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RESUMEN

El marco de la presente investigacion se orienta en la bisqueda de un material compuesto a base
de resina fotocurable UV y fibra de Astrocaryum chambira ecuatoriana, para tal propdsito se
caracterizo fisica, quimica y mecdnicamente la fibra, los datos de la caracterizacién quimica sirven
de base para la comparacién con otras fibras de la region, obteniendo asi propiedades de poder
caldrico, porcentajes de lignina y celulosa, densidades lineales y volumétricas. Los ensayos
mediante traccion a la fibra proporcionan datos esenciales para la caracterizacion del compost, se
utiliza una resina fotocurable con el propdsito de buscar otras alternativas a las resinas de uso
comun. Para la caracterizacién mecdnica del material compuesto se elaboran varias probetas con
configuraciones de la fibra a 0°, 45°, 90°, tejida y particulado, los ensayos se los realiza bajo
normativas ASTM e ISO. Los valores obtenidos experimentalmente fueron avalados mediante
simulacion FEM (Finite Element Method), aplicando criterios de falla exclusivos para materiales
compuestos como son el de Tsai-hill y Puck, la comparacién de datos tedricos con experimentales
varian segun las probetas ensayadas, logrando asi determinar con cual distribucién se logran
propiedades mecdnicas aceptables en comparacion con otros compost. Como aporte significativo
en la presente investigacion, se presenta a la fibra Astrocaryum Chambira ecuatoriana como una
alternativa de uso industrial, potenciando su uso para aplicaciones de mayor valor agregado.

Palabras clave:

-  ASTROCARYUM CHAMBIRA

- RESINA FOTOCURABLE

-  SIMULACION FEM

- CRITERIO DE FALLA
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ABSTRACT

The framework of the present investigation is oriented in the search of a composite material based
on UV photocurable resin and Ecuadorian Astrocaryum chambira fiber, for this purpose the fiber
was physically, chemically and mechanically characterized, the chemical characterization data
serve as the basis for comparison with other fibers in the region, thus obtaining properties of caloric
power, percentages of lignin and cellulose, linear and volumetric densities. Fiber tensile tests
provide essential data for the characterization of the compost, a photocurable resin is used in order
to look for other alternatives to commonly used resins. For the mechanical characterization of the
composite material, several specimens are made with fiber configurations at 0°, 45°, 90°, woven
and particulate, the tests are carried out under ASTM and ISO standards, the values obtained
experimentally were endorsed by FEM simulation (Finite Element Method), applying exclusive
failure criteria for composite materials such as Tsai-hill and Puck, the comparison of theoretical
and experimental data varies according to the test specimens, thus determining with which
distribution acceptable mechanical properties are achieved compared to other composts. . As a
significant contribution in the present investigation, Ecuadorian Astrocaryum Chambira fiber is
presented as an alternative for industrial use, promoting its use for higher value-added applications.

Keywords:

-  ASTROCARYUM CHAMBIRA

- PHOTOCURABLE RESIN

- FEM SIMULATION

-  FAILURE CRITERIA



CAPITULO I
1. GENERALIDADES

1.1. Antecedentes

Una de las principales necesidades bdsicas del ser humano desde la prehistoria ha sido la
vestimenta y cobijo para protegerse del medio en el que habitan; en gran medida en todas las
culturas humanas su mayor fuente de proteccién lo han hecho con fibras vegetales de plantas que
ha sido encontradas en la regién donde han habitado. Tomando en cuenta que las fibras vegetales
han ocupado un lugar privilegiado en la cultura de multiples sociedades en el mundo, ya que han
sido la materia prima bésica para construir diversos utensilios de uso doméstico, herramientas de
caza y pesca, ademds de materiales para cordeleria, trenzado y tejido artesanal (Gladys Vidal,
2016).

