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ABSTRACT

Black cabuya (Agave cordillerensis) is a rosette plant that is easily found in the inter-Andean zone of Ecuador
and is used for therapeutic and food purposes. Since ancient times, mechanical treatments have been used
to obtain fibers, which are generally used in the manufacture of ropes, sacks, and thin fabric production.
In this research, the high percentage of fiber in black cabuya (Agave cordillerensis) was used to obtain a
leather substitute. For the treatment of the fiber, a mechanical technique using blows was used, which was
noted for being economical since it was not necessary to perform a bleaching process on the obtained fiber.
For the formulation of the leather substitute, different percentages of fiber were used (30 %, 50 % and 60 %),
in addition, the distribution of the fiber was taken into consideration (random, 45° and 90°) to make a fabric,
which was covered by a mixture of resins (RD-A and RD-U). The best formulation was 50 % polyester with
a thickness of 0.05 mm, 50 % black cabuya fiber woven completely at random with a thickness of 0,03 mm
and 25 ml of RD-A and RD-U resins. Mechanical tests of elongation, lastometry and tension were carried out
on the obtained product. The results of the mechanical tests demonstrated that black cabuya fiber (Agave
cordillerensis) is a suitable raw material for obtaining a leather substitute since, in the production process,
environmental pollution is considerably minimized.

Keywords: Fiber; Green Leather; Mechanical Properties.
RESUMEN

La cabuya negra (Agave cordillerensis) es una planta en roseta que se encuentra facilmente en la zona
interandina del Ecuador la cual es utilizada con fines terapéuticos, alimenticios. Desde la antigliedad se
han utilizado tratamientos mecanicos para la obtencion de fibras, las cuales generalmente se utilizan en la
fabricacion de sogas, confeccion de sacos, produccion de tela rala. En esta investigacion, se aprovecho el alto
porcentaje de fibra que presenta la cabuya negra (Agave cordillerensis) para la obtencion de un sustituto de
cuero. Para el tratamiento de la fibra se empled una técnica mecanica empleando golpes la cual se destaco
por ser economica ya que no fue necesario realizar un proceso de blanqueo en la fibra obtenida. Para la
formulacion del sustituto de cuero se utilizaron diferentes porcentajes de fibra (30 %, 50 % y 60 %), ademas,
se tomo en consideracion la distribucion de la fibra (aleatorio, 45° y 90°) para realizar un tejido, mismo que
fue recubierto por una mezcla de resinas (RD-A y RD-U). La mejor formulacion fue 50 % de poliéster con un
espesor de 0,05mm, 50 % de fibra de cabuya negra tejida completamente al azar con un espesor de 0,03mm
y 25 ml de resinas RD-A y RD-U. En el producto obtenido se realizaron pruebas mecanicas de elongacion,
elastometria y tension. Los resultados de las pruebas mecanicas demostraron que la fibra de cabuya negra
(Agave cordillerensis) es una materia prima adecuada para la obtencion de un sustituto de cuero ya que, en
el proceso de produccion se minimiza considerablemente la contaminacion ambiental.
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INTRODUCCION

El cuero de origen animal esta constituido a base de colageno, queratina, aminoacidos como alanina,
glicina, prolina; el cual se obtiene después de varios procesos quimicos. A lo largo del tiempo el uso del cuero
animal ha desarrollado una alta exigencia, ya que es utilizado en muchas areas comerciales en la fabricacion de
billeteras, chaquetas, zapatos, cinturones, etc., desencadenando asi una fuerte industrializacion del material.
M El uso del cuero de origen animal se debe a que es transpirable, impermeable, de alta resistencia a la
abrasion. En la actualidad el uso de cuero sintético ha provocado una gran evolucion en el ambito tecnoldgico,
ya que reduce el sacrificio de animales debido a que tradicionalmente es fabricado con una base de plastico,
ceras, colorantes, poliuretano. Pero este proceso de elaboracion libera toxinas nocivas para el ser humano y el
planeta, @ ya que aumentan la demanda quimica de oxigeno (DQO), la demanda bioldgica de oxigeno (DBO) y
el nivel total de solidos disueltos en el agua.

