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RESUMEN

El trabajo de investigacion se ejecutd en el sector Chocoaquilla, perteneciente a la
comunidad de Huaylluma del distrito de Macusani, provincia de Carabaya, ubicado a
una altitud de 4.782 m.s.n.m, con el objetivo de determinar diametro de fibra, finura
al hilado, factor de confort, indice de curvatura de la fibra en funcién al lugar de
procedencia, sexo y raza (Huacaya y Suri), también se realiz6 la correlacion diametro
de fibra entre factor de confort e indice de curvatura en alpacas Huacaya y la
correlacion del diametro de fibra y factor de confort en alpacas Suri; se analizaron
180 muestras de fibra utilizando el equipo OFDA 2000, empledndose un disefio
completo al azar, y el coeficiente de correlacion de Pearson, la comparacion de
promedios se realizd mediante la prueba de Comparacion Mdltiple de Tukey. El
didametro de fibra fue 19.49; 19.58u y 19.744, en alpacas de la procedencia Parina,
Texci, Pukaccaja, respectivamente (p>0.05); respecto al sexo los machos mostraron
didmetro de fibra de 19.59y; y las hembras 19.61p (p>0.05); en alpacas Suri el
diametro de fibra 20.72p y en Huacaya 18.49u (p<0.05). La finura al hilado en
alpacas de Parina 18.97y; Texci 19.17y; Pukaccaja 19.31pu (p>0.05). En alpacas
hembras 19.23u y en machos 19.10u (p>0.05). En alpacas Suri 20.38u y en Huacaya
17.92u (p<0.05). El indice de curvatura obtenido en alpacas Suri 18.14grad/mm y en
Huacaya 41.47grad/mm (p<0.05). El factor de confort en alpacas de Parina 97.43%,
Texci 97.19% y Pukaccaja 96.88% (p>0.05); en alpacas hembras 96.90% y en
machos 97.44% (p>0.05); mientras que en la raza Huacaya 98.76% y 95.58% en Suri
(p<0.05). La correlacion en alpacas Huacaya entre diametro de fibra e indice de
curvatura -0.68133; entre diametro de fibra y factor de confort -0.85871. La

correlacion en alpacas Suri entre diametro de fibra y factor de confort -0.88895.
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1. INTRODUCCION

La poblacion de alpacas en el Perd es de 3 millones 592 mil 249 y el 89.7% se
encuentra principalmente en las zonas alto andinas: Puno, Cusco, Arequipa,

Huancavelica y Apurimac (INEI, 2012).

El Peru es el principal productor de fibra de alpaca, cuya produccion alcanza las
3.400 TM anuales que representa el 80% de la produccion mundial, de los cuales un
90% esté orientado al mercado internacional (Agapito et al., 2007). La misma que se
comercializa a través de rescatistas que representa el 70%, productores de hilados
artesanales 10%, agentes comerciales 17% y el resto es destinado al autoconsumo del

productor (Ministerio de Agricultura, 2003).

La alpaca es considerada la fuente de recurso principal para el poblador alto andino,
cuya crianza constituye el principal sustento socioeconémico; debido a que de esta
actividad se obtiene la produccién de la fibra la cual se destina el 90% al mercado
exterior; no obstante que su proceso de produccion es incipiente en la innovacién
tecnoldgica, por no planificar las actividades en relacion al objetivo que es la
produccién de la fibra fina, actualmente se observa engrosamiento del diametro de
fibra al no practicar la seleccion por finura y no implementar registros productivos,
ni mucho menos en determinar didmetro de fibra, peso velldn, longitud de mecha,
peso al nacimiento, etc., por esta razon el productor no tiene margenes que le
permitan las condiciones minimas de vida convirtiéndose cada vez mas dependiente
del mercado especialmente cuando los precios de la fibra se encuentran en sus

niveles mas bajos (Vidal, 1996).

En la actualidad en el sector Chocoaquilla, las caracteristicas tecnoldgicas de la fibra
en alpacas Huacaya y Suri no se conocen respecto a finura al hilado, didmetro de
fibra, factor de confort e indice de curvatura, estas variables son importantes desde el
punto de vista de la industria textil. Con los resultados del presente estudio, se
aportard conocimientos sobre la calidad de fibra de las alpacas provenientes del

sector anteriormente mencionado, también servira de base para emprender futuros
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estudios en zonas aledafias al &rea de investigacion e implementar una serie de

estrategias que puedan contribuir a mejorar el proceso de produccién de alpacas.

En tal sentido en el presente estudio se planteo los siguientes objetivos: determinar el
didmetro de fibra, finura del hilado, indice de curvatura y factor de confort en
funcién al lugar de procedencia, sexo y raza de las alpacas, