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Resumen

La presente investigacion tiene como objetivo evidenciar la posibilidad de hilar la fibra del arbol de
la Ceiba Especiosa o Toborochi como alternativa a la fibra del algodon en un 100% o para incor-
porarse al mismo en mas de un 70%, para el disefio y la confeccion de hilos y textiles prensados e
incluso fabricar objetos. El hilo de Toborochi es una fibra natural y, por ende, biodegradable; no
requiere de pesticidas ni de grandes cantidades de agua durante su manufacturacion. Es una plan-
ta nativa cuya proteccion, reduce la erosion, potencia la sanidad de los bosques y su capacidad
de resiliencia, la generacion de habitats de vida silvestre, el mejoramiento de la calidad del aire y
la mitigacion de los efectos adversos del clima, entre otros, ademas de constituir una fuente de
ingreso econémico para la poblacion local.

Es importante considerar que el hilo de Toborochi tiene menos resistencia, por eso se recomienda
hacer hilo del hilo para aumentar la misma. Al concluir la investigacion se logré confeccionar dos
prendas con hilo 100% de Toborochi.

Palabras claves: hilo artesanal, Toborochi, biodegradable, ecolégico.

Abstract

The objective of this research is to demonstrate the possibility of spinning the fiber of the Ceiba
Especiosa or Toborochi tree as an alternative to 100% cotton fiber or to incorporate it with more
than 70%, for the design and manufacture of yarns and pressed textiles and even to manufacture
objects. Toborochi yarn is a natural fiber and therefore biodegradable; it does not require pesti-
cides or large quantities of water during its manufacture. It is a native plant whose protection,
reduces erosion, enhances forest conservation and resilience, generates wildlife habitat, improves
air quality and mitigates the adverse effects of climate, among others, in addition to being a sour-
ce of economic income for the local population.

It is important to consider that Toborochi yarn has less resistance, so it’s recommended to make
yarn from the thread to increase resistance. By the end of the investigation process, two gar-
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ments were made with 100% Toborochi yarn.
Key words: handmade yarn, Toborochi, biodegradable, ecological.

Introduccion

Cada afo en la ciudad de Santa Cruz de la Sierra, Bolivia, los arboles de Ceiba Especiosa, co-
munmente conocidos como Toborochis, desprenden sus semillas a partir de una especie de fruto
(capsula). Estas capsulas se abren liberando las semillas de la planta, las cuales recorren las calles
gracias a una liviana fibra que las rodea, esta fibra se denomina fibra de Toborochiy es el elemento
clave de esta investigacion.

La abundancia y sedosidad de la fibra provoco la curiosidad sobre la posibilidad de hilar la misma
para su uso textil. Para satisfacer esta pregunta se realiz6 una indagacién empirica a partir de la
consulta a productores de textiles locales, asi como a mujeres hiladoras integrantes de diversas
comunidades indigenas, respecto al uso tradicional de la fibra, ademas de la bdsqueda de articulos
cientificos a través de Google académico y de Google para determinar la existencia de trabajos
previos con fibra de Toborochi en el ambito textil. En el mercado local, no se identifico ningun
productor artesanal ni industrial que hilara la fibra de Toborochi, ni tampoco se pudo encontrar
registro del uso tradicional de la fibra en el hilado en las comunidades indigenas locales. A nivel
académico, solamente se encontro6 un estudio llevado a cabo en Bolivia por Villalta, Ayreyu, Man-
depora, y Jarandilla (2020), quienes en un estudio sobre el textil isosefio, exploraron la posibilidad
del hilado de fibra de Toborochi, afirmando que no era posible hilar el mismo, porque el hilo era
muy fragil y se desataba con facilidad “En la comunidad hicieron la prueba de hilar con el fruto del
toborochi (samoti), pero vieron que no era bueno, porque es muy frdgil el hilo y se soltaba a cada rato
( Entrevista Barrientos, 2017) por lo que no podian concluir su trabajo”.

Lo que si se pudo hallar fue la pagina web de una empresa consolidada a nivel mundial llamada
Flocus, la cual es pionera en ofrecer productos hechos a base de Kapok. El kapok pertenece a la
misma especie de arboles que el Toborochi. Mediante su pagina web (https://www.flocus.pro/)
se tomd conocimiento acerca de la versatilidad de su fibra para realizar textiles. Puede ser mez-
clada para crear una amplia gama de telas y materiales aislantes. Ademas, afirman que sus pro-
ductos son cobmodos, livianos, hipoalergénicos y suaves al tacto ademas de ser libres de aditivos.
Adicionalmente, cuentan con una gran cantidad de propiedades sorprendentes, como control
de la humedad, regulacion de la temperatura, repelencia de insectos, entre otras caracteristicas.

El aporte de la exploracion de la fibra de Toborochi a nivel ambiental es fundamental, cuando se
hace evidente la necesidad del uso de materiales dafinos para el ecosistema en el area textil. En
lo que se refiere al algoddn, el estudio de Tinoco Gomez et al. (2009), expone que el cultivo del
algodén convencional requiere el uso de abonos, herbicidas y pesticidas quimicos. Ademas, los
tintes, lavados y demas productos que dan a la prenda el toque final son potenciales contaminan-
tes de las aguas, los suelos y la atmoésfera. También contienen en algunos casos sustancias toxicas
para la salud de las personas que trabajan en los cultivos y para quienes viven en los terrenos
aledafnos. Tradicionalmente, la ropa se producia con fibras textiles naturales, actualmente, estas
entran en desuso y se potencia el uso de fibras sintéticas, derivadas del petréleo y fibras artificia-
les que surgen de la sintesis quimica de materias primas naturales, debido a su bajo costo frente a
las fibras naturales. Situacion que deriva en un proceso de produccién de mayor contaminacion y
uso de agua (Tinoco Gémez et al. 2009).
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Asimismo, el cultivo de algodén consume una gran cantidad de agua en el proceso de produccién
de las fibras textiles, asi como en los procesos de tintura y acabado y en la fase de uso durante el
lavado doméstico (Carrera i Gallissa, 2017). Segun la UNESCO, la produccion de algodén y sus
derivados es responsable del 2,6% del consumo mundial de agua y el 20% de la contaminacién
industrial de las aguas dulces proviene del tratamiento y tintura de productos textiles (Chapagain
et al., 2005).

Por las razones nombradas, son cada vez mas las investigaciones que apuestan por la utilizacion
de materiales sostenibles en procura de cuidar el medio ambiente. Gradualmente se profundiza
en el desarrollo de la produccion sustentable de fibras textiles (Rodriguez, Lupin, Lacaze y Gon-
zales, 2011).

Este estudio se suma a la tendencia sostenible de produccion de textiles involucrando un abor-
daje bioecosocial del proceso, es por eso que a continuacion se detalla las ventajas de la fibra del
toborochi.

La fibra de toborochi podria llegar a ser un recurso importante por los siguientes motivos: (a) al
ser una fibra natural es biodegradable; (b) es posible fabricar hilos y trabajar con ellos, por lo cual
puede ser una alternativa mas dentro del mercado textil; (c) crece de manera natural, usando la
cantidad de agua que las condiciones climaticas de la region brinda; (d) no requiere de pesticidas;
(e) evita el monocultivo; (f) no requiere de grandes cantidades de agua durante su manufac-
turacion y (g) no dafia su fuente de recurso al ser extraido (f) ademas de constituir una fuente
econdmica alternativa para la poblacion local.

Todas lo mencionado de la fibra de Toborochi coincide en gran parte con lo que enuncian en la
pagina web de Flocus sobre la fibra de Kapok. Los arboles de Kapok no necesitan riego, pesticidas
ni fertilizantes, pueden crecer en un entorno biodiverso y en terrenos que no son aptos para fines
agricolas. De esta manera genera un impacto positivo en el medio ambiente.

El objetivo general de este estudio es proponer la fibra del Toborochi como una alternativa para
reemplazar a la fibra del algodon en un 100% o para incorporarse a la misma en mas de un 70%
con el fin de poder crear textiles prensados y fabricar diversos objeto que tomen la fibra como
materia prima.

Los objetivos especificos son: (a) conocer las propiedades de la fibra de Toborochi; (b) realizar
hilo artesanal de 100% Toborochi; (c) elaborar textiles tejidos a mano; (d) crear un objeto funcio-
nal y ponerlo a prueba y (e) fabricar hilo 100% Toborochi de manera industrial.