En Ecuador a partir del siglo XX la industria del cuero ha tenido un gran desarrollo lo que impulso el
incremento del desarrollo industrial, de forma resumida el proceso consiste en el tratamiento de la materia
prima para extraer todo el pelo de la piel, a continuacion se realiza el proceso de curtido a base de sales de
cromo, cal, sulfuro de sodio, acidos fuertes, y agentes vegetales (uso de extractos a partir de cortezas, madera,
hojas y raices)® y finalmente, la formacion de costras. Las cargas contaminantes estan asociadas a las tres
etapas, pero la primera etapa es la que mas contribuye al total de residuos en el proceso de curtiembre.®

Uno de los subprocesos mas importantes en la etapa preparatoria es el desengrasado de la piel, ya que, libera
gran parte de grasa utilizando cantidades exorbitantes de detergente.® A través de las diferentes etapas para
su obtencion se originan residuos altamente contaminantes © debido a que la mayoria de pieles provienen de la
industria carnica y lactea utilizando un sin nimero de productos quimicos potencialmente dafinos generando
asi grandes cantidades de aguas residuales.” Estas aguas contienen contaminantes nocivos como cromo, solidos
disueltos totales y sales neutras en forma de cloruros, por lo que, los investigadores se han centrado netamente
en procesos de curtido ecoldgicos.®

Actualmente para minimizar la contaminacion provocada por las curtiembres se estudian alternativas eco-
amigables. Una de estas alternativas es la fabricacion de sustitutos de cuero a base de material organico (fibra
vegetal),® recubierto de poliuretano (PU) o cloruro de polivinilo (PVC). La principal limitacion de este tipo
de cuero artificial son sus propiedades mecanicas relativamente bajas. El conocimiento y uso de las fibras
naturales ha sido de gran importancia para el avance de la civilizacion humana, "% convirtiéndose una alternativa
realmente llamativa para aplicaciones industriales por su bajo costo, peso ligero y por ser una materia prima
renovable con propiedades quimicas, fisicas y mecanicas superiores a otros materiales.('" Las fibras de origen
vegetal son conjuntos de células cuyo contenido es esencialmente lignina y celulosa, el contenido de lignina
permite que estas fibras puedan soportar la accion mecanica a las que se someten durante los procesos de
tension, mientras que, el contenido de celulosa resulta poco asimilable para los microorganismos, asegurando
de esa manera su durabilidad.® Estudios previos han demostrado la utilizacion de fibras de hojas de pina
(PALF) derivadas de desechos agricolas como materiales de refuerzo tanto en plasticos"'? como en cauchos!"»
para mejorar las propiedades mecanicas de este material. Por lo tanto, utilizar fibras de pifia como material de
soporte para caucho flexible o latex para crear una apariencia similar al cuero representa un enfoque intrigante
y sostenible para producir una alternativa de cuero 100 % de base biologica.

El Agave cordillerensis popularmente conocido en el Ecuador como cabuya negra o penco negro se encuentra
en toda la zona interandina,? es una planta de tallo corto cuya altura aproximada es de 30 cm con hojas de
color verde grisaceo de apariencia concava, debido a la resistencia, durabilidad y consistencia aspera que posee
permite que la cabuya negra sea un material ideal para la obtencion de fibra‘® y esto a su vez la elaboracion
de cuero natural o cuero vegano.

En consecuencia, esta investigacion tiene como objetivo explorar la elaboracion de un sustituto de cuero
a partir de fibras naturales de la cabuya negra (Agave cordillerensis) como una alternativa para contribuir al
cuidado y conservacion del ambiente.

