comparativo de los 5

tratamientos con respecto a la tenacidad expresado en cN/tex siendo las

principales inferencias las siguientes:

El tratamiento 1 el grupo de control (enriado en agua) se puede
observar que la media es 2.57% y la mediana 2.32%.

En el caso del tratamiento 2 (enriado con hidroxido de sodio) la media
de las muestras con respecto a su porcentaje de alargamiento fue
3.77% y la mediana 3.38%. Presentando este grupo el valor mas alto
de porcentaje de elongacion con respecto a los otros tratamientos de
enriado. Aunque con algunos valores extremos claramente mas altos,
lo que indica mayor dispersion o presencia de resultados atipicos.

El tratamiento 3 (enriado con hidréxido de sodio y clorito de sodio)
permitié obtener fibras con 3.48% de porcentaje de alargamiento
medio y 3.34% de mediana. Este tratamiento alcanza también un
porcentaje de alargamiento superior a los otros tratamientos, una
dispersion moderada y algunos valores muy altos.

En el tratamiento 4 (perdxido de hidrdgeno) las fibras muestreadas
presentaron una media de 2.25% de porcentaje de alargamiento y
como mediana 1.98%. Se puede identificar también que existe una

dispersion reducida.
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e En el tratamiento 5 (perdxido de hidrogeno y acido acético) las fibras
presentaron un porcentaje de alargamiento cuya media es de 2.11% y
2.06% de mediana y su dispersion también es reducida, con pocas

excepciones fuera del rango principal.

Tabla 33: Grupos que muestran diferencias significativas
porcentaje de alargamiento

Grupos Z vs. Critical value

Tratamiento 3 vs. Tratamiento 5 6.66142 >=2.326

Tratamiento 2 vs. Tratamiento 5 6.63797 >=2.326

Tratamiento 3 vs. Tratamiento 4 6.19164 >=2.326

Tratamiento 2 vs. Tratamiento 4 6.16820>=2.326

Tratamiento 1 vs. Tratamiento 3 4.48672 >=2.326

Tratamiento 1 vs. Tratamiento 2 4.46328 >=2.326

FUENTE: Elaboracién propia

Grafico de comparaciones multiples

Grafico de Intervalos de Confianza para Medianas Comparaciones Pareadas
Desired Confidence: 30.003 Comparizons: 10
4,000 I I I
Tratzmiento1  Tratamienta 2 i — "
Tratamienta 3 1 Ir—
350% Tratamnicnto 4 : o—: :
Tratamiento 5 —
- 1 1 1
o 1 1 1
T o200 1 1 1
2 Tratamiento 2 Tratamienta 2 ——
= I ] I
Tratamiento 41 T 1
1 1 1
250 Tratamiento 5 #———1—— 1
1 1 1
I 1 1 1
1 1 1
1 1 1
2,000 Tratamiento 3 Tratamiento 4 o—:—: :
Tratamiento 5 #&——————+— 1
1 1 1
= 1 4 b i I I I
f“o féo 4"3 £ 4“‘0 -
i i 1 1
& & & _&‘-51’6’ & Tratamiento 4 Tratamiento 5 : O’: :
Group E T ]

Family Alpha: 0.2 Mormal {0,1) Distribution

Bonferroni individual Alpha: 0.02 Sonferront Z-valugl: 2326

Figura 24: Grdfico de comparaciones multiples de porcentaje de
alargamiento

FUENTE: Elaboracion propia

Las Comparaciones pareadas entre tratamientos que se muestran en la
figura 24, nos ayudan a comparar por pares entre tratamientos (10
comparaciones en total dado que son 5 grupos). En ese sentido podemos

resaltar:
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El tratamiento 1 (enriado en agua) comparado con el tratamiento 2 y
tratamiento 3 de enriado quimico presentan valores de z mayores a al
valor de z de Bonferroni, es decir, existe diferencia significativa en el
porcentaje de alargamiento entre el grupo de control y el tratamiento
2y 3 de enriado quimico.

En el caso de la comparacion del tratamiento 1 (enriado en agua) con
el tratamiento 4 y tratamiento 5 (enriado quimico) los valores de z
son inferiores al valor de z de Bonferroni. Indicando que no existe
diferencia significativa con respecto al porcentaje de alargamiento
entre estas comparaciones pareadas.

Si se analiza también las otras comparaciones pareadas, podemos
indicar que existe diferencia significativa por un lado entre la
comparacion del tratamiento 2 con el tratamiento 4 y 5, y por otro
lado en las comparaciones entre el tratamiento 3 con los tratamientos
4y 5; todo esto corroborado en la diferencia de las medias y medianas
de los datos de porcentaje de alargamiento obtenidos de las fibras de

ortiga muestreadas.

4.1.3. RESULTADOS DE LA INFLUENCIA DEL ENRIADO QUIMICO EN EL
PROCESO DE OBTENCION
a. LIBERACION DE FIBRAS

El indicador liberacion de fibras es de tipo puntaje ordinal (1-5), porque cada

nimero representa un grado de limpieza de las fibras, motivo por el cual se

realizo directamente la prueba Kruskal-Wallis.

Tabla 34: Tabla de resultados prueba Kruskal-Wallis Liberacion
de fibras

Hipotesis nula Ho: Todas las medianas son iguales

Hipotesis alterna Hi: Al menos una mediana es diferente

Método GL ValorH Valorp
No ajustado para empates 4 67.45 0.000
Ajustado para empates 4 76.49 0.000

FUENTE: Elaboracién propia
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La tabla 34 indica el valor de p en la prueba Kruskal-Wallis, este valor

calculado en el software estadistico es 0.000, siendo este menor que 0.05

entonces se acepta la hipotesis alterna (al menos una mediana es diferente).

Podemos afirmar que el enriado quimico influye significativamente en

la liberacion de las fibras obtenidas de los tallos de ortiga.

Tabla 35: Estadisticos descriptivos liberacion de fibras

Tratamiento @ N Mediana Clasificacion de medias Valor Z

Tratamiento 1 44 2 74.3 -4.22

Tratamiento 2 44 3 129.0 2.16

Tratamiento 3 44 4 160.7 5.85

Tratamiento 4 44 2 66.8 -5.09

Tratamiento 5 44 3 121.7 1.30
General 220 110.5

FUENTE: Elaboracién propia

Grafica de caja liberacion de fibras
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Figura 25: Grdfico de caja liberacion de fibras de los cinco

tratamientos

FUENTE: Elaboracion propia

La figura 25 nos muestra la grafica de caja que compara los cinco

tratamientos de enriado en cuanto la liberacion de las fibras, segin este

podemos mencionar lo siguiente:
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En el caso del tratamiento 1 (enriado en agua) la mediana es 2 indicando
que con este método las fibras tienen mucha cantidad de material
fibroso sobre ellas.

El tratamiento 2 (Enriado con hidréxido de sodio) la mediana es 3 que
significa la existencia significativa de fibras con cantidad apreciable de
material fibroso sobre ellas.

El tratamiento 3 (Enriado con hidréxido de sodio y clorito de sodio) la
mediana es 4 que segun los criterios de asignacion significa que con
este método se obtiene fibras con poca cantidad de material fibroso
sobre ellas. Infiriéndose que es el tratamiento mas efectivo para la
liberacion de fibras.

El tratamiento 4 (Enriado con perdxido de hidrogeno) la mediana es 2,
indicando que con este método las fibras tienen mucha cantidad de
material fibroso sobre ellas.

Finalmente el tratamiento 5 (Enriado con perdxido de hidrogeno y
acido acético) tiene una mediana de 3, lo que significa que existen fibras

con cantidad apreciable de material fibroso sobre ellas.

Tabla 36: Grupos que muestran diferencias significativas
liberacion de fibras

Grupos Z vs. Critical value

Tratamiento 3 vs. Tratamiento 4 7.37186 >=2.326

Tratamiento 1 vs. Tratamiento 3 6.78154 >=2.326

Tratamiento 2 vs. Tratamiento 4 4.88218 >=2.326

Tratamiento 4 vs. Tratamiento 5 4.30791 >=2.326

Tratamiento 1 vs. Tratamiento 2 429186 >=2.326

Tratamiento 1 vs. Tratamiento 5 3.71759 >=2.326

Tratamiento 3 vs. Tratamiento 5 3.06396 >=2.326

Tratamiento 2 vs. Tratamiento 3 2.48969 >=2.326

FUENTE: Elaboracion propia
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Figura 26: Grdfico de comparaciones multiples de liberacion de fibras

FUENTE: Elaboracion propia

La figura 26 nos muestra las comparaciones pareadas entre tratamientos,
segun este podemos afirmar que:

e Las diferencias significativas encontradas entre tratamiento 1 respecto
a tratamientos 2, 3 y 5, indican que las fibras de estos tratamientos se
liberan significativamente mas del material no fibroso que las del
tratamiento 1 (enriado en agua).

¢ No hay diferencias notorias entre tratamientos 1 y tratamiento 4, lo que

indica resultados similares en la “limpieza” de la fibra.

b. FACILIDAD DE EXTRACCION
El indicador facilidad de extraccion de fibras es de tipo puntaje ordinal (1—
5), porque cada niimero representa un grado de facilidad de extraccion de las
fibras de ortiga, por esta razon se realiz6 directamente la prueba Kruskal-

Wallis.
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Tabla 37: Tabla de resultados prueba Kruskal-Wallis Facilidad
de Extraccion

Hipotesis nula Ho: Todas las medianas son iguales

Hipotesis alterna  Hi: Al menos una mediana es diferente

Método GL ValorH Valorp

No ajustado para empates 4 71.93 0.000

Ajustado para empates 4 80.93 0.000
FUENTE: Elaboracion propia

La tabla 37 indica el valor de p en la prueba Kruskal-Wallis, este valor
calculado en el software estadistico es 0.000, siendo este menor que 0.05
entonces se acepta la hipoétesis alterna (al menos una mediana es diferente).
Podemos afirmar que el enriado quimico influye significativamente en

la facilidad de extraccion de las fibras obtenidas de los tallos de ortiga.