Este estudio empezo en febrero de 2018 en la clase de Materiales e Industrias en la carrera de
Disefo Industrial de la Universidad Privada de Santa Cruz de la Sierra. Surge como hipétesis a la
busqueda de materiales sostenibles para la industria textil local. El estudio se desarrollé a lo largo
de tres afios. Iniciado en el mes de agosto del 2018, concluyendo en diciembre del 2021. La ma-
teria prima de este estudio se obtuvo entre los meses de agosto, septiembre y octubre, periodo
propicio para la cosecha de la fibra, a continuacion, se trabajo a lo largo de 3 meses en las pruebas
de hilado hasta constatar una forma adecuada de hilado para que el hilo producido cumpliera con
los requisitos de calidad para hacer parte de la industria textil. Posteriormente se trabajo en el pro-
ceso de almacenado, mientras en simultaneo se trabajé en el proceso de patentado de la técnica
desarrollada para el hilado de la fibra de Toborochi y al proceso de tejido de prendas de vestir y
desarrollo de objetos que emplearan a la fibra de Toborochi como materia prima.
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Método

El tipo de investigacion que se ha llevado a cabo es una investigacion aplicada (Hernandez, Fer-
nandez y Baptista, 2017), la cual busca sistematizar un descubrimiento que tenga una aplicacion
inmediata en la realidad. Aln no existe informacion tedrica compartida relacionada a los objetivos
propuestos, por lo tanto, se inici6 la teoria sobre las bases propias de este estudio.

Etapas del trabajo

Recoleccion de la fibra

El proposito de la recoleccion es evitar que la fibra caiga al suelo, una vez que el fruto que la con-
tiene se abra de manera natural. Es importante esperar a que el fruto esté por lo menos rajado
para obtener la fibra seca y lista para trabajarla.

La fibra se encuentra en ramas muy elevadas del suelo, por ello, se recomienda utilizar una herra-
mienta recolectora. En este estudio, se utilizd una herramienta casera, consistente en una poda-
dora acoplada a una red para el corte y recoleccion de los frutos. La fibra que se va retirando se
debe reencapsular en nuestra herramienta. En 1 hora se pudo recolectar de manera casera entre
10 a 15 frutos llenos de fibras, lo que permiti6 llenar una bolsa de aproximadamente 35It.

Fabricacion de hilo artesanal de fibra de Toborochi

Primero se debe separar la fibra del fruto y retirar las semillas, una vez obtenida la fibra se puede
iniciar con el hilado manual. El hilado de Toborochi a simple vista puede parecer similar al de otras
fibras. No obstante, se debe tomar en cuenta que el hilo de toborochi tiene menos resistencia a la
traccion, por lo cual, hay que saber hasta donde estirarlo al momento de hilar.

Resultados
Propiedades del hilo de Toborochi

Como resultado de la investigacion, se pudo extraer las propiedades que presenta el hilo de Tobo-
rochi, las cuales son notorias y no se pierden durante el proceso de hilado. Entre las propiedades
se puede sefalar las siguientes:

Sensitivas

A nivel visual: La fibra tiene una textura suave que le da brillo, es lustrosa y similar a la seda.
A nivel tacto: La fibra es sedosa, suave y resbaladiza, en un porcentaje menor a la seda.

A nivel olfato: Esta fibra no presenta ningln tipo de olor en particular.

A nivel gusto: No desprende sabor alguno en la boca.

A nivel auditivo: Se ha comprobado que, al frotar los tejidos, la sedosidad de la fibra permite que
éstos resbalen haciendo que la friccion provocada no genere ningun tipo de sonido en particular.

Fisicas

Densidad: El Toborochi se presenta compactado, sin embargo, una vez que el fruto que contiene
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las fibras y semillas se abre, estas fibras se abren y se hacen como pompas casi traslicidas. El des-
fibrado a mano no consigue la estructura de hebra redondeada, sino mas bien mantiene la forma
de pompa redondeada.

Humedad: Se guard6 Toborochi durante 1 afio en Santa Cruz de la Sierra, que es una region bas-
tante hiumeda, la fibra no cambia sus caracteristicas y tampoco sufre deterioro; siempre y cuando
no se lo guarde en su capsula cerrada o de almacenarse luego de una recoleccion de fibra en pe-
riodo de lluvias. La fibra sola no almacena humedad.