En la actualidad existe una demanda creciente a nivel mundial de fibras naturales, siendo la
lana, el algod6n las mds utilizadas, y en menor proporcién fibras celulésicas, en la Figura 1 se
puede observar una proyeccion de la demanda de fibras hasta el afio 2030, en donde las fibras de
poliéster sobresalen como una de las més utilizadas, lo que implicaria una concientizacién, ya que
a diferencia de fibras naturales las fibras sintéticas son derivados del petréleo y en su mayoria no
son biodegradables (Messer, 2019). Para Ecuador puede ser una oportunidad potencial ya que
cuenta con aproximadamente 25 especies de plantas vasculares nativas que podrian ser

aprovechadas (Tamayo, 2012).
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Figura 1. Demanda total de fibras a nivel mundial
Fuente: (Textiles Panamericanos, 2015)

En el Ecuador actualmente el uso de fibras naturales continda siendo parte principal de las
comunidades autdctonas de los lugares donde crecen las mismas. Pueblos enteros subsisten en
lugares remotos alejados de grandes ciudades, donde los productos elaborados con fibras vegetales
son utilizados cominmente por los pobladores locales. Incluso se comercializan en pequefios
mercados locales, se utilizan como medio de intercambio por otros productos, destaca el hecho de
que se destinan a la venta como suvenires a los turistas (Valencia, Montufar, Navarrete, & Henrik,
2013).

El uso fibras vegetales se han convertido en una gran opcion para aplicaciones industriales,
en gran medida por ser renovables y de peso ligero con propiedades similares o superiores a fibras

sintéticas, al emplearlas como refuerzos en materiales compuestos (Veldsquez, 2016).



Existen ya investigaciones acerca del reemplazo de fibras tradicionales con fibras vegetales
ecuatorianas, se pueden citar: material compuesto de matriz de poliéster con fibras de Cabuya
(Tamayo, 2012), compuesto de polipropileno con fibras de Abaca (P4ez, 2007), Composite de una
matriz poliéster con fibras de Paja Toquilla y Cabuya (Molina, Benavides, Moreno, & Irribarra,
2014), Biocompuesto de fibra natural de Palma Cumare y resina bioepoxy, entre otros (Mora & B,
2017).

Gran parte de estos estudios se enfocan en los efectos que tiene la relacién porcentual fibra-
matriz, ya que influyen de manera gradual y considerable en las propiedades fisicas y mecdanicas

finales del compuesto.

1.2. Definicion del problema

La investigacion del presente proyecto trata sobre la fabricacion de un material compuesto a
base de una matriz de resina UV fotocurable reforzado con una fibra nativa del Ecuador conocida
como Chambira. Tomando en cuenta que existe informacion casi nula referente al uso de fibras de
Astrocaryum Chambira ecuatoriana en matrices termoplastica, los resultados pueden ser inéditos.

Existen pocas investigaciones acerca de la composicién y estructura interna que posee la
Astrocaryum Chambira, no hay criterios o bases de comparacion para su uso y desempefio en el
Ecuador; en lo que se enfocara el presente trabajo teniendo como objetivo posterior, el reemplazo
de fibras sintéticas, y de esta forma reducir el impacto ambiental que estas producen. Actualmente
existen varias aplicaciones de resinas fotocurables siendo mayormente utilizada en odontologia e
impresion 3D (Adela Garcia, 2006), Asia es uno de los mercados con mayor crecimiento sobre el

uso de resinas UV, enfocado mayormente como recubrimiento de varios productos ( Latin Press,
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Inc., 2018), sin embargo su implementacién en materiales compuestos con fibras naturales es nula,
desaprovechando una potencial aplicacion en diferentes industrias. Por otro lado los estudios acerca
de la fibra Astrocaryum Chambira se los ha realizado en paises amazdnicos como Perd y Colombia;
obteniendo propiedades mecdnicas tales como: esfuerzo maximo a traccién de 260 (MPa), médulo
de elasticidad de 7 (GPa), deformacién maxima de elasticidad de 24% aproximadamente. (Mora &
B, 2017). Estos valores son debidos al bajo porcentaje de lignina que poseen las paredes celulares
de la fibra, y un porcentaje alto de celulosa que favorece la flexibilidad de 1a misma (Marin, Millan,
& Kahn, 2018).