Tabla 38: Estadisticos descriptivos facilidad de extraccion

Tratamiento N Mediana Clasificacion de medias Valor Z

Tratamiento I 44 2 64.5 -5.36
Tratamiento 2 44 3 112.3 0.21
Tratamiento 3 44 3 146.3 4.17
Tratamiento 4 44 2 74.8 -4.16
Tratamiento 5 44 3 154.6 5.14

General 220 110.5
FUENTE: Elaboracion propia
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Figura 27: Grdfico de caja facilidad de extraccion de los cinco
tratamientos

FUENTE: Elaboracién propia

La figura 27 muestra la grafica de caja de la facilidad de extraccion de las
fibras de ortiga obtenidas por los cinco tratamientos, en base a esta podemos
afirmar:

e En el enriado en agua (tratamiento 1) la mediana es 2 indicando que
existe mucha dificultad al momento de extraer las fibras.

e El tratamiento 2 (enriado con hidroxido de sodio) nos muestra una
mediana 3 que significa la existencia de dificultad moderada al
momento de extraer las fibras de ortiga.

e En el tratamiento 3 (enriado con hidréxido de sodio y clorito de sodio)
también tiene una mediana de 3 indicando que existe dificultad
moderada al momento de extraer las fibras, no obstante a diferencia del
tratamiento 2 existe una mayor tendencia de las muestras a la mediana
4 que indica la existencia de poca dificultad al momento de extraer las
fibras.

e En el tratamiento 4 (enriado con perdxido de hidrogeno) podemos
afirmar que existe mucha dificultad al momento de extraer las fibras
(mediana 2).

¢ Finalmente para el tratamiento 5 (enriado con peroxido de hidrogeno y
acido acético) existe dificultad moderada al momento de extraer las

fibras (mediana 3).
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Tabla 39: Grupos que muestran diferencias significativas

facilidad de extraccion

Grupos

Z. vs. Critical value

Tratamiento 1 vs.

Tratamiento 5

7.04827 >=2.326

Tratamiento 1 vs.

Tratamiento 3

6.39541 >=2.326

Tratamiento 4 vs.

Tratamiento 5

6.23819 >=2.326

Tratamiento 3 vs.

Tratamiento 4

5.58532>=2.326

Tratamiento 1 vs.

Tratamiento 2

3.73776 >=2.326

Tratamiento 2 vs.

Tratamiento 5

3.31051 >=2.326

Tratamiento 2 vs.

Tratamiento 4

2.92768 >=2.326

Tratamiento 2 vs.

Tratamiento 3

2.65765>=2.326

FUENTE: Elaboracién propia
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FUENTE: Elaboracion propia

Mormal {0,1) Distribution

La figura 28 nos muestra principalmente las comparaciones pareadas entre

los cinco tratamientos, de este podemos inferir:

El tratamiento 1 (enriado en agua) presenta una diferencia significativa

en el tratamiento 2, 3 y 5 con respecto a la facilidad de extraccion de

fibras de ortiga.
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e En el caso del tratamiento 1 comparado con el tratamiento 4 (enriado
con Peroxido de Hidrogeno) no presenta una diferencia significativa en

la facilidad de extraccion de fibras de ortiga.

4.2. DISCUSION
4.2.1. DISCUSION DE LA INFLUENCIA DEL ENRIADO QUIMICO EN LAS
PROPIEDADES FiSICAS
Los resultados obtenidos demuestran que el enriado quimico ejerce una
influencia significativa en las propiedades fisicas de las fibras extraidas de tallos

de ortiga (Urtica urens), corroborando lo reportado en la literatura internacional.

En cuanto al diametro aparente, se observd una reduccion notable en los
tratamientos con hidréxido de sodio (Tratamiento 2 y Tratamiento 3), alcanzando
valores minimos de 34.29 um en el Tratamiento 3 (NaOH 4% + NaClO: 1%).
Estos hallazgos son consistentes con los de Vishwajeet et al. (2024) quienes
reportaron didmetros entre 21 a 42 um en fibras de ortiga del Himalaya tratadas
con NaOH (8%), también con lo reportado por Deepa y Kumaresan (2022),
quienes obtuvieron un diametro aparente promedio de 32.5 um en las fibras
sometidas a un tratamiento de NaOH 4% + NaClO2 1% y 39 pum en las fibras
sometidas a un tratamiento de solo NaOH 4%. En el caso de la investigacion
realizada por Mudoi et al.(2022), se someti6 a las fibras a tratamientos quimicos
con diferentes concentraciones de NaOH, siendo las mas cercana el tratamiento
del 5% con la que se obtuvo un didmetro aparente promedio de 34.84 um, siendo
similar a los resultados obtenidos con el tratamiento 2 (NaOH 4%) en esta
investigacion que fue 37 um. Finalmente Kartick et al.(2021) indica que las
fibras de ortiga sometidas a tratamientos con Hidroxido de Sodio (NaOH 10%)
presentan un didmetro aparente de 37 pm, este fenomeno se puede atribuir a la
accion del NaOH, que elimina materiales no celuldésicos como lignina,
hemicelulosa y pectina, lo que resulta en fibras mas delgadas y puras (Deepa y

Kumaresan, 2022; Manash et al., 2022).

La blancura de las fibras fue significativamente mejorada por los tratamientos
T4 (H202 al 15%) y TS (H202 al 15% y CHsCOOH al 15%), mejorando la

blancura, favoreciendo la calidad visual del material, alcanzando una media de

93



74 con respecto al indice de luminosidad y blancura donde llegar a 100 en una
blancura perfecta; esto se debe al efecto blanqueador del H-02, que oxida los
pigmentos naturales y residuales de lignina Ulloa et al.(2024), estos resultados
son consistentes con los de Kartick et al.(2021), quienes reportaron un aumento
en la blancura de fibras de ortiga tratadas con agentes oxidantes. Sin embargo es
importante resaltar que aunque estas fibras tengan alta luminosidad existen otras

propiedades fisico mecanicas que no hacen factible su uso en procesos textiles.

4.2.2. DISCUSION DE LA INFLUENCIA DEL ENRIADO QUIMICO EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS
El enriado quimico también influyd significativamente en las propiedades
mecanicas de las fibras, la investigacion evidencio que la aplicacion de ciertos
tratamientos quimicos incrementa la tenacidad y el alargamiento de la fibra,

aunque el efecto depende del tipo y combinacion de reactivos empleados.

En cuanto a la carga de rotura, si bien no se encontraron diferencias significativas
entre el tratamiento de control y los tratamientos quimicos, si se observaron
variaciones entre estos ultimos. El tratamiento 2 (NaOH 4%) mostré la mayor
resistencia (88.07 cN), lo que sugiere que el tratamiento alcalino por si solo
puede mejorar la resistencia mecéanica al eliminar componentes débiles de la
pared celular. Este resultado es consistente con los reportes de Vega y Villanueva

(2020) en fibras de Stipa ichu tratadas con NaOH.

Con respecto a la tenacidad, esta mostr6 un aumento drastico en todos los
tratamientos quimicos en comparacion con el control Tratamiento 1 (Enriado en
agua). El tratamiento 3 (NaOH 4% y NaClO2 1%) registro el valor mas alto
(16.58 cN/tex), superando tanto al control bioldgico como a otros tratamientos,
lo que indica una mayor resistencia especifica y mayor potencial para hilos de
uso técnico y textil. Estos resultados coinciden con los reportados por Deepa y
Kumaresan (2022), Singh et al.(2020) y Kartick et al.(2021) quienes documentan
mejoras en la resistencia y elongacion tras tratamientos alcalinos y oxidantes,
atribuidas a la remocion selectiva de hemicelulosa y lignina, asi como al aumento
de la cristalinidad de la celulosa. También son resultados consistentes con lo

hallado por Kartick et al.(2023) quienes determinaron una tenacidad media de
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10.9 cN/Tex para fibras de ortiga tratadas con Enriado Microbiano y Sett et al.
(2016) quienes documentan una tenacidad de 43.3 cN/Tex de las fibras de ortiga
gigante del Himalaya tratadas quimicamente, siendo estos resultados
considerablemente superiores a lo hallado en esta investigacion debido quizas a
la diferencia de las variedades de Ortiga, no obstante también demuestran la
mejora de esta propiedad textil en las fibras tratadas quimicamente. No obstante,
algunos tratamientos también demostraron dispersion o presencia de valores
atipicos, posiblemente relacionada con variabilidades inherentes al material
vegetal o condiciones de extraccion, fendmenos igualmente presentes en la

literatura internacional (Bacci et al., 2011).

El porcentaje de alargamiento fue significativamente mayor en los tratamientos
T2 (NaOH 4%) y T3 (NaOH 4% y NaClO2 1%) obteniéndose 3.77% y 3.48%,
respectivamente, indicando una mejora en la flexibilidad de las fibras. Esto puede
deberse a la plastificacion de la estructura fibrilar por la accidon quimica, tal como
lo sugieren Bacci et al. (2011) en su estudio sobre enriado de ortiga. Por el
contrario, los tratamientos con perdéxido T4(H202 15%) y T5(H20: 15% y
CHsCOOH al 15%) mostraron valores bajos de alargamiento, posiblemente

debido a una degradacion excesiva de los componentes celulosicos.

4.2.3. DISCUSION DE LA INFLUENCIA DEL ENRIADO QUIMICO EN EL
PROCESO DE OBTENCION
Los resultados obtenidos demuestran que el enriado quimico ejerce una
influencia significativa en el proceso de obtencion de las fibras de los tallos de

ortiga (Urtica urens), corroborando lo reportado en la literatura internacional.

Respecto a la liberacion de fibras y la facilidad de extraccion, el tratamiento T3
(NaOH 4% y NaClO2 1%) mostré el mejor desempefio (mediana = 4 y 3),
indicando una remocion eficiente de material no fibroso. Estos hallazgos
concuerdan con lo sefialado por Sett et al.(2016) y Bonilla et al.(2009), quienes
destacaron que la combinacion de agentes alcalinos y oxidantes facilita la

separacion de las fibras.
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Por el contrario, los tratamientos con perdxido de hidrogeno T4(H202 15%) y
T5(H202 15% y CH3COOH al 15%) mostraron menor eficacia, posiblemente
debido a una accién menos agresiva sobre los componentes estructurales de la

pared celular de las fibras de ortiga.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

CONCLUSION GENERAL:

En cuanto al objetivo general los resultados obtenidos permitieron determinar la
influencia del enriado quimico en las propiedades fisico mecanicas de las fibras
obtenidas de los tallos de ortiga, en las tres dimensiones estudiadas la prueba de
contrastacion de hipotesis Kruskal-Wallis arroj6 un valor p < 0.05 en todos los casos
aceptandose la hipoétesis alterna. El enriado quimico influye de manera positiva a
lograrse fibras con propiedades fisicas y mecéanicas mejoradas, sobre todo en el
tratamiento T3 (NaOH al 4% y NaClO: al 1%) lo que valida su aplicacion como
alternativa tecnoldgica viable para el procesamiento de ortiga en contextos industriales.
Ademas, la investigacion aporta evidencia cientifica para la especie Urtica urens en la
region Puno, contribuyendo al conocimiento sobre fibras vegetales no convencionales
y abriendo posibilidades de desarrollo para la industria textil sostenible en la region de

Puno y el Peru.