METODO
Extraccién de la fibra de cabuya negra (Agave cordillerensis):

Para la extraccion de la fibra de cabuya negra (Agave cordillerensis) se procedi6 a recolectar hojas maduras
ya que asegura la obtencion de fibras de mejor calidad y los desperdicios generados son minimos, el corte de
las hojas se realizo a 15 cm de la base, luego se retiro los espinos de la hoja. Debido a las caracteristicas que
presenta la hoja: lisa y casi impermeable en primera instancia se procedié a machacar la hoja con la finalidad
de eliminar la mayor cantidad de pulpa y goma existente en la misma. Previo al descrude quimico se dejo en
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remojo en agua destilada durante 72 horas lo cual facilito la remocion manual de la fibra. Para la remocion de
la lignina se empleo 35g/lt de NaOH a 90°C.

Finalizado este proceso, se procedio al lavado y neutralizado de las fibras empleando acido acético al 3 %
hasta alcanzar un pH cercano a 7. Después de ello se llevd a cabo el cardado, lavado, secado y peinado de las
fibras resultantes de cada proceso. El cardado se realizé con cuidado de no romper las fibras y durante el cual
se fue evaluando con cual de los ensayos se obtuvieron de la manera mas sencilla fibras largas, y una vez secas
las muestras se evaluo el color y cual de ellas tenia la menor presencia de impurezas. Una vez obtenida la fibra
se realiz6 una caracterizacion quimica con la finalidad de asegurar los parametros necesarios para la obtencion
del sustituto deseado.

Preparacion de laminas de fibra no tejida

Las laminas de fibra no tejida se crearon utilizando una técnica de fabricacion de papel, en el cual la fibra
tuvo una distribucion aleatoria, en X y cuadrangular tal como lo muestra la figura 1. Las fibras se dispersaron
en agua y posteriormente se moldearon en laminas de fibra no tejida utilizando una serigrafia. Luego, estas
laminas se secaron en un horno de aire caliente a 70 °C durante 24 h para obtener las laminas de fibra no tejida.
Las laminas de fibra no tejida resultantes tienen un peso aproximado de 240 g/m?.

a)

Figura 1. Distribucion de la fibra. a) Aleatorio b) X c¢) Cuadrangular

Elaboracion del sustituto de cuero.

Para ello se formo una tela no tejida compuesta por fibra sintética de poliéster al 50 % con un espesor de
0,05mm y fibra de cabuya negra (Agave cordillerensis) al 50 % con un espesor de 0,03mm. Para que la fibra de
cabuya negra (Agave cordillerensis) se distribuyera adecuadamente sobre la fibra de poliéster se procedio a
alisar las mismas con la ayuda de una plancha para el cabello a temperatura baja (25°C), con ello se redujo las
curvaturas de la fibra para que se acomodaran de forma paralela sobre la fibra de poliéster. Las fibras obtenidas
se colocaron en el medio de dos planchas de poliéster tal como lo indica la figura 2.

Fibray de

Fibrn de palidsier
Figura 2. Disefo plancha fibra-poliéster

Caracterizacion fisicoquimica de la fibra de cabuya negra (Agave cordillerensis):

Para el contenido de humedad de la fibra de cabuya negra, se pesaron cuatro muestras de 1 gramo, después
se colocaron en la termobalanza a una temperatura de 80°C la cual es la temperatura de secado de la fibra, se
esperd durante unos minutos hasta que el equipo muestre el resultado.

Para el contenido de cenizas se procedio a someter los crisoles a la estufa durante 3 horas, se retiran de la
estufa, se colocan en un desecador hasta que se enfrien y se proceden a tarar. Luego se calcina la muestra y se
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deja en la mufla a 550 °C durante 12 horas.

Andlisis de espectroscopia infrarroja por transformada de Fourier (FTIR)

El analisis de la composicion quimica de la superficie de las fibras de cabuya negra (Agave cordillerensis)
se realizd utilizando espectroscopia infrarroja por transformada de Fourier (FTIR) con un instrumento Jasco
modelo FTIR-4000-100. Los espectros se escanearon en un rango de 4000 cm-1 a 400 cm-1 con una resolucion
de 4 cm-1.

Caracterizacion mecanica de la fibra de cabuya negra (Agave cordillerensis):

Para medir la resistencia a la tension y el porcentaje de elongacion se tomd un hilo de cabuya negra
realizando muestras de 8cm de largo con nudos cada 7cm, dejando 1 cm fuera de cada nudo. Para las pruebas
de lastometria se empleod el mismo hilo de cabuya blanca para formar un tejido circular con un diametro de
5,5 cm como lo muestra la figura 1, para ello se hizo uso de un crochet para tejer de numero 0,5 y se aplico el
método del " “anillo magico” " con 6 puntos bajos.

Figura 3. Muestra prueba de lastometria

Para validar los resultados de la resistencia a la tension de la fibra obtenida se realizaron cuatro repeticiones
de tres tratamientos, los calculos se realizaron con el programa Minitab empleando un analisis de varianza
ANOVA de un solo factor con la finalidad de determinar si existen o no diferencias significativas entre los
tratamientos.

Para las pruebas mecanicas del hilo de fibra de cuya blanca y el sustituto de cuero se emplearon dos
maquinas prototipo, un lastdmetro y probador de tensidon y elongacion. Para todos los procesos se empleo
una secadora marca redLine modelo RF53 con temperatura maxima de 150 °C, una balanza analiticas marca
RADWAG can capacidad minima de 10 mg y capacidad maxima de 220 mg.

Elaboracion del sustituto de cuero.

Finalizados las pruebas para la caracterizacion de la fibra de cabuya negra (Agave cordillerensis), se procedio
a elaborar el sustituto de cuero. Para ello se formo una tela no tejida compuesta por fibra sintética de poliéster
al 50 % con un espesor de 0.05mm vy fibra de cabuya negra al 50 % con un espesor de 0,03mm. Para que la fibra
de cabuya negra (Agave cordillerensis) se distribuyera adecuadamente sobre la fibra de poliéster se procedio a
alisar las mismas con la ayuda de una plancha para el cabello a temperatura baja (25°C), con ello se redujo las
curvaturas de la fibra para que se acomodaran de forma paralela sobre la fibra de poliéster. Las fibras obtenidas
se colocaron en el medio de dos planchas de poliéster tal como lo indica la figura 4.

Se realizaron tres tejidos a base de la cabuya negra tal como se puede observar en la figura 2, donde se
observa una distribucion aleatoria, en X y cuadrangular.

Se procedi6 a humedecer el laminado con la mezcla de 25 ml de resinas (RD-A y RD-U) recomendadas para
dar un aspecto parecido al cuero, la mezcla de ambas resinas se hizo con el objetivo de que la sustancia creada
actlie como un buen relleno sobre la tela no tejida al mismo tiempo de dar una buena elasticidad. Finalmente,
la lamina obtenida fue sometida a un secado a una temperatura de 80 °C durante 2 horas.

Resina RD-A 1034
Emulsion acuosa de poliacrilato, es un ligante que ofrece una excelente cobertura y buen relleno a pesar de
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que forma un film delgado, posee una excelente retencion al grabado. "
Resina RD-U 3010

Es un poliuretano blando que puede ser usado en agua o mezclas de base solvente como un protector de
adherencia y es altamente compatible con ambos sistemas catidnicos y anionicos. "

Fibrus de

Filbrn dle psliivtes

Figura 4. Disefo plancha fibra-poliéster

RESULTADOS
Obtencion de la fibra de cabuya negra (Agave cordillerensis)

Gracias al proceso mecanico de machacado y remojo de las hojas de cabuya negra (Agave cordillerensis)
se pudo extraer con mayor facilidad las fibras, obteniéndose tiras delgadas de fibra con una menor cantidad
de pulpa y goma listos para el proceso de descrude o remocion de lignina con NaOH. Es importante mencionar
que la fibra obtenida no necesitd de un proceso de blanqueo ya que presentd buen color ahorrando recursos.