Las propiedades mecdnicas que poseen los polimeros que son reforzadas con fibras
vegetales, no solo dependen de las propiedades intrinsecas de sus componentes, sino de factores
como la orientacién de las fibras en la matriz de polimero. (Molina, Benavides, Moreno, &
Irribarra, 2014). Fibras cortas pueden ser colocadas aleatoriamente brindando un comportamiento
isotrépico, en arreglos unidireccionales con fibras largas y continuas se obtiene un comportamiento
ortotropico y en arreglos con una disposicién mds compleja (patrones tridimensionales) se logra
un refuerzo tridimensional mucho mayor; factores como: el didmetro, la longitud y la cantidad de
fibra que posee el material compuestos son importantes para determinar la resistencia; una
caracteristica importante de los materiales compuestos con fibras es que adquieren propiedades que
pueden disefiarse para soportar condiciones de cargas distintas (Askeland, Ciencia e Ingenieria de
los Materiales, 2011).

Para el procesamiento de compuestos termopldasticos reforzados con fibras vegetales se tiene
métodos como el de inyeccidn, compresion y extrusion, los cuales son limitantes para el uso de
fibras largas lo que genera una mayor degradacion en las propiedades de la fibra durante el proceso

debido a la longitud de la misma. (Herrera & Valadez, 2005).
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Por tal motivo el presente proyecto trata de aportar con el estudio fisico y mecdnico de un
composite de resina uv con fibra de Astrocaryum Chambira ecuatoriana, el cual pueda servir como
opcién para reemplazar materiales compuestos reforzados con fibras sintéticas o naturales

actualmente en el mercado.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

e Desarrollar un composite en matriz de resina uv fotocurable, reforzada con fibra de

Astrocaryum Chambira ecuatoriana.

1.3.2. Objetivos especificos

e Establecer una combinaciéon del composite a base de resina uv fotocurable y la
Chambira.

e (aracterizar el composite mediante normas ASTM, para las propiedades mecénicas.

e Determinar la factibilidad de uso de fibra de Astrocaryum Chambira en la fabricacién
de materiales compuestos al compararlo con otros composites.

e Definir una potencial utilizacién del material compuesto con fibras de Astrocaryum
Chambira producidas en Ecuador.

e Modelar el material compuesto con técnicas de FEM (Finite Element Method)



1.4. Justificacion e importancia

En el Ecuador el desarrollo de nuevos materiales compuestos estd en una etapa inicial, por lo
cual, el uso de nuevas fibras naturales en el ambito industrial es minimo. En lineas generales, la
industrializacién de fibras vegetales no ha tenido un gran desarrollo en el pais, lo que se puede
cambiar teniendo en cuenta el gran potencial que se posee el Ecuador para la produccién de fibras
naturales, teniendo una ventaja en lo que se refiere a su reciclaje, disminuyendo el impacto
ambiental. (Majewski & Btedzki, 2013). Existe la necesidad de desarrollar nuevas aplicaciones que
agreguen valor a la Chambira. Si bien la obtencién de algunas fibras estd extendida en la amazonia
ecuatoriana, las mismas han sido utilizadas en productos de bajo valor agregado.

Las condiciones de vida de los habitantes de la regién quieren ser mejorada por muchas
organizaciones con proyectos nacionales e internacionales, por medio de la explotacidn, el
procesamiento y comercializacion de los productos realizados con fibras vegetales nativas.
(Montoya & Zumaeta, 2016).