CONCLUSIONES ESPECIFICAS:

PRIMERA: Se analiz6 la influencia del enriado quimico en las propiedades fisicas de
las fibras obtenidas de los tallos de ortiga, llegando a la conclusion de la existencia de
influencia significativa, con un valor p del estadistico Kruskal-Wallis = 0.000, siendo
este menor a 0.05 indicando que al menos una mediana es diferente. Se observo por un
lado que el tratamiento con hidréxido de sodio al 4% y clorito de sodio al 1% (T3)
produjo fibras con el menor didmetro aparente (34.29 um) y blancura promedio de 73.3
en la escala de luminosidad. Por otro lado, los tratamientos con peréxido de hidrogeno
T4(H202 15%) y TS(H202 15% y CHsCOOH 15%) mejoraron notablemente la blancura
de las fibras, alcanzando valores de luminosidad (L*) superiores a 74, aunque
presentaron didmetros aparentes mayores en las fibras como son 42.26 um y 44.01 um

respectivamente siendo este alto a comparacion de los anteriores tratamientos.
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SEGUNDA: Se analiz6 la influencia del enriado quimico en las propiedades mecanicas
de las fibras obtenidas de los tallos de ortiga; con un valor de p menor a 0.05 en la
prueba estadistica Kruskall-Wallis se comprobé que el enriado quimico,
particularmente el uso combinado de hidréxido de sodio y clorito de sodio, tuvo un
efecto positivo sobre la tenacidad y la elongacion de ruptura de las fibras obtenidas de
los tallos de ortiga, el tratamiento T3 (NaOH 4% + NaClO: 1%) registro la mayor
tenacidad (16.58 cN/tex), superando ampliamente al tratamiento de control en agua
(4.00 cN/tex). Los tratamientos T2 (NaOH 4%) y T3 (NaOH 4% y NaClO> 1%)
mostraron los mayores porcentajes de alargamiento (3.77% y 3.48% respectivamente),
indicando una mejora en la flexibilidad de las fibras, mostrando que la accion quimica
adecuada puede optimizar la flexibilidad y resistencia de la fibra de ortiga. Sin embargo,
se identificdé que tratamientos excesivamente oxidativos (como peroxido solo o
combinado) podrian reducir estos parametros, mostrando la necesidad de balancear el

tratamiento para maximizar tanto resistencia como ductilidad.

TERCERA: Se analizé la influencia del enriado quimico en el proceso de obtencion
de las fibras obtenidas de los tallos de ortiga, la prueba de Kruskal-Wallis arrojé un
valor p <0.05 tanto para la liberacion de fibras como para la facilidad de extraccion, lo
que permitié concluir que existe influencia significativa entre las variables. Entre todos
los tratamientos, el tratamiento T3 (NaOH 4% + NaClO: 1%) obtuvo la mediana mas
alta (4) en liberacion de fibras, superando notoriamente a los tratamientos T1 (H20), T2
(NaOH 4%), T3 (NaOH 4% y NaClO2 1%), TS (H202 15% y CHsCOOH al 15%);
indicando que es el método mas eficaz para reducir el material no fibroso adherido a las
fibras. En cuanto a la facilidad de extraccion, los tratamientos T2, T3 y TS alcanzaron
una mediana de 3 (dificultad moderada), mientras que los tratamientos T1 y T4 se
quedaron en 2 (mucha dificultad). Si bien es cierto el tratamiento T3 no fue el inico con
desempetio aceptable en este indicador, su ventaja en la liberacion de fibras es clara.
Finalmente, los tratamientos T1 (solo agua) y T4 (solo peroxido de hidrogeno) fueron
los menos efectivos en ambos criterios, sin diferencias estadisticas significativas entre
ellos. Respecto al balance de materia, a partir de 50 g de tallos de ortiga como masa
inicial se obtuvo un promedio de 15 a 18 g de fibra seca, representando un rendimiento
de obtencion de entre 30% y 36%, siendo la diferencia correspondiente a los materiales

no celuldsicos eliminados durante el proceso de enriado.
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5.2. RECOMENDACIONES

RECOMENDACION GENERAL:

La recomendacion general de esta investigacion es desarrollar estudios a escala
semiindustrial que evaluen la viabilidad técnica y econémica del enriado quimico como
método de obtencion de fibras de ortiga (Urtica urens) para su integracion en cadenas
productivas textiles de la region Puno. El tratamiento 3 (NaOH 4% + NaClO: 1%) debe
priorizarse como punto de partida por su eficiencia integral demostrada en propiedades
fisicas, mecanicas y proceso de obtencion, dado que este tratamiento genera efluentes
de caracter fuertemente alcalino, se recomienda incorporar desde el disefo del proceso
una etapa de tratamiento de aguas residuales mediante neutralizacién como condicion

necesaria para garantizar la sostenibilidad ambiental del proceso a mayor escala.

RECOMENDACIONES ESPECIFICAS:

PRIMERA: Se recomienda que futuras investigaciones utilicen equipos especializados
de mayor precision para el analisis del didmetro aparente, como microscopios
electronicos de barrido (SEM), y espectrofotdmetros calibrados bajo normativa, con el
fin de reducir la variabilidad en las mediciones y obtener resultados con mayor
exactitud. Asimismo, se recomienda extender este tipo de caracterizacion fisica a otras
especies vegetales de la region altiplanica con potencial textil, tales como la totora
(Schoenoplectus  californicus), el ichu (Stipa ichu) y la chillihua (Festuca
dolichophylla), dado que la regién Puno dispone de una diversidad de fibras naturales

no convencionales que merecen ser investigadas sistematicamente.

SEGUNDA: Se sugiere profundizar en la optimizacion de las condiciones del enriado
alcalino, especificamente con hidréxido de sodio, por ser el agente que demostré mayor
efectividad sobre tenacidad y alargamiento variando sistematicamente la concentracion
del reactivo, la temperatura y el tiempo de exposicion, con el objetivo de identificar
condiciones que maximicen simultdneamente la resistencia y ductilidad de la fibra.
Complementariamente, se recomienda incorporar en estudios futuros el analisis de la
composicion quimica de las fibras obtenidas determinando el contenido de celulosa,
hemicelulosa, lignina y pectina antes y después del enriado, dado que estos datos
permitiran explicar con mayor precision los mecanismos por los cuales cada tratamiento
modifica las propiedades mecanicas de la fibra, fortaleciendo el sustento cientifico de

los resultados obtenidos.
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TERCERA: Se recomienda abordar investigaciones que integren toda la cadena
productiva de la fibra de ortiga con fines textiles. En primer lugar, es necesario
complementar el estudio del proceso de obtencidon con investigaciones sobre el cultivo
controlado de Urtica urens en la region Puno evaluando variables agrondmicas como
densidad de siembra, edad de cosecha Optima, dado que la viabilidad industrial del
proceso depende en gran medida de una oferta de materia prima estable y cuantificable.
En segundo lugar, se reitera la necesidad de estudiar el tratamiento de las aguas
residuales generadas durante el enriado quimico como parte integral del proceso,
considerando métodos de neutralizaciéon y reutilizacion de efluentes. Abordar la
investigacion desde esta perspectiva de cadena productiva completa; cultivo, obtencion,
caracterizacion, tratamiento de residuos y valorizacion de la fibra, permitird sentar bases
cientificas solidas para el desarrollo de una industria textil sostenible basada en recursos

propios del altiplano peruano
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ANEXOS

Anexo 01: Matriz de consistencia

TITULO: Obtencion de fibras de tallos de ortiga (Urtica urens) mediante Enriado Quimico y su influencia en las propiedades fisico mecanicas,

Juliaca 2025
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
GENERAL GENERAL GENERAL Tipo de investigacion:
(Como influye el enriado | Determinar la influencia del | El enriado quimico influye Aplicada
quimico en las propiedades | enriado quimico en las | significativamente en las | INDEPENDIENTE
fisico mecanicas de las fibras | propiedades fisico mecanicas | propiedades fisico mecanicas de | Enriado quimico Enfoque:
obtenidas de los tallos de | de las fibras obtenidas de los | las fibras obtenidas de los tallos Cuantitativo

ortiga, Juliaca 2025?

ESPECIFICA

(Cual es la influencia
del enriado quimico en
las propiedades fisicas
de las fibras obtenidas
de los tallos de ortiga?

(Cual es la influencia
del enriado quimico en
las propiedades
mecanicas de las fibras
obtenidas de los tallos de
ortiga?

(Cual es la influencia
del enriado quimico en
el proceso de obtencion
de las fibras de los tallos
de ortiga?

tallos de ortiga, Juliaca 2025.

ESPECIFICA

Analizar la influencia
del enriado quimico en
las propiedades fisicas
de las fibras obtenidas de
los tallos de ortiga.

Analizar la influencia
del enriado quimico en
las propiedades
mecanicas de las fibras
obtenidas de los tallos de
ortiga.

Analizar la influencia
del enriado quimico en
el proceso de obtencion
de fibras las de los tallos
de ortiga.

de ortiga, Juliaca 2025.

ESPECIFICA:

e El enriado quimico influye
significativamente en las
propiedades fisicas de las
fibras obtenidas de los tallos
de ortiga.

e El enriado quimico influye
significativamente en las
propiedades mecanicas de
las fibras obtenidas de los
tallos de ortiga.

e FEl enriado quimico influye
significativamente en el
proceso de obtencion de las
fibras de los tallos de ortiga.