Al obtener fibras de un largo considerable alrededor de 80 cm fue un parametro muy importante a la hora
de elaborar un sustituto de cuero con una buena resistencia, debido a que el objetivo era formar un tejido
con fibras de cabuya negra distribuidas a lo largo de la plancha de la fibra de poliéster. Al haber empleado
una concentracion baja de hidroxido de sodio se pudo obtener fibras largas alrededor de los 80 cm, lo que
no sucedi6 cuando se decidié aumentar la concentracion ya que al momento de realizar la carda las fibras se
iban quebrando, obteniéndose fibras cortas de alrededor de 15 cm. Se consider6 ademas que, un tiempo de
coccion superior a los 30 minutos las fibras obtenidas son fragiles dificiles de manipular ya que son bastante
quebradizas.

La limpieza de las fibras es un aspecto importante que se debe considerar a la hora de elaborar un material
textil, ya que esto evita que exista alguna interferencia en los procesos como el suavizado, en necesario contar
con fibras que no contengan ningln rastro de lignina o celulosa puesto que al presentarse hace que la fibra se
vuelva mas rigida, impidiendo la manipulacion de esta. La tabla 1 muestra la caracterizacion organoléptica de
la fibra:

Tabla 1. Caracterizacion organoléptica de la fibra de cabuya
negra (Agave cordillerensis)

No. Parametro Fibra De Cabuya

1 Olor Parecido a la madera himeda
2 Sabor Sin sabor

3 Color Beige

4 Textura Suave

5 Brillo Sin brillo

Caracterizacion fisicoquimica de la fibra de cabuya negra (Agave cordillerensis)

El analisis de contenido de humedad de las fibras de cabuya negra se realizé utilizando una termobalanza. Se
evaluaron tres tratamientos (F1, F2 y F3) con cuatro repeticiones cada uno. Los valores promedio de humedad
obtenidos fueron 1,965 % para el tratamiento F1, 1,957 % para F2, y 1,979 % para F3, siendo este ultimo el
mayor contenido de humedad observado. Estos resultados indican una ligera variabilidad en la retencion de
humedad entre los tratamientos evaluados, destacando al tratamiento F3 como el de mayor capacidad de
retencion, lo cual podria atribuirse a factores relacionados con propiedades fisicas de la fibra o condiciones
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experimentales.

El analisis del contenido de cenizas en las fibras de cabuya negra se realizo utilizando muestras de fibra
sometidas a calcinacion. Se evaluaron tres tratamientos (F1, F2 y F3), cada uno con cuatro repeticiones. Los
valores promedio de cenizas obtenidos fueron 0,937 % para el tratamiento F1, 0,886 % para F2y 0,912 % para
F3. El tratamiento F1 presento el mayor contenido de cenizas, seguido de F3 y finalmente F2. Estos resultados
reflejan diferencias en la composicion inorganica residual de las fibras, posiblemente influenciadas por las
caracteristicas quimicas de los tratamientos aplicados

Andlisis de espectroscopia infrarroja por transformada de Fourier (FTIR)

Se registraron las vibraciones caracteristicas observadas en los espectros obtenidos mediante
espectrofotometria de infrarrojos (FTIR), las cuales permiten identificar los grupos funcionales presentes en
la fibra como se indica en la Figura 5. El primer pico de absorcion significativo se observé a 3332,39 cm™',
correspondiente a la vibracion de estiramiento axial del enlace O-H, caracteristico de los grupos hidroxilo
presentes en los polisacaridos de la fibra, como celulosa, hemicelulosa y lignina. Esta banda es indicativa de
la estructura quimica que contribuye a las propiedades mecanicas de la fibra, como la traccion y la flexion.
Adicionalmente, se identificaron picos relevantes a 1033,66 cm™', asociados a los enlaces C-O presentes en
las moléculas de celulosa, y a 1508,06 cm™", atribuibles a las vibraciones de los enlaces C=C de los anillos
aromaticos de la lignina. Estos resultados confirman la composicion quimica de la fibra, resaltando su potencial
para aplicaciones estructurales y de refuerzo debido a la presencia de sus componentes principales.
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Figura 5. FTIR de fibra de cabuya negra