En la actualidad la industria de los plasticos aporta una gran cantidad de productos a la vida
cotidiana del ser humano, gracias a su versatilidad. Sin embargo, al ser derivados del petréleo
generan una contaminacion considerable para el medio ambiente, y su uso amenaza con contaminar
cada rincon del planeta, al poseer muy baja biodegradabilidad son perjudiciales para la salud
humana, animal y vegetal del planeta (Roman, 2007). Por lo mencionado anteriormente, se ve la
necesidad de disminuir el uso y combinar los polimeros con fibras naturales. Con la presente
investigacion se pretende incorporar la fibra vegetal Astrocaryum Chambira como refuerzo de un
material compuesto de una matriz polimérica (Resina UV Fotocurable), y verificar si es factible

obtener resultados similares a las propiedades que poseen las fibras sintéticas mds comunes



actualmente en la industria como son las de carbono, aramida, vidrio, entre otras. Siendo el paso
previo para una posible aplicacién en productos de mayor valor agregado.

El crear un material compuesto con fibras de Astrocaryum Chambira ecuatoriana va a
permitir conocer la composicion, propiedades, comportamiento y desempefio mecanico que podria
tener, ademds de saber si puede ser el sustituto de fibras sintéticas como: carbén, aramida, vidrio,
entre otro recalcando el uso de resina fotocurable como matriz. Desde el punto de vista econémico
se debe desarrollar un compuesto que utilice fibras de produccién nacional, con lo cual se pueden
generar desarrollo, potenciando la produccién local de la Astrocaryum Chambira ecuatoriana,
siendo este un producto que puede ser explotado y aprovechado por las comunidades de la regién

de la amazonia ecuatoriana.

1.5. Area de influencia

El presente proyecto de investigacion tendrd un drea de influencia sobre la fabricacion de
materiales compuestos con fibras naturales y el uso de nuevas tecnologias para su obtencion, los
materiales compuestos poseen un gran impacto actualmente a nivel mundial en diferentes industrias
como la automotriz (autopartes), industria de la construccion, industria petrolera, industria quimica,
medicina y biomedicina, productos de consumo, articulos de oficina, implementos deportivos,
entre otros (Guerrero, y otros, 2011).

Conociendo la tendencia y el uso que actualmente tienen los materiales derivados de la
naturaleza, se observa que, en el Ecuador a pesar de contar con muchas de las fibras que son

explotados en otros paises como: algodon, cabuya, abacd, paja toquilla, etc.; no se ha impulsado,



mucho menos se les ha sacado el mejor provecho. Lo que permite que sea el inicio para futuras

investigaciones dentro de la Universidad de las Fuerzas Armadas —ESPE, y del Pafs.

1.6. Alcance del proyecto

En esta investigacion se plantea determinar caracteristicas fisico-quimicas de la fibra
Chambira, para un andlisis de sus propiedades.

Se desea evaluar la factibilidad de obtenciéon de un material compuesto de resina uv
fotocurable reforzado con fibras de Chambira con una calidad 6ptima, del cual se obtengan
propiedades mecdnicas aceptables y de bajo impacto al medio ambiente.

Para el desarrollo de la investigacidn, a las fibras se les realizardn pruebas mecénicas de
fuerza las cuales son: traccion, cdlculo de la densidad lineal, ademds pruebas quimicas para
determinar la lignina y la celulosa, posteriormente realizar una prueba de calorimetria y andlisis
con FEM. Para posteriormente comparar resultados con investigaciones ya desarrolladas que
empleen las resinas fotocurables y fibras naturales, elaborar un andlisis sobre si los resultados de
la presente investigacién aportan de gran manera en la industria o si se requiere aplicar otra

metodologia. Todos los ensayos se realizardn usando normativas y estandares.



CAPITULO 11

2. ESTADO DEL ARTE
2.1. Fibras
“Fibra es cada uno de los filamentos que, dispuestos en haces, entran en la composicién de
los hilos y tejidos, ya sean animales, vegetales, artificiales o minerales” (John & Thomas, 2008).
Por lo general las fibras presentan gran finura y buena flexibilidad, en la Tabla No. 1 se presenta

una clasificacién en general de las fibras.