Dimensiones:

1. Enriado en agua

2. Enriado con hidroxido de
sodio y clorito de sodio

3. Enriado con peroxido de
hidrogeno y acido acético

DEPENDIENTE
Propiedades
mecanicas

fisico

Dimensiones:

1. Propiedades fisicas

2. Propiedades mecanicas
3. Proceso de obtencion

Nivel de investigacion:
Explicativo

Método:
Inductivo

Disefio de investigacion:
Experimental

Poblacion:

Plantas de ortiga de la region Puno, siendo una

poblacion infinita.

Muestra:

220 unidades muéstrales para 5 tratamientos

Técnicas e instrumentos:
Observacion y ficha de registro de datos

Prueba de hipétesis:
Kruskall-Wallis
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Anexo 02: Ficha de registro de datos parametros experimentales

FICHA DE REGISTRO DEDATOS PARAMETROS EXPERIMENTALES

WA

Titulo  |cion de fibras de tallos de ortiga (Urtica urens) mediante Enriado Quimico y su influencia en las propiedades fisico mecanicas, Juliac;

Lugar de ejecucién Laboratorios generales UNAJ Laboratorio Quimica General

Investigador Ana Nelva Machaca Quispe Encargado del laboratorio Ing. Dulia Ayme Apaza Gonzales

Parametros del experimento

Cantida
Dimension Indicador Cantidad | Cantidad | d soluto Pesode | Tiempode | Temperatura | pHdela |Tiempo de Temperatura
. . muestra| inmersion | de inmersién | solucion secado o Fecha Observacion
reactivo 1 [reactivo2 | (H20 R °oC . de secado (°C)
ml) (gr) (min) 0 (gn) (min)
Enriado | Concentracion de 0 0 1000 ml | 50.218 60 89 °C 7 120 70 °C 28/02/2025
bioldgico quimico al 0%
Enriado con Cogce(;‘gacl':{; el 4o 0 1000ml | 50.062 60 89 °C 12.25 120 70 °C 26/02/2025
hidroxido de abH al 470
sodio y
clorito de | Concentracion de 1000 ml Neutralizado
sodio NaOH al4% y 40 gr 10 gr aprox. 50.203 30+ 30 89 °C 10.37 120 70 °C 27/02/2025 con Acido

NacClO, al 1% acetico 0.5 ml

Concentracion de
Enriado con 150 ml 0 850 ml 50.130 60 89 °C 3.44 120 70 °C 27/02/2025
H202 al 15%

peroxido de
hidrogeno y B
acido Concentracion de
acético H,0, al 15% y 150 ml 150 ml 700 ml 50.321 60 89 °C 2.06 120 70 °C 28/02/2025