Resultados de la caracterizacién mecanica de la fibra de cabuya negra (Agave cordillerensis).

Se seleccionaron las mejores fibras para la elaboracion del hilo a fin de realizar la caracterizacion mecanica
y con ello se analizo la resistencia que tiene la fibra de cabuya blanca mediante pruebas de lastometria, de
tension y elongacion. Por tal razon se emple6 fibras de alrededor de 70 cm de largo, con la mejor flexibilidad
y suavidad.

Los resultados determinados por la resistencia a la tension de la muestra de hilo de cabuya negra presentaron
un promedio de tension de 9,854 MPa En la Norma IUP 6 se indica que es utilizable para todo tipo de cueros,
ademas, present6 una fuerza promedio de la fibra de 46,7 N para las pruebas de elongacion se obtuvo un
porcentaje promedio de 42,5 % correspondiendo al hilo de cabuya con un calibre de 0,5mm. Ademas, se pudo
evidenciar que al aumentar el calibre del hilo el porcentaje de elongacion es menor.

Los resultados en los ensayos de lastometria las pruebas realizadas con el tejido mostré un promedio de 9
mm. segln la norma INEN 555 se considera un cuero de calidad cuando este cumple con el valor minimo de
7,2mm de distencion.

Resultado sustituto de cuero

Una vez obtenido el sustituto de cuero con una formulacion 50 % de poliéster, 50 % de fibra de cabuya
negra tejida completamente al azar y 25 ml de resinas RD-A y RD-U se obtuvo un producto de caracteristicas
similares al cuero convencional. Al realizar una caracterizacion fisicoguimica se determiné que el porcentaje de
humedad (9 % porcentaje de humedad obtenido) es directamente proporcional a la cantidad de fibra empleada
para la formulacion ya que al emplear cantidades mayores de fibra de cabuya negra el porcentaje de humedad
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superaba el 9 %. El porcentaje de humedad guarda relacion con el permitido en cueros convencionales que
varian del 9 % al 12 % valores establecidos por la Norma Técnica ecuatoriana.

Figura 6. Sustituto de cuero a base de cabuya negra

Resultados de la caracterizacion mecanicas del sustituto de cuero

Las propiedades mecanicas realizadas al sustituto de cuero obtenidas en los ensayos de resistencia a la tension,
porcentaje de elongacion y lastometria de cada tratamiento fueron evaluadas y analizadas estadisticamente
mediante un disefio experimental completamente al azar (DCA). De los diferentes tratamientos elaborados a
base de cabuya negra el valor de resistencia a la tension fue de 1157,33 N/cm2, mientras que, los tratamientos
gue poseen menor resistencia a la tension son aquellos que contienen un mayor porcentaje de fibra de cabuya
negra existiendo asi una relacion inversamente proporcional. Para que un cuero se considere de buena calidad
su valor de resistencia a la tension debe encontrarse entre 800 a 1500 N/cm2 de acuerdo con las normativas
de calidad desarrollado por la Asociacion Espafiola en la Industria del cuero, segin la norma técnica IUP 6.9

En cuanto el porcentaje de elongacion se obtuvo un valor de 45,33 % el cual se encuentra dentro de los
limites permitidos por la Asociacion Espaiiola en la Industria del Cuero y sustentada por la norma IUP 6, cuyos
valores oscilan del 40 al 80 %. Finalmente el valor de lastometria obtenido es de 11,36 mm el cual también se
encuentra dentro de los limites establecidos por la Asociacion Espaiiola en la Industria del Cuero y sustentada
por la norma IUP 8 cuyo valor minimo es de 7,5 mm.