Tabla 1

Clasificacion de las fibras en general
FIBRAS Vegetales De fruto y semilla  Algodén, Coco
NATURALES De tallo Lino, Cafilamo,
Bambu, Yute
De hoja Sisal, Miraguano
Animales Glandulas sedosas  Seda, Seda salvaje
Foliculos Pilosos Lana, Angora,
Cachemire
Minerales Amianto, Metales (Oro, Plata)
FIBRAS Artificiales Celul6sicas Caucho, Latex
QUIMICAS Proteinicas Vegetales(Ardil),
Algas (Alginato)
Animales
(Fibrolana)
Metalicas Oro, Plata, Cobre
Sintéticas Policondensaciéon Poliamida,
Poliéster
Polimerizacion Polivinilo,
Poliuretano,
Polipropileno

Fuente: Tomada de (John & Thomas, 2008)
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2.2. Fibras naturales de origen vegetal

Se entiende como fibras naturales de origen vegetal a los fragmentos o hebras que pueden
extraerse de las plantas. Las fibras vegetales estdn constituidas basicamente de celulosa, lignina y
otros componentes en menor cantidad. La celulosa es la mds utilizada en la industria textil,
sobretodo en la fabricacion de papel (FAO, 2009).

Las fibras vegetales pueden ser extraidas de diferentes partes de la planta: frutos o semillas,
del tronco y de la hoja (Vidal & Hormazébal, 2016). Existiendo asi: fibras blandas y fibras duras.
Las fibras blandas son las que se encuentran en el tallo de las dicotiledoneas (plantas con dos
cotiledones en la semilla); entre las cuales estdn el caiamo, el yute y el lino. Las fibras duras se
extraen de las hojas de las monocotiledéneas (plantas con un solo cotiledén en la semilla), donde
se sobreponen unas con otras, lo que las hace mds resistentes debido a su mayor grado de
lignificacién® (Adquieren mayor consistencia por la acumulacién de celulosa), fibras de este tipo
son las de sisal, esparto, yuca, entre otras. Se puede establecer una tercera categoria, denominada
fibras de superficie que serian aquellas fibras que corresponden a los pelos de la epidermis de la
semilla, como es el caso del algodén (Macia, 2006). En la Tabla No. 2 se presenta las principales
fibras vegetales.

2.2.1. Composicion de las fibras naturales.

Las condiciones climéticas, procesamiento y edad afectan a la composiciéon quimica de la

fibra. Todas las fibras vegetales estdn constituidas por diferentes proporciones de celulosa,

1 Lignificacidn: “La lignificacion de la pared celular es el proceso de sellado de las paredes vegetales a través de
la deposicién de lignina, que proporciona fuerza mecanica a los tallos.” (Novo Uzal, 2008)
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hemicelulosa y lignina (John & Thomas, 2008), En la Tabla 3 se muestran composiciones quimicas
de varias fibras vegetales, la celulosa brinda propiedades de resistencia a la traccién y a la flexion,
ademds de proporcionar rigidez (Deaquiz & Moreno, 2016), mientras que la lignina ayuda a
permeabilizar a la fibra (Moscoso, 2007).

Tabla 2
Principales fibras vegetales

Nombre Comercial Nombre Botanico Zona en la que se encuentra

Fibras de los frutos y semillas

Miraguano

Ceiba pentranda

Trépicos

Nuez de coco

Cocos nucifera

Trépicos

Algodon Gossypium sp. Estados Unidos, Asia, Africa
Fibras de los troncos

Canamo Cannabis sativa Zonas templadas

Lino Linium sp. Zonas templadas

Ramio Bohemeria nivea China, Estados Unidos

Yute Corchorus capsularis India

Kenaf Hibiscus cannabis India, América del Sur

Sunn Crotalia juncea India

Roselle Hibiscus sabdarifa Brasil, Indonesia

Fibras de las hojas

Cantala Agave cantala Filipinas, Indonesia

Henequén Neoglazoia variegata Cuba, México

Mauritos Furcraea gigantea Brasil, Venezuela

Sisal Agave sisalana Haiti, México

Sansevieria Sansevieria sp. Africa, América del Sur

Ixtle Agave fourcroydes México

Abaca Musa textilis Filipinas, Ecuador

Fuente: Tomada de (Moscoso, 2007).
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Tabla 3
Composicion quimica de fibras vegetales
Fibra Celulosa Lignina Hemicelulosa Pectina
[% peso] [% peso] [% peso] [% peso]