CHsCOOH al 15%




Anexo 03: Ficha de registro de datos propiedades fisicas

FICHA DE REGISTRO DEDATOS PROPIEDADES FISICAS
. Obtencion de fibras de tallos de ortiga (Urtica urens ) mediante Enriado Quimico y su " W
Titulo influencia en las propiedades fisico mecanicas, Juliaca 2025
Lugar de ejecucion Laboratorios EPITyC Laboratorio| Fibras | Encargado [[ng. Percy W. Mamani Manan{
Investigador Ana Nelva Machaca Quispe Metodo 1. Enriado en agua Fecha | 12/05/2025
Propiedades Fisicas - Proceso de Obtencion
g Diametro | Blancura | [iperacion Facili dafi'de «E Diametro | Blancura | yiperacién | Facilidad de
5 medio (um)| (Luminosi | ge Fibras * Extraccién = medio (um) | (Luminosi | ge Fibras * Extraccién **
= dad) * = dad)
1 39.22 54.19 3 2 23 48.60 61.75 2 2
2 43.30 57.19 2 2 24 36.31 53.12 2 1
3 49.12 56.89 2 2 25 39.92 62.25 2 2
4 47.36 54.71 2 2 26 52.32 55.78 2 3
5 38.28 58.50 2 1 27 46.84 54.40 2 2
6 53.54 60.74 2 1 28 42.56 54.88 3 2
7 48.78 54.95 2 1 29 38.93 58.75 3 3
8 53.01 55.46 2 2 30 45.42 5291 2 2
9 41.17 58.10 2 2 31 45.00 54.56 3 3
10 45.19 51.76 2 2 32 48.51 59.99 2 2
11 51.93 57.60 2 3 33 42.50 63.58 2 2
12 38.66 52.96 2 2 34 40.27 63.07 2 3
13 45.87 58.28 2 2 35 37.55 55.42 2 2
14 46.33 55.38 2 1 36 36.10 57.86 2 2
15 37.97 50.62 2 2 37 39.78 62.54 2 2
16 49.03 57.99 2 2 38 40.70 58.06 2 2
17 47.20 58.86 2 2 39 44.32 59.44 2 3
18 4797 50.55 2 2 40 40.78 58.23 2 3
19 43.81 54.27 2 3 41 37.88 53.40 2 2
20 45.90 58.01 3 3 42 46.96 53.32 2 2
21 43.09 58.04 3 2 43 39.34 53.52 2 2
22 51.30 54.60 3 3 44 48.42 52.20 2 2
|
Escalas de Evaluacion :
Valor Criterio para la asignacion |
1 Fibras con cobertura muy alta de material no fibroso :
Liberacién 2 Fibras con cobertura alta de material no fibroso !
de Fibras |
textiles * 3 Fibras con presencia moderada de material no fibroso Nota: Las escalas de evaluacion de los indicadores :
4 Fibras con presencia baja de material no fibroso Liberacion de fibrasy Facilidad de Extraccionde las |
- - - - fibras fueron obtenidos del trabajo de investigacion |
5 Fibras sin presencia de material no fibroso Extracciony Caracterizacion de la fibra de lahojade |
1 La extraccion de las fibras presenta una dificultad muy a| laLengua de Suegra (Sanseviera trifasciata) realizado |
por Omar Bonilla, Hilda Trujillo, Santiago Guerra, |
Facilidad 2 La extraccion de las fibras presenta una dificultad alta |
Extrgzcién 3 La extraccion de las fibras presenta una dificultad moder| :
de las 4 La extraccion de las fibras presenta una dificultad baja :
Fibras ** 5 La extraccion de las fibras presenta una dificultad |
practicamentepola | |
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FICHA DE REGISTRO DEDATOS PROPIEDADES FISICAS
. Obtencion de fibras de tallos de ortiga (Urtica urens ) mediante Enriado Quimico y su " W
Titulo influencia en las propiedades fisico mecanicas, Juliaca 2025
Lugar de ejecucion Laboratorios EPITyC Laboratorio| Fibras | Encargado [[ng. Percy W. Mamani Manan{
Investigador Ana Nelva Machaca Quispe Metodo 2. Enriado Quimico Fecha | 7/05/2025
Propiedades Fisicas - Proceso de Obtencion
g Diametro | Blancura | [iperacion Facilidafirde E Diametro | Blancura | yiperacién | Facilidad de
5 medio (um)| (Luminosi | ge Fibras * Extraccién = medio (um) | (Luminosi | ge Fibras * |Extraccién **
= dad) o = dad)
1 40.32 58.85 3 3 23 37.54 60.82 3 3
2 34.09 55.96 4 2 24 39.51 60.03 2 3
3 30.43 55.04 4 2 25 40.40 54.28 2 3
4 42.74 55.73 3 3 26 38.31 59.94 2 3
5 32.49 57.59 2 2 27 40.44 54.42 2 3
6 39.98 58.42 4 4 28 38.91 58.67 2 2
7 31.05 54.48 4 3 29 32.42 53.89 2 2
8 37.15 58.12 4 4 30 40.02 58.09 3 3
9 32.99 55.95 4 3 31 33.71 58.35 2 3
10 37.76 55.58 3 3 32 38.18 58.12 3 3
11 33.45 58.50 2 2 33 38.15 58.48 2 2
12 39.80 58.49 3 3 34 35.67 58.42 3 3
13 37.02 55.16 4 3 35 39.49 58.21 3 3
14 38.42 56.87 2 3 36 34.32 54.06 3 2
15 39.44 56.77 2 3 37 33.70 58.28 2 2
16 39.31 54.86 2 3 38 40.77 58.26 3 2
17 38.51 54.28 4 3 39 33.58 60.68 2 3
18 36.82 59.60 2 2 40 36.70 60.36 1 3
19 39.00 58.33 3 3 41 40.99 55.79 2 3
20 40.40 55.59 3 3 42 33.09 57.94 1 2
21 35.47 54.82 4 3 43 36.84 54.74 1 3
22 37.29 55.11 4 4 44 35.44 58.01 1 2
|
Escalas de Evaluacién :
Valor Criterio para la asignacion |
1 Fibras con cobertura muy alta de material no fibroso :
Liberacion 2 Fibras con cobertura alta de material no fibroso - - :
de Fibras ) ) ] )_Iota: I_"as csca_las de cyal_uglcmn dc‘los 1nd_1(;adorcs I
textiles * 3 Fibras con presencia moderada de material no fibroso Liberacion de fibras y Facilidad de Extraccion de lyas I
- - - - fibras f-‘L'lCl'()l’l ()btem(.ios 4§l trabaj(? de m\r'estlg;_icmn I
4 Fibras con presencia baja de material no fibroso Extracciony Caracterlzacl'on de !a ﬁbra dela hoja dela I
. T T . Lengua de Suegra (Sanseviera trifasciata) realizado por
5 Fibras sin presencia de material no fibroso Omar Bonilla, Hilda T rjillo, Santiago Guerra, Victor :
1 La extraccion de las fibras presenta una dificultad muy a| Hugo Guevaray Carolina Lopez (2009) 1
Facilidad 2 La extraccion de las fibras presenta una dificultad alta :
Extr:ici én 3 La extraccion de las fibras presenta una dificultad moder| :
de las 4 La extraccion de las fibras presenta una dificultad baja |
Fibras ** s La extraccion de las fibras presenta una dificultad :
précticamentenla A4 N
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FICHA DE REGISTRO DEDATOS PROPIEDADES FISICAS
. Obtencion de fibras de tallos de ortiga (Urtica urens) mediante Enriado Quimico y su " w
Titulo influencia en las propiedades fisico mecanicas, Juliaca 2025
Lugar de ejecucion Laboratorios EPITyC Laboratorio| Fibras | Encargado [[ng. Percy W. Mamani Manan
Investigador Ana Nelva Machaca Quispe Metodo 3. Enriado Quimico Fecha | 2/04/2025
Propiedades Fisicas - Proceso de Obtencion
g Diametro | Blancura | [iperacion Facili dafi'de E Diametro | Blancura | yiperacién | Facilidad de
5 medio (um)| (Luminosi | ge Fibras * Extraccién = medio (um) | (Luminosi | ge Fibras * [Extraccién **
= dad) * = dad)
1 37.40 71.69 3 3 23 32.30 71.14 4 2
2 29.79 73.39 2 2 24 32.79 70.80 4 3
3 33.07 76.30 4 2 25 38.20 72.71 3 5
4 38.04 71.45 2 3 26 31.00 73.13 4 4
5 33.38 69.97 2 4 27 36.62 73.30 4 4
6 34.78 70.83 3 3 28 38.22 72.12 4 4
7 34.58 77.48 2 4 29 35.86 75.13 4 3
8 32.00 72.27 2 3 30 36.51 73.75 2 4
9 29.11 72.41 4 2 31 34.20 73.66 4 4
10 31.30 74.68 3 3 32 39.86 75.17 4 3
11 34.16 77.13 4 4 33 35.63 75.93 4 4
12 28.90 73.67 4 2 34 31.86 72.11 4 3
13 41.98 75.10 4 2 35 35.11 70.92 4 3
14 41.68 74.47 3 3 36 37.87 74.05 3 4
15 31.45 72.73 3 4 37 30.63 71.16 4 4
16 33.34 71.74 4 2 38 41.46 75.21 4 4
17 32.26 72.46 4 4 39 29.98 72.05 4 3
18 36.39 73.99 4 4 40 36.49 75.44 4 3
19 38.25 75.83 4 2 41 37.10 74.35 3 3
20 38.25 74.71 3 3 42 28.43 75.18 2 4
21 32.88 70.34 4 4 43 34.38 77.84 3 3
22 29.83 71.39 3 3 44 28.51 72.26 3 4
Escalas de Evaluacién
Valor Criterio para la asignacion
1 Fibras con cobertura muy alta de material no fibroso
Liberacién 2 Fibras con cobertura alta de material no fibroso Nota: Las escalas de evaluacion de los indicadores
de Fibras - - . Liberacion de fibrasy Facilidad de Extraccion de las
textiles * 3 Fibras con presencia moderada de material no fibroso fibras fueron obtenidos del trabajo de investigacion
4 Fibras con presencia baja de material no fibroso Extracciony Caracterizaci_()n de !a fib_ra dela l_loja dela
Lengua de Suegra (Sanseviera trifasciata) realizado por
5 Fibras sin presencia de material no fibroso Omar Bonilla, Hilda T rujillo, Santiago Guerra, Victor
1 La extraccion de las fibras presenta una dificultad muy a|
Facilidad 2 La extraccion de las fibras presenta una dificultad alta
Extr:ici én 3 La extraccion de las fibras presenta una dificultad moder|
de las 4 La extraccion de las fibras presenta una dificultad baja
Fibras ** 5 La extraccion de las fibras presenta una dificultad
précticamentenla | |
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FICHA DE REGISTRO DEDATOS PROPIEDADES FISICAS
. Obtencion de fibras de tallos de ortiga (Urtica urens) mediante Enriado Quimico y su " w
Titulo influencia en las propiedades fisico mecanicas, Juliaca 2025
Lugar de ejecucion Laboratorios EPITyC Laboratorio| Fibras | Encargado [[ng. Percy W. Mamani Manan
Investigador Ana Nelva Machaca Quispe Metodo 4. Enriado Quimico Fecha | 3/04/2025
Propiedades Fisicas - Proceso de Obtencion
g Diametro | Blancura | [iperacion Facili dafi'de E Diametro | Blancura | yiperacién | Facilidad de
5 medio (um)| (Luminosi | ge Fibras * Extraccién = medio (um) | (Luminosi | ge Fibras * [Extraccién **
= dad) * = dad)
1 45.25 76.76 2 2 23 47.35 78.48 2 3
2 40.92 77.66 2 2 24 47.42 72.45 2 3
3 39.46 72.52 2 1 25 42.92 72.42 3 3
4 38.63 76.29 2 2 26 39.80 71.94 3 2
5 43.32 74.76 2 3 27 38.83 74.50 2 2
6 46.83 74.58 2 3 28 42.90 73.03 3 3
7 40.84 71.44 2 2 29 38.26 72.73 3 2
8 41.02 74.19 2 2 30 49.23 73.92 2 3
9 46.91 72.51 2 1 31 40.14 75.18 2 1
10 47.27 71.15 1 1 32 40.09 73.53 4 3
11 43.56 70.92 1 1 33 46.10 70.99 3 3
12 33.16 75.60 2 2 34 37.52 83.44 1 2
13 39.69 78.57 1 1 35 35.38 81.32 2 2
14 47.87 75.24 2 3 36 36.75 74.77 1 1
15 42.61 70.75 1 1 37 53.61 76.78 3 2
16 31.13 79.37 1 1 38 41.76 75.47 3 3
17 44.61 74.97 1 1 39 38.61 81.88 2 4
18 50.25 78.36 2 2 40 34.06 73.92 1 1
19 47.46 76.99 1 2 41 47.12 72.31 1 3
20 41.92 79.25 3 3 42 39.35 73.58 1 2
21 45.32 71.06 2 3 43 38.56 75.41 1 3
22 46.89 72.42 3 3 44 43.42 77.14 3 3
Escalas de Evaluacién
Valor Criterio para la asignacion
1 Fibras con cobertura muy alta de material no fibroso
chll:eFl:iz;)c:;: 2 Fibras con cobertura alta de material no fibroso Nota: Las escalas de evaluacion de los indicadores
textiles * 3 Fibras con presencia moderada de material no fibroso Liberacion de fibrasy Facilidad de Extraccion de las
" " N " fibras fueron obtenidos del trabajo de investigacion
4 Fibras con presencia baja de material no fibroso Extracciony Caracterizacion de la fibra de la hoja de la
5 Fibras sin presencia de material no fibroso Lengua de Suegra (Sanseviera trifasciata) realizado por
— - Omar Bonilla, Hilda T rujillo, Santiago Guerra, Victor
1 La extraccion de las fibras presenta una dificultad muy a|
Facilidad 2 La extraccion de las fibras presenta una dificultad alta
Extr:ici én 3 La extraccion de las fibras presenta una dificultad moder|
de las 4 La extraccion de las fibras presenta una dificultad baja
Fibras ** 5 La extraccion de las fibras presenta una dificultad
précticamentenla | |
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FICHA DE REGISTRO DEDATOS PROPIEDADES FISICAS
. Obtencién de fibras de tallos de ortiga (Urtica urens) mediante Enriado Quimico y su " W
Titulo influencia en las propiedades fisico mecanicas, Juliaca 2025
Lugar de ejecucion Laboratorios EPITyC Laboratorio| Fibras | Encargado [[ng. Percy W. Mamani Manan
Investigador Ana Nelva Machaca Quispe Metodo 5. Enriado Quimico Fecha | 10/04/2025
Propiedades Fisicas - Proceso de Obtencion
«§ Diametro | Blancura | [iberacion Facilidafirde E Diametro | Blancura | yiperacién | Facilidad de
5 medio (um)| (Luminosi | ge Fibras * Extraccién = medio (um) | (Luminosi | ge Fibras * [Extraccién **
= dad) o = dad)
1 30.87 77.26 2 2 23 44.04 70.49 4 3
2 33.45 74.18 4 4 24 44.90 76.73 3 3
3 37.04 72.97 2 4 25 44.92 71.31 2 3
4 37.93 76.40 3 3 26 45.24 71.97 3 3
5 38.61 75.05 3 4 27 45.28 69.39 2 4
6 38.71 71.45 2 4 28 45.69 79.02 3 4
7 39.10 76.84 3 4 29 45.86 74.74 3 4
8 39.13 71.79 3 4 30 45.89 69.97 2 3
9 39.35 77.28 3 3 31 45.93 70.42 2 3
10 40.01 76.74 3 4 32 45.93 79.46 2 3
11 40.57 71.98 2 3 33 46.93 75.89 2 3
12 41.19 73.88 2 2 34 46.98 71.91 2 4
13 41.48 76.61 4 3 35 47.01 77.65 2 3
14 41.78 74.71 3 2 36 4723 79.73 3 3
15 4191 71.26 3 2 37 4742 69.82 2 3
16 4221 75.44 2 4 38 47.55 75.81 2 3
17 42.59 75.52 4 3 39 47.99 76.54 2 4
18 42.59 74.79 4 4 40 49.15 73.50 3 3
19 42.62 73.40 4 4 41 49.89 76.13 3 3
20 42.67 77.90 3 4 42 50.12 70.10 4 4
21 43.28 70.60 4 4 43 50.34 71.13 4 4
22 43.98 70.91 2 3 44 50.47 74.68 4 4
Escalas de Evaluacion
Valor Criterio para la asignacion
1 Fibras con cobertura muy alta de material no fibroso
L;:e}:;crif: 2 Fibras con cobertura alta de material no fibroso - o
- X 3 Nota: Las escalas de evaluacion de los indicadores
textiles * 3 Fibras con presencia moderada de material no fibroso Liberacion de fibrasy Facilidad de Extraccion fueron
4 Fibras con presencia baja de material no fibroso obtenidos del trabajo de investigacion Extraccion y
; ; T ; Caracterizacion de la fibra de la hoja de la Lengua de
5 Fibras sin presencia de material no fibroso Suegra (Sanseviera trifasciata) realizado por Omar
1 La extraccion de las fibras presenta una dificultad muy a| Bonilla, Hilda Trujillo, Santiago Guerra, Victor Hugo
Facilidad 2 La extraccion de las fibras presenta una dificultad alta
Extr:i cion 3 La extraccion de las fibras presenta una dificultad moder|
de las 4 La extraccion de las fibras presenta una dificultad baja
Fibras ** 5 La extraccion de las fibras presenta una dificultad
practicamentenla | ]
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Anexo 04: Ficha de registro de datos propiedades mecdnicas