Durabilidad: Se puede almacenar durante largos periodos de tiempo, sin que la fibra sufra cam-
bios como materia prima en si. La durabilidad estaria a prueba al momento de crear un producto
primario con la fibra.

Mecanicas

Dureza: El Toborochi es un material suave y acolchado.
Flexibilidad: Se puede hilar y tejer con Toborochi, el hilo generado es similar a la lana y el algodén.

Resistencia: Las fibras del Toborochi no son largas, por lo que la resistencia de su unificacion para
crear productos secundarios depende mucho del proceso a través del cual se trabaja.

Otros

Térmica: Es un material que brinda calor.
Combustibilidad: Es un material que se quema con facilidad.

Impermeabilidad: La fibra de toborochi no se moja rapidamente, necesita sumergirse en agua por
mas tiempo que el algoddn para que pueda quedar empapada.

Es posible tenir la fibra, pero se requiere adherentes para que el color se mantenga.
Asi también se hicieron varias pruebas mezclando diversos materiales con el hilo de Toborochi.

Pruebas de optimizacion de la fibra de Toborochi

A continuacion, se presentara tres pruebas de optimizacion de la fibra durante todo este proceso.
Todas ellas en fotografia y realizadas durante los ultimos 2 afios.

Primera prueba

La primera prueba fue realizada a inicios del 2019. La cantidad que se encuentra en el envase
plastico es la que permiti6 tener la cantidad de hilo hilado a la derecha de la imagen (Figura 6). El
hilo que se encuentra en el huso es un hilo Unico, lo que quiere decir que no esta en base a la unién
de varios hilos delgados, es s6lo un hilo.
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Figura 1

Primera prueba de optimizacion de la fibra de Toborochi

Segunda prueba

La segunda prueba fue hecha durante el mes de marzo del 2020. De la cual salieron cinco ovillos
de un hilo “doble”, lo que significa que se elaboraron dos hilos delgados para luego ser unidos bajo
un proceso manual. El motivo es buscar mayor resistencia con minimo de diametro.

Figura 2 Figura 3
Cantidad de fibra de Toborochi Ovillos de hilo doble

Tercera prueba

La Ultima prueba de cantidades por gramos se hizo en diciembre de 2020. Cuando se retiro el
Toborochi de una semilla, se logré trabajar con el 99%, teniendo el 1% como material inservible.
Se hizo la prueba con una semilla de la cual sacamos de 9 gr de Toborochi y logramos realizar un
ovillo de 8.9 gr. Hilo doble.

14 APORTES N° 32 | Agosto de 2022 | Pag. 09-19 | ISNN: 2788-8460



Paola Iturralde Torrico

Figura 4

Resultado de retirar el Toborochi de una semilla

De 9gr. de kapok s¢ usan 8. 9gr

sobranta no
wtil

9oH dal
matarial

Fabricacion de muestras tejidas con distintos hilos mezclados en distintos porcentajes de
fibras

El hilado del Toborochi fue hecho a mano y es la materia prima principal. La lana que se encuentra
en algunos tejidos ha sido hilada como material secundario, fue requerido para aumentar dureza
al Toborochi. El producto primario elaborado fue utilizado en forma de tejido, proponiendo di-
versas proporciones de dos materiales; lana de oveja y Toborochi. Se tejié con crochet y palillos.

Una vez fabricadas las muestras de tejido como producto secundario, se pasé a una segunda eta-
pa de recopilacion de informacion, ésta se obtuvo del producto mientras cumple diversas pruebas
técnicas. Si el ciclo de vida del producto cumple con las expectativas minimas de un producto de
su tipo; resistencia al lavado, enjuague, tefiido, secado; entonces podemos aspirar a fabricar un
producto de manera industrial.

Procesamiento de la informacion y analisis de primeros resultados

Uno de los puntos que queda atiin ambiguo es el de las cantidades requeridas de fibra para fabricar
cierto largo de hilos y el tiempo requerido para la tarea, debido a que el proceso alin ha sido eje-
cutado de manera artesanal, sin posibilidad de dedicacién plena a la actividad.
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Tabla 1

Dato aproximado obtenido con una prueba previa (realizacion de cordén)

| Proceso Tiempo Peso Largo del hilo
Desfibrado 15 minutos 15 —20gr
Hilado doble 30minutos 15 - 20gr 5.5 mts hilo doble
Lavado 15 minutos
Trenzado 30 minutos 90cm de cordon hilo doblel

Cronograma y Control

Peso — Largo del hilo - Tiempo

Estos factores dependen del material, del tipo de hilado (simple, doble, triple hilo) y de la técnica
de tejido que se utiliza.