Kenaf 37-49 15-21 18-24 -
Yute 41-48 21-24 18-22 -
Canamo 57-77 3.7-13 14-22.4 0.9
Ramio 68.6-91 0.6-0.7 5-16.7 1.9
Abaca 56-63 7-9 15-17 6
Sisal 47-78 7-11 70-24 10
Lino 71 2.2 16.6-20.6 2.3
Algodon 94 - - 1.2
Nuez de coco 36-46 31-45 10 3-4
Henequén 77.6 13.1 4-8 -
Bambu 35-60,38 27-32.2 15 -
Ortiga 86 - - -
Banana 36-64 - - -
Miraguano 64 13 23 23

Fuente: Tomada de (Franco & Gonzilez, 2005).

La celulosa es el principal componente estructural en la mayoria de fibras de origen vegetal,
presentdndose en forma de microfibrillas alineadas a lo largo de la fibra (Satyanarayana, 2009).
Ayuda a evitar la oxidacién, pero se puede degradar facilmente si se expone a 4cidos fuertes. La
hemicelulosa recubre a las microfibrillas, esta puede ser hidrolizada? ficilmente por dcidos y bases

diluidas.

2 Hidrolisis: “Reacciéon quimica determinada, en la que moléculasde agua se dividen en

sus atomos componentes (H20: hidrégeno y oxigeno) y forman uniones distintas con alguna otra sustancia
involucrada, alterandola en el proceso.” (Raffino, 2019)


https://concepto.de/molecula-2/
https://concepto.de/atomo/
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La lignina es un polimero que otorga rigidez a la pared celular, la hace resistente a la flexion

y al impacto, es hidrofébica, y de f4cil oxidacién. La lignificacion ademads hace que las fibras sean
mads resistentes a los microrganismos (John & Thomas, 2008). La pectina es un complejo

polisacarido aniénico, que brinda flexibilidad a las fibras gracias a una alta estructura ramificada.

2.2.1.1. Celulosa.

La celulosa se forma por la union de varias moléculas de B-glucopiranosa mediante enlaces
B-1,4-O-glucosidico, lo que la hace insoluble en agua. Es una larga cadena polimérica como se
observa en la Figura 2 con un peso molecular variable cuya férmula empirica es (C6H1005)n, con

un n minimo de 200 (Omar, 2013).

CH, OH H aH CH, OH
(0]

H O, DH H H =
H OH H H 4
g H — H o OH H

aH H H i) H

“H OH H OH

H OH E iL

Figura 2. Estructura de la celulosa
Fuente: (Omar, 2013)

2.2.1.2. Lignina.

Molécula de elevado peso molecular, se obtiene de la unién de alcoholes fenilpropilicos y
varios dcidos. Su estructura tridimensional caracteristica es debido al acoplamiento aleatorio de los
alcoholes y acidos. La lignina no posee una estructura definida, sin embargo, se han propuesto
varios modelos que representan una aproximacion a esta estructura, uno de los cuales se puede

observar en la Figura 3 (Omar, 2013).
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Figura 3. Estructura parcial de la lignina
Fuente: (Omar, 2013)

2.2.1.3. Hemicelulosa.

La hemicelulosa es un polimero compuesto por diferentes polisaciridos formando una
cadena lineal ramificada (Torgal & Jalali, 2011), que se caracteriza por no ser ni pectina ni celulosa.
Ademads, es un tipo de hetero-polisacarido con contenido de glucosa en estructuras complejas. La
hemicelulosa se diferencia de la celulosa en varios aspectos, unos de los cuales es que contiene
unidades diferentes de azicares, mientras que la celulosa solo contiene unidades de 1,4- -B-D-
glucopiranosa el cual es un componente estructural intrinseco de las paredes celulares, con el que

forma una red con otros polimeros de carbohidratos (Brett, 2000).