FICHA DE REGISTRO DE DATOS - PROPIEDADES MECANICAS |
Titul Obtencion de fibras de tallos de ortiga (Urtica urens) mediante Enriado Quimico y su influencia "W
1o en las propiedades fisico mecanicas, Juliaca 2025
Lugar de ejecucion Laboratorios generales UNAJ Laboratorid Fisica |Encargado (Ing. Felix Carrizales Hernadez
Investigador Ana Nelva Machaca Quispe Metodo 1. Enriado en agua Fecha | 11/03/2025
Propiedades Mecanicas
Carga Densidad . Porcentaje de Carga | Densidad . Porcentaje de
Muestra | Maxima lineal {e;l?;gl;)d alargamiento | Muestra | Maxima lineal 'l(“s;l;;;;i}a{)d alargamiento
@ | aex [ (%) @ | TEY (%)

1 101.90 22.97 4.44 9.32% 23 84.40 20.80 4.06 2.70%

2 75.70 18.58 4.07 2.16% 24 55.30 15.36 3.60 1.54%

3 96.10 22.58 426 2.24% 25 81.50 20.65 3.95 2.12%

4 136.90 25.61 5.34 2.74% 26 64.00 15.79 4.05 1.94%

5 67.00 16.26 4.12 1.87% 27 69.90 17.20 4.06 1.59%

6 46.60 14.84 3.14 3.85% 28 64.00 16.05 3.99 2.21%

7 64.00 15.53 4.12 2.09% 29 78.60 19.46 4.04 2.51%

8 81.50 20.26 4.02 2.50% 30 136.90 29.73 4.61 2.60%

9 34.90 12.57 2.78 2.13% 31 69.90 16.31 4.29 2.33%

10 142.70 33.05 432 2.96% 32 43.70 14.42 3.03 1.79%

11 107.70 23.13 4.66 2.73% 33 69.90 16.63 4.20 2.34%

12 75.70 18.94 4.00 2.06% 34 151.40 33.32 4.54 2.39%

13 90.30 21.29 424 2.85% 35 84.40 20.99 4.02 2.00%

14 110.70 23.54 4.70 3.33% 36 72.80 18.54 3.93 1.73%

15 134.00 25.53 5.25 3.60% 37 49.50 15.23 3.25 2.22%

16 52.40 15.30 342 2.48% 38 67.00 16.30 4.11 2.26%
17 87.40 21.04 4.15 2.32% 39 40.70 13.91 2.93 2.30%

18 78.60 19.65 4.00 1.87% 40 72.80 17.58 4.14 1.34%
19 72.80 17.42 4.18 2.43% 41 58.20 15.42 3.77 3.13%
20 37.80 13.76 2.75 2.91% 42 75.70 18.96 3.99 4.59%

21 69.90 17.05 4.10 2.68% 43 49.50 15.30 3.24 2.01%
22 131.10 25.28 5.19 2.48% 44 46.60 14.92 3.12 1.90%
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FICHA DE REGISTRO DE DATOS - PROPIEDADES MECANICAS

Titulo

Obtencion de fibras de tallos de ortiga (Urtica urens) mediante Enriado Quimico y "W

su influencia en las propiedades fisico mecanicas, Juliaca 2025

Lugar de ejecucion Laboratorios generales UNAJ Laboratorid Fisica |Encargado (Ing. Felix Carrizales Hernadez
Investigador Ana Nelva Machaca Quispe Metodo 2. Enriado Quimico Fecha | 12/03/2025
Propiedades Mecanicas
] s | s e T Tt Trenimal Tt
@) | (TEX) (%) @) | (TEX) (%)
1 52.40 5.67 9.25 5.07% 23 64.00 6.68 9.58 2.09%
2 55.30 6.39 8.65 2.82% 24 107.70 8.79 12.25 5.94%
3 99.00 8.06 12.29 2.12% 25 104.80 8.41 12.46 2.55%
4 52.40 5.93 8.84 3.96% 26 84.40 7.97 10.59 1.80%
5 64.00 6.59 9.72 3.46% 27 67.00 6.82 9.82 2.28%
6 148.50 9.85 15.07 3.96% 28 69.90 7.09 9.86 3.06%
7 64.00 6.72 9.52 2.99% 29 93.20 8.02 11.62 2.20%
8 131.10 9.28 14.13 5.85% 30 72.80 7.48 9.73 3.48%
9 122.30 9.25 13.22 3.18% 31 69.90 7.06 9.90 3.66%
10 104.80 8.18 12.81 13.00% 32 69.90 7.06 9.90 4.13%
11 52.40 5.66 9.25 3.73% 33 116.50 9.01 12.93 10.10%
12 122.30 9.16 13.35 2.80% 34 81.50 7.87 10.36 4.34%
13 171.80 12.66 13.57 4.13% 35 67.00 6.78 9.88 2.68%
14 72.80 7.69 9.46 2.77% 36 52.40 6.20 8.45 3.29%
15 113.60 8.94 12.70 2.56% 37 99.00 8.10 12.23 3.74%
16 131.10 9.71 13.50 3.80% 38 11.60 4.77 2.43 1.74%
17 72.80 7.30 9.98 3.71% 39 81.50 7.90 10.31 2.20%
18 171.80 10.15 16.93 3.00% 40 72.80 7.61 9.57 5.21%
19 67.00 6.79 9.87 4.17% 41 84.40 8.02 10.53 2.95%
20 64.00 6.40 10.00 3.78% 42 128.10 9.26 13.83 3.15%
21 75.70 7.74 9.78 4.68% 43 134.00 9.75 13.74 3.13%
22 81.50 7.80 10.45 2.96% 44 52.40 5.75 9.12 3.70%
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FICHA DE REGISTRO DE DATOS - PROPIEDADES MECANICAS

Titulo

Obtencion de fibras de tallos de ortiga (Urtica urens) mediante Enriado Quimico y ‘.W

su influencia en las propiedades fisico mecanicas, Juliaca 2025

Lugar de ejecuciéon Laboratorios generales UNAJ Laboratorid Fisica |Encargado (Ing. Felix Carrizales Hernadez
Investigador Ana Nelva Machaca Quispe Metodo 3. Enriado Quimico Fecha | 13/03/2025
Propiedades Mecanicas
Muestra| M | timeat | gt | Mucstra | Maima | nimeat | Teni0d | e
@ | aexy [NV, @ | aey | YTV
1 101.90 6.91 14.74 3.33% 23 101.90 7.33 13.90 2.45%
2 113.60 8.93 12.71 2.73% 24 46.60 2.80 16.63 1.90%
3 52.40 3.12 16.78 2.90% 25 46.60 2.78 16.74 5.84%
4 49.50 2.92 16.96 2.54% 26 87.40 4.82 18.12 5.63%
5 40.70 2.60 15.65 3.13% 27 81.50 4.50 18.09 2.83%
6 61.10 3.74 16.32 2.95% 28 72.80 4.27 17.04 3.73%
7 96.10 6.06 15.85 2.88% 29 58.20 3.54 16.43 5.00%
8 96.10 541 17.77 3.15% 30 101.90 6.28 16.23 4.54%
9 67.00 3.95 16.98 1.89% 31 78.60 4.28 18.38 3.65%
10 49.50 3.06 16.18 2.05% 32 69.90 4.06 17.24 4.09%
11 55.30 3.30 16.74 4.93% 33 101.90 6.32 16.12 3.43%
12 84.40 4.62 18.25 4.35% 34 37.80 2.59 14.57 1.98%
13 46.60 2.86 16.29 2.57% 35 87.40 5.24 16.68 3.66%
14 58.20 3.35 17.40 4.96% 36 43.70 2.66 16.43 2.77%
15 61.10 3.88 15.76 3.01% 37 64.00 3.93 16.27 3.51%
16 64.00 3.90 16.41 4.59% 38 69.90 4.08 17.14 3.72%
17 61.10 3.73 16.38 3.00% 39 61.10 3.58 17.09 5.74%
18 40.70 2.64 15.39 3.44% 40 61.10 3.72 16.41 3.76%
19 58.20 3.34 17.41 4.21% 41 81.50 4.40 18.51 3.52%
20 43.70 2.72 16.05 2.48% 42 96.10 5.79 16.60 4.41%
21 52.40 3.11 16.85 3.20% 43 55.30 3.20 17.28 2.32%
22 78.60 4.30 18.29 3.09% 44 52.40 3.16 16.61 3.35%
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FICHA DE REGISTRO DE DATOS - PROPIEDADES MECANICAS

Titulo

Obtencion de fibras de tallos de ortiga (Urtica urens) mediante Enriado Quimico y ‘.W

su influencia en las propiedades fisico mecanicas, Juliaca 2025

Lugar de ejecuciéon Laboratorios generales UNAJ Laboratorid Fisica |Encargado (Ing. Felix Carrizales Hernadez
Investigador Ana Nelva Machaca Quispe Metodo 4. Enriado Quimico Fecha | 14/03/2025
Propiedades Mecanicas
Muestra| M | timeat | gt | Mucstra | Maima | nimeat | Teni0d | e
@ | aexy [NV, @ | aey | YTV
1 46.60 3.91 11.91 2.22% 23 46.60 3.88 12.02 1.84%
2 43.70 3.63 12.04 2.29% 24 69.90 4.63 15.09 3.22%
3 113.60 5.29 2147 1.72% 25 67.00 441 15.18 1.77%
4 90.30 4.89 18.47 2.82% 26 32.00 3.16 10.12 1.89%
5 93.20 4.97 18.75 2.56% 27 136.90 6.19 22.10 2.13%
6 90.30 4.83 18.69 1.88% 28 40.70 3.55 11.47 1.63%
7 78.60 4.64 16.95 2.41% 29 46.60 3.96 11.78 1.40%
8 125.20 5.61 22.32 1.61% 30 26.20 3.00 8.74 1.11%
9 113.60 5.24 21.66 2.28% 31 52.40 4.11 12.76 1.87%
10 29.10 3.12 9.32 1.98% 32 87.40 4.73 18.47 2.76%
11 67.00 4.57 14.68 1.94% 33 34.90 3.20 10.90 2.11%
12 119.40 5.46 21.86 1.80% 34 58.20 4.18 13.94 3.06%
13 29.10 3.05 9.55 1.54% 35 37.80 3.39 11.14 1.68%
14 43.70 3.64 12.02 1.94% 36 119.40 542 22.02 3.46%
15 67.00 4.48 14.94 2.93% 37 37.80 346 10.93 2.39%
16 84.40 4.68 18.04 2.07% 38 64.00 4.36 14.68 1.63%
17 84.40 4.68 18.05 6.28% 39 67.00 4.40 15.24 3.59%
18 37.80 3.23 11.69 1.76% 40 46.60 4.05 11.51 1.46%
19 29.10 3.00 9.70 2.16% 41 43.70 3.84 11.39 1.99%
20 37.80 3.33 11.34 2.55% 42 84.40 4.64 18.18 2.93%
21 110.70 5.24 21.11 2.45% 43 46.60 4.03 11.57 1.98%
22 49.50 4.10 12.07 1.94% 44 99.00 4.97 19.90 1.98%
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FICHA DE REGISTRO DE DATOS - PROPIEDADES MECANICAS