Para poder llevar un control y sacar primeras conclusiones se ha creado dos piezas.

Figura 5 Figura 6

50% lana de oveja y 50% hilo de Toborochi Fibra de 100% Toborochi

La primera caracteristica es la tactil. En la prueba mezclada, la lana de oveja quita suavidad y
se pierde el brillo del Toborochi. En la parte técnica del proceso, al ser el Toborochi un hilo do-
ble, lleva mayor torsion que la lana, por lo que, al momento de tejer, la mezcla de hilos provo-
ca una torcion en el tejido. Hay mucho mayor uniformidad cuando sélo se teje con Toborochi.

Para poder comparar resultados nuevamente, se debe hacer la misma pieza con 30% lana 'y 70%

Toborochi y/o 30% algodon con 70% Toborochi. Siendo el 70% el objetivo “mas bajo” de este
proyecto y el primer paso a alcanzar.
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Figura 7 Figura 8 Figura 9

50% lana +50% Toborochi 30% lana+70% Toborochi 100% Toborochi

Fabricacion de hilo de Toborochi de manera industrial

También se hizo pruebas para hilar de manera industrial. La mayor parte de las pruebas se realiza-
ron a partir del mes de diciembre de 2020 en la ciudad de La Paz. Estas pruebas fueron efectuadas
por un ingeniero con experiencia en hilanderias industriales. Este proceso se llevo a cabo de la
siguiente manera:

Cardado

Se realizaron pruebas a diferentes velocidades y combinaciones de cilindros para poder cardar el
material, lo cual no fue posible porque es una fibra muy corta. Al ser una fibra corta, el material
queda pegado en los rodillos y no se obtiene una mecha aceptable para poder trabajar. A conti-
nuacion, se detalla los diferentes problemas que se tuvieron:

Cardado 100% Toborochi: El material no corre en la carda debido a que es un material muy corto,
la mecha sale irregular y se corta en maquina. Se aplicé ensimaje cohesionante textil para tratar
de tener un mejor resultado, pero no funcioné.

Otro problema derivado de la seleccion manual de las semillas es la permanencia de algunas de
ellas, las cuales se adhieren a las planchas de trabajo, por lo que el control de calidad del deshue-
sado es fundamental.

Hilado

Debido a que no es posible cardar el Toborochi, se opt6 por hacer pruebas de hilado en una hila-
dora artesanal eléctrica. La fibra por ser muy corta tiende a fraccionarse,

Finalmente se hicieron pruebas mezclando el Toborochi con otros materiales, si bien se aprecia
un cambio de color del material mezclado, hilandolo con Toborochi el hilo todavia adopta el color
perlado y brilloso que tiene el Toborochi. Es un hilo grueso.

Conclusiones

El hilado de Toborochi a simple vista se ve similar al de las otras fibras. Sin embargo, se debe tomar
en cuenta que el hilo de Toborochi tiene menos resistencia a la traccion, por lo que hay que saber
hasta donde estirarlo al momento de hilar. Es recomendable hacer hilo del hilo, es decir, trenzar o
unir mas de un “hilo” para que aumente su resistencia. Este ultimo proceso se hace como cualquier
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otro “hilo” industrializado o no. Con lo que se constata la posibilidad de hilado de la fibra de Tobo-
rochi. No se consigue todavia el hilado industrial de textiles en base al hilo, por lo que se requiere
del disefio de una maquinaria acorde a las caracteristicas del hilo de Toborochi. Proceso factible
que debe desarrollarse en un futuro préximo.

Se pudo realizar dos prendas a mano con hilo 100% de Toborochi y un vaso para el cual debe fa-
bricarse una matriz de prueba (Figura 11y 12).

Figura 11 Figura 12

Blusa terminada Bolso con base en hilo de algodén organico

Se lleg6 a la conclusion que realizar hilo 100% Toborochi de manera industrial requiere la fabrica-
cion de una maquina hiladora especial para esta fibra.La parte industrial requiere mayor investiga-
cion e inversion econémica.
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