DISCUSION

Algunos materiales derivados de fibras naturales poseen caracteristicas fisicas y mecanicas similares a las
del cuero obtenido a partir de cuero convencional y de aquellos que son producidos de forma sintética. ('®
Los resultados observados del sustituto de cuero de la fibra de cabuya negra (Agave cordillerensis) muestran
gue este tipo de cuero tiene propiedades mecanicas muy buenas para ser presentado como una alternativa de
cuero. Asi como también gracias a los Investigadores de la Universidad de Boras, se ha aprovechado un hongo
para convertir desechos de alimentos en piel sintética y crear un cuero flngico con propiedades mecanicas
bastantes comparables al cuero real (visualmente y al tacto)” debido a la red de hifas entrelazadas del micelio
flngico!"®, en comparacion en el proceso de elaboracion del sustituto de cuero a partir de fibra de cabuya negra
con la elaboracion del cuero fingico, este presenta ser elaborado 100 % bioldgico sin la utilizacion de algin
quimico. Ademas, estudios demuestran que también es posible obtener un sustituto utilizando fibras a partir
de pelos de animales con porcentajes de materia prima que oscilan hasta el 20 % en peso demostrando que el
producto final obtenido es rentable y respetuoso con el medio ambiente ya que puede ser reciclable.”

En el trabajo titulado “Cuero Vegano a partir de Bagazo de Cafia de Azlcar”, recabd informacion importante
acerca de una de sus propiedades mecanicas la elongacion, en donde este estudio presenta haber realizado
las pruebas a dos direcciones (lado paralelo y lado perpendicular) presentando resultados mayores al 68 %. 2
y mayores en comparacion al sustituto de cuero a partir de fibra de cabuya negra donde, la muestra obtenida
a base de un tejido perpendicular el valor del porcentaje de elongacion oscilo el 50 %. El estudio realizado
de la resistencia a la elongacion por ingenieros industriales de la Universidad de San Ignacio de Loyola, no
muestran valores pero mencionan que se presenta una gran resistencia debido a que esta fibra contine una
mayor concentracion de lignina lo que proporciona rigidez a la pared celular.?”
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Al comparar la cantidad de materia prima utilizada para la elaboracién del sustituto de cuero con fibra de
cabuya y con la de hojas de piiia, la mejor seria de cabuya negra ya que para el proceso de esta se utilizd un
alrededor de 4 hojas para alcanzar 1m y con las hojas de pifa se necesito un alrededor de 17 hojas para lograr
1m de piel.?? Sin embargo, la versatilidad de este producto es muy elevada gracias a la flexibilidad de la tela
donde se puede hacer muchas cosas con un acabado parecido al cuero.

Para obtener evidencia que confirme las diferentes investigaciones, es necesario realizar mas estudios sobre
la elaboracion de un sustituto de cuero con una materia prima natural y que posean propiedades optimas para
Su uso.

Sin embargo, lograr altas propiedades mecanicas no es el (nico objetivo en el desarrollo de sustitutos al
cuero. La textura y la experiencia tactil son factores igualmente cruciales, que pueden ser mas dificiles de
cuantificar en funcion de las preferencias individuales.

CONCLUSION

Los datos obtenidos del presente estudio indica que las fibras de cabuya negra (Agave cordillerensis) son un
material adecuado para la elaboracion de un sustituto de cuero ya que presenta propiedades parecidas al cuero
convencional, es un camino viable para minimizar la contaminacion ambiental por la industria de curtiembre
ya que, presentan propiedades similares a los productos expuestos por lo cual se recomienda el uso de este
producto como sustituto al cuero convencional.
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