Titulo

Obtencion de fibras de tallos de ortiga (Urtica urens) mediante Enriado Quimico y ‘.W
su influencia en las propiedades fisico mecanicas, Juliaca 2025

Lugar de ejecuciéon Laboratorios generales UNAJ Laboratorid Fisica |Encargado (Ing. Felix Carrizales Hernadez
Investigador Ana Nelva Machaca Quispe Metodo 5. Enriado Quimico Fecha | 17/03/2025
Propiedades Mecanicas
Muestra| M | timeat | gt | Mucstra | Maima | nimeat | Teni0d | e
@ | aexy [NV, @ | aey | YTV
1 96.10 5.19 18.50 1.66% 23 43.70 4.33 10.09 1.85%
2 58.20 4.65 12.52 1.11% 24 58.20 4.64 12.55 1.82%
3 69.90 4.88 14.33 1.11% 25 52.40 4.61 11.38 1.95%
4 64.00 4.81 13.31 1.85% 26 113.60 5.37 21.15 2.02%
5 40.70 4.18 9.73 1.43% 27 64.00 4.74 13.50 2.18%
6 75.70 5.08 14.89 1.89% 28 122.30 6.12 19.99 2.96%
7 43.70 4.22 10.35 1.77% 29 40.70 4.16 9.79 1.85%
8 113.60 5.66 20.08 2.85% 30 81.50 5.11 15.94 2.12%
9 72.80 5.08 14.33 1.78% 31 75.70 5.09 14.87 1.61%
10 43.70 4.38 9.98 2.39% 32 72.80 5.07 14.37 2.10%
11 52.40 4.49 11.68 1.62% 33 104.80 5.34 19.62 2.33%
12 122.30 6.39 19.13 2.26% 34 43.70 4.21 10.37 2.16%
13 90.30 5.17 17.48 2.54% 35 119.40 6.08 19.65 2.45%
14 40.70 4.19 9.72 2.27% 36 52.40 4.47 11.72 2.02%
15 37.80 4.14 9.13 2.63% 37 84.40 5.14 16.41 4.11%
16 116.50 5.68 20.50 2.27% 38 69.90 4.86 14.37 1.83%
17 72.80 5.00 14.57 2.17% 39 52.40 4.47 11.72 2.63%
18 69.90 4.89 14.29 2.20% 40 110.70 5.36 20.66 2.62%
19 84.40 5.16 16.36 2.52% 41 81.50 5.11 15.96 1.78%
20 113.60 5.56 20.43 2.02% 42 43.70 4.34 10.08 1.48%
21 49.50 4.44 11.14 1.85% 43 128.10 7.36 17.39 2.89%
22 55.30 4.63 11.96 1.61% 44 61.10 4.70 13.00 2.26%
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Anexo 05: Fichas de validacion de instrumentos aprobadas

UNIVERSIDAD NACIONAL DE JULIACA

FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

I. DATOS GENERALES

1.1. APELLIDOS Y NOMBRES
1.2. GRADO ACADEMICO

1.3. INSTITUCION QUE LABORA

JUICIO DE EXPERTOS

. Vhzrached Mavmol b dubato ..

1.4. TITULO DE LA INVESTIGACION: Obtencion de fibras de tallos de ortiga mediante Enriado
Quimico: influencia en propiedades textiles, Juliaca - 2025

.6. MENCION

.5. AUTOR DEL INSTRUMENTO

: Ana Nelva Machaca Quispe
: Ficha de registro de datos

a) De 1 a 9: no valida, reformular
b) De 10 a 12: no valida, modificar
¢) De 12 a 15: valido, mejorar

d) De 15 a 18: valido, precisar

¢) De 18 a 20: valido, aplicar

7. NOMBRE DEL INSTRUMENTO : Ficha de registro de datos propiedades fisicas
.8. CRITERIOS DE APLICABILIDAD:

I1. ASPECTO A EVALUAR
5] 5]
g AR
S S <3| 2
INDICADORES CRITERIOS E = E S 8
ElFIFEE
I 1'2] 8148
1. CLARIDAD Esta redactado con lenguaje apropiado »*
2. OBJETIVIDAD | Esté expresado en capacidades observables X
3. ACTUALIDAD | Adecuado al avance de la ciencia >
4. ORGANIZACION | Existe una organizacion logica de los items con las variables P
5. SUFICIENCIA Valora las dimensiones en cantidad y calidad suficientes X
6. INTENCIONALIDAD | Adecuado para cumplir los objetivos de la investigacion
7. CONSISTENCIA | Estd basado en aspectos tedricos y cientificos >
8. COHERENCIA Entre las dimensiones, indicadores, items e indices <
9. METODOLOGIA | La estrategia responde al proposito de la investigacion >
10. CONVENIENCIA | Genera nuevas pautas para la investigacion >

VALORACION CUANTITATIVA (Total*0.4) :

VALORACION CUALITATIVA

OPINION DE APLICABILIDAD : J"";'“’i;ﬁ
Lugar y fecha: .

o

3 19 ck J&I::wm et 2025

N° celular262 5292357,

|
Q... 8ot . Pone.........

..................................
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[N

. MENCION

_._.__
’wu

UNIVERSIDAD NACIONAL DE JULIACA
FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
JUICIO DE EXPERTOS

1. DATOS GENERALES

1.1. APELLIDOS Y NOMBRES
1.2. GRADO ACADEMICO

1.3 INSTITUCION QUE LABORA
1.4. TITULO DE LA INVESTIGACION: Obtencion de fibras de tallos de ortiga mediante Enriado

Quimico: influencia en propiedades textiles, Juliaca - 2025
. AUTOR DEL INSTRUMENTO

 Apaga, Gonztles, Db Aymig.........

s N O s

.............................................................

: Ana Nelva Machaca Quispe
: Ficha de registro de datos

a) De 1 a 9: no valida, reformular
b) De 10 a 12: no valida, modificar
¢) De 12 a 15: valido, mejorar
d) De 15 a 18: valido, precisar
e) De 18 a 20: valido, aplicar

1. ASPECTO A EVALUAR

.NOMBRE DEL INSTRUMENTO : Ficha de registro de datos parametros experimentales
. CRITERIOS DE APLICABILIDAD:

INDICADORES

CRITERIOS

= IDEFICIENTE
& REGULAR
v |BUENA

1. CLARIDAD

Esta redactado con

lenguaje apropiado

- IMU\' BUENA
X |wn IEXCELENTE

Esta expresado en capacidades observables

2. OBJETIVIDAD
3. ACTUALIDAD

Adecuado al avance de la ciencia

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion logica de los items con las variables

5. SUFICIENCIA

Valora las dimensiones en cantidad y calidad suficientes

6. INTENCIONALIDAD

Adecuado para cumplir los objetivos de la investigacion

7. CONSISTENCIA

Esta basado en aspectos tedricos y cientificos

8. COHERENCIA

Entre las dimensiones, indicadores, items e indices

9. METODOLOGIA

La estrategia responde al propdsito de la investigacion

10. CONVENIENCIA

Genera nuevas pautas para la investigacion

XIx| |2 P4 <X

VALORACION CUANTITATIVA (Total*0.4) : .....}0:B
VALORACION CUALITATIVA
OPINION DE APLICABILIDAD

....................................................

Tnsdyymendo O\“L adn s
i gy SR TR LI

................

Lugar y fecha:
o lage. .y 8. deAglo 2025

N°

Sell I
DNIN®..... % Umg «Yecx)pm ..........

470247

celular:.®
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FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

I. DATOS GENERALES

1.1. APELLIDOS Y NOMBRES
1.2. GRADO ACADEMICO

1.3. INSTITUCION QUE LABORA
1.4. TITULO DE LA INVESTIGACION: Obtencién de fibras de tallos de ortiga mediante Enriado
Quimico y su influencia en propiedades fisico mecanicas,

1.5. AUTOR DEL INSTRUMENTO

1.6. MENCION

1.7. NOMBRE DEL INSTRUMENTO : Ficha de registro de datos propiedades mecanicas

UNIVERSIDAD NACIONAL DE JULIACA

JUICIO DE EXPERTOS

A NS

Juliaca - 2025
: Ana Nelva Machaca Quispe
: Ficha de registro de datos

1.8. CRITERIOS DE APLICABILIDAD:
a) De 1 a 9: no valida, reformular
b) De 10 a 12: no valida, modificar
c) De 12 a 15: valido, mejorar
d) De 15 a 18: valido, precisar
e) De 18 a 20: valido, aplicar

11. ASPECTO A EVALUAR
2 AE
&) =
INDICADORES CRITERIOS = 8 E > 8
a|lal S| 2| #
= -1 2| | 2|
1213415
1. CLARIDAD Esta redactado con lenguaje apropiado X
2. OBJETIVIDAD Estd expresado en capacidades observables X
3. ACTUALIDAD Adecuado al avance de la ciencia X
4. ORGANIZACION | Existe una organizacion légica de los items con las variables X
5. SUFICIENCIA Valora las dimensiones en cantidad y calidad suficientes X
6. INTENCIONALIDAD | Adecuado para cumplir los objetivos de la investigacién X
7. CONSISTENCIA | Esté basado en aspectos tericos y cientificos P
8. COHERENCIA Entre las dimensiones, indicadores, items e indices X
9. METODOLOGIA | La estrategia responde al prop6sito de la investigacion X
10. CONVENIENCIA | Genera nuevas pautas para la investigacion P
VALORACION CUANTITATIVA (Total*0.4) : "% 8 ........................................
VALORACION CUALITATIVA e NOLIBO , RBUCAR s
OPINION DE APLICABILIDAD :. INSTROMENTO ADECUADD SEGON omyeTivO
Lugar y fecha:
JuLiach , A dDE pGosTo ©OE 2005

Sello y firma del experto. e
DNIN®.. 01 22 9989

N° celular. 391 96692
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Anexo 06: Informe de ejecucion de parte experimental laboratorios generales UNAJ

PWAb

UNIVERSIDAD NACIONAL DE JULIACA

UNIVERSIDAD

LICENCIADA

CREADA POR OFICINA DE LABORATORIOS
LEY N° 29074 GENERALES Y GABINETES.