2.3. Fibra de chambira

Fibra vegetal que se la encuentra cominmente en palmeras nativas a lo largo de la regiéon
amazoénicas, esta fibra pertenece al género Astrocaryum uno de los mds importantes y

representativos. En el Pert se puede encontrar hasta 16 especies de Astrocaryum, cuatro de estas
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se encuentran en el Ecuador. Este es el caso de la Astrocaryum Aculeatum y la Astrocaryum
Vulgare que crece en el este amazonico del Perd y son utilizadas principalmente para la confeccion
de bolsas nativas, hamacas y redes de pesca. Mientras que, en Brasil, la Astrocaryum Arenarium
crece en regiones semidridas y son utilizadas generalmente para la confeccion de cuerdas.

En paises como Ecuador, Colombia, Costa Rica y Panama los cuales poseen bosques con
humedad relativamente alta, es muy comun la Astrocaryum Standleyanum, los cuales son
aprovechadas para confesion de sombreros, hamacas y cestos. (Marin, Milldn, & Kahn, 2018)

Pero existe una menor importancia en la produccién y la extraccion de fibras de especies
como la Astrocaryum Jaguari y Astrocaryum Urostachys. Pero no sucede lo mismo con la
Astrocaryum Chambira ya que es considerada una de las especies mds importantes para la
produccién de fibras vegetales en la region occidental amazdnica ecuatoriana; etnias indigenas
como los Bora, Chacobo, Cofdn, Huaorani, Secoya, entre otras; son las principales etnias que
poseen como principal fuente de empleo la domesticacion de fibras. (Jensen, Balslev, & Henrik,
2008).

La Astrocaryum Chambira considerada como primer recurso no forestal domesticado para
su conservacion, tiene una influencia importante en los sistemas agroforestales de la Amazonia
(Coomes, 2004). En paises como Ecuador, Colombia y Peru la comercializacion de la Chambira

se la realiza en mercados de la regién y redes nacionales e internacionales (Jensen, Balslev, &

Henrik, 2008).
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2.3.1. Produccion de chambira en el Ecuador.

Es una planta arborescente grande, con tallo solitario de hasta 30 m, un didmetro entre 25 y
45 cm, cubierto con espinas planas amarillentas, en la Figura 4 se puede observar un arbol; su
corona se encuentra formada por 9-16 hojas pinnadas erguidas y con una longitud de hasta 5 m de
largo. La infrutescencia tiene hasta 500 frutos ovoides (6-7 cm eje mayor y 4-5 cm eje menor), de
color verde claro o amarillo cuando ya estan maduros (Valencia, Montifar, Navarrete, & Henrik,

2013).

Figura 4. Arbol de Astrocaryum Chambira
Fuente: (Valencia, Montifar, Navarrete, & Henrik, 2013)

La Astrocaryum Chambira, se la encuentra en el Parque Nacional Yasuni, Amazonia
ecuatoriana; con mds abundancia en los bosques de tierra firme hasta los 350 msnm y de manera
esporddica a mayor altitud, aproximadamente hasta los 500 - 600 msnm (Patrimonio, 2015), aunque
en ocasiones se la puede encontrar en pantanos, en la Figura 5 se observa un diagrama de barras
que representa las zonas donde crecen las palmas de Astrocaryum Chambira. (Valencia, Montfar,

Navarrete, & Henrik, 2013).
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Figura 5. Crecimiento de las palmas Astrocaryum Chambira
Fuente: (Valencia, Montifar, Navarrete, & Henrik, 2013)
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Como se puede observar en la Figura 6 se detalla el proceso de cosecha de la fibra en donde:
(A) Con la ayuda de un machete amarrado a un palo de bambu se cortan las hojas 