“Ado de la recuperacidn y consolidacion de la economia peruana”

PARA ¢ M.Sc. SERAPIO CECILIO CALCINA CUEVAS

Jefe de los lnboratorlos del DACB W ',.»5’?',—55.‘;;‘.’?;.#‘.'7-:"’:,‘.‘
DE ¢ Ing. DULIA AYME APAZA GONZALES R Ao

Laboratorista de Quimica SLO1LA07-207 e &
Vo0 2025

ASUNTO : INFORME SOBRE LA RJECUCION DE CTIVIDADES y
EXPERIMENTALES DE TESIS POR PARTE DI m‘ TS =
ANA NELVA MACHACA QUISPE EN EL LAB
QUIMICA 1 (207 - SLO1LAO07)

FECHA : Juliaca, 14 de abril 2025

Por medio del presente, se deja constancia que la Srta. ANA NELVA MACHACA
QUISPE, identificada con DNI N.° 70189432, egresada de la carrera profesional de
Ingenieria Textil y Confecciones de la Universidad Nacional de Juliaca (UNAJ), realizo
actividades experimentales correspondientes a su proyecto de tesis titulado:

“Obtencion de fibras de tallos de ortiga mediante enriado quimico: influencia en
propiedades textiles, Juliaca — 2025,

durante el periodo comprendido entre el 24 de febrero y el 7 de marzo del 2025, haciendo
uso del Laboratorio de Quimica I, ubicado en el ambiente 207 - SLO1LA07, Con la parte
experimental de ENRIADO QUIMICO DE TALLOS DE ORTIGA bajo el
cumplimiento de las normas de seguridad y el reglamento interno del laboratorio.

Se adjuntan los siguientes documentos como sustento:

1. Copia del registro de atencion a la tesista.
2. Copia de registro de equipos que se utilizo durante su ejecucion

Sin otro particular, quedo atento(a) a cualquier coordinacion adicional y a disposicién para
futuras solicitudes.

Atentamente.

[l

Ing. u/\a/ g/yme Apaza Gonzales
Laboratorista de Quimica
43899970

o Av. Nueva Zelandia N° 631 (Urb. La Capilla) Universidad Public
@ www.unajedu.pe de Ca“dai
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//" w UNIVIERSIDAL | corana gy | DEPARTAMENTO | AqopATORIOS
LICENCIADA | Loy N 2vosa | ACADEMICODE | GengnaLES ¥ GABINETES
UNIVERSIDAD NACIONAL OF JULIACA CIENCIAS BASICAS

“Afo de la recuperacion y consolidacion de la economia pernana®

INFORME N, 009-2028 VLFAECH/DAC-UNAJ
PARA ¢ M.Se. SERAPIO CECILIO CALCINA CUEVAS

JEFE DE LABORATORIO DEL DEPARTAMENTO ACADEMICO DF
CIENCIAS BASICAS

DE tIng. FELIX EDWARD CARRIZALES HERNANDIEZ
LABORATORISTAS DE FiSICA.
ASUNTO : ACTIVIDADES Y PRUEBAS REALIZADAS EN EL LABORATORIO CON EL

TITULO DE LATESIS: OBTENCION DE FIBRAS DE TALLOS DE ORTIGA
MEDIANTE ENRIADO QUIMICO: INFLUENCIA EN PROPIEDADES
TEXTILES, JULIACA - 2025" .

FECHA : Juliaca, 18 de agosto del 2025

Por intermedio del presente documento me dirijo a Usted, con la finalidad de remitirle el informe
sobre el uso de los laboratorios de Fisica para la realizacion de pruebas de la Tesis titulada:
OBTENCION DE FIBRAS DE TALLOS DE ORTIGA MEDIANTE ENRIADO QUIMICO:
INFLUENCIA EN PROPIEDADES TEXTILES, JULIACA - 2025" por lo que se detalla a

continuacion. / Q
/4
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L ANEXO 1: Atencion a tesista.

Felix Edward Carrizales Hernandez
DNI: 44537371
Laboratorista de Fisica

arsidad Pubhuea
o Av. Nueva Zelandia N°® 631 (Urb. La Capilla) L rdgéaﬁuig&
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Anexo 07: Registro fotogrdfico de insumos y equipos utilizados durante la investigacion

Tallos de Ortiga

Peréxido de hidrogeno

Acido acético Agua destilada

Balanza Analitica Potenciémetro Mechero Balélnza Analitica Micros,cgpio
OHAUS Analytics Bunsen Adam Luna electronico
Sogeresa

Aparato de tension
deformacion Pasco

Espectrofotometro Fiber EC
Estufa Eléctrica CM700d
Memmert
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Anexo 08: Secuencia fotografica de los procedimientos generales de investigacion

\

Enriado del tallo

Caracterizacion mecanica Caracterizacion fisica Caracterizacion del Separacion de las fibras
(didametro aparente) proceso de obtencion

128



Anexo 09: Secuencia fotogrdfica de los procedimientos de enriado tratamiento 1

1
1
8

Acondicionamiento de Pesado de muestras Inicio de enriado 1 Fin de enriado 1
insumos y materiales

Secado de muestras Separacion de fibra Muestras de tallos de Medicion de pH de la
enriadas en estufa ortiga enriado 1 solucion 1

129



Anexo 10: Secuencia fotografica de los procedimientos de enriado tratamiento 2

o

=S

Acondicionamiento de Preparacion de la Pesado de muestras Proceso de enriado 2
insumos y materiales solucion

-

Secgdo de muestras Separacion de fibra Muestras de tallos de Medicion de pH de la
enriadas en estufa ortiga enriado 2 solucion 2
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Anexo 11: Secuencia fotogrdfica de los procedimientos de enriado tratamiento 3

T P e

2
e ol

Acondicionamiento de Pesado de muestras Proceso de enriado 3 con Preparacion de solucion
insumos y materiales NaOH de NaClO2

10w

(-l 3

Separacion de fibras Muestras de tallos de Neutralizado con acido Proceso de enriado 3 con
ortiga enriado 3 acético NaClO2
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Anexo 12: Secuencia fotogrdfica de los procedimientos de enriado tratamiento 4

Acondicionamiento de Preparacién de la
insumos y materiales solucion

Pesado de muestras Proceso de enriado 4

Secgdo de muestras Separacion de fibra Muestras de tallos de Medicion de pH de la
enriadas en estufa ortiga enriado 4 solucion 4
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Anexo 13: Secuencia fotogrdfica de los procedimientos de enriado tratamiento 5

%y
-

B

AcondiCionamientO de Preparacién de la

. . Pesado de muestras Proceso de enriado 5
insumos y materiales solucién

Secgdo de muestras Separacion de fibra Muestras de tallos de Mediciéon de pH de la
enriadas en estufa ortiga enriado 5 solucion 5
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Anexo 14: Secuencia fotografica de los procedimientos para el cdlculo de la densidad lineal

Muestreo

Reporte

Calculo
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Anexo 15: Secuencia fotografica de los procedimientos para el cdlculo del grado de blancura (luminosidad)

Acondicionamiento del
equipo

Reporte

Procesamiento de datos Medicion
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Anexo 16: Secuencia fotografica de los procedimientos para el cilculo del diametro medio

( A

| & & & 3t i

PHHRNARDE
‘ , .

!

AR

Muestreo

Reporte

Calculo
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Anexo 17: Secuencia fotografica de los procedimientos para la caracterizacion mecdanica

Acondicionamiento del
equipo

Procesamiento de datos Ensayo de traccion
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Preparacion
de muestras

Anexo 18: Registro fotogrdfico de las fibras de ortiga en microscopio electronico

Tratamiento 1
Enriado
biologico

Tratamiento 2
Enriado de
NaOH al 4%y
NaClO2 al 0%

Tratamiento 3
Enriado de
NaOH al 4% y
NaClO2 al 1%

Tratamiento 4
Enriado de
H202 al 37.5%
y CH:COOH al
0%

Tratamiento 5
Enriado de
H202 al 37.5%
y CH:COOH al
37.5%
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Preparacion
de muestras

Tratamiento 1

biolégico

: Registro fotogrdfico de las fibras de ortiga en medulometro

Tratamiento 2
Enriado de
NaOH al 4%y
NaClO2 al 0%

Tratamiento 3
Enriado de
NaOH al 4%y
NaClO2 al 1%

Tratamiento 4
Enriado de
H202 al 37.5%
y CH;COOH al
0%

Tratamiento 5
Enriado de
H202 al 37.5%
y CH;:COOH al
37.5%
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Reflectancia(%)

Anexo 20: Curvas de reflectancia vs longitud de onda en espectrofotometro por tratamiento

Tratamiento 1

Tratamiento 2

Enriado Enriado de NaOH al
biologico 4% y NaClO2 al 0%

Tratamiento 3
Enriado de NaOH al
4% y NaClO2 al 1%

Reflectancia(%)
]

20

I ! ! 10

Reflectancia(%)

400 500 600 700 400
Long. onda (nm.)

Tratamiento 4
Enriado de H202 al 37.5%
y CHsCOOH al 0%
70 . i
0 T
% 50 - :
2

400 500 600 700
Long. onda (nm.)

T 1
500 600
Long. onda (nm.)

-
o

J
700 400 500 600 700
Long. onda (nm.)

Tratamiento 5
Enriado de H202 al 37.5%
y CH:COOH al 37.5%

[=2]
o

(5]
o

Reflectancia(%)
.
o

I
400 500 600 700
Long. onda (nm.)
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  T e x =   m  L ∗ 1000


  T e n a c i d a d =   C a r g a   d e   R o t u r a   ( c N )    T i t u l o   ( t e x )


  P o r c e n t a j e   d e   a l a r g a m i e n t o    ( % ) =     L  f i n a l −   L  i n i c i a l    L  i n i c i a l × 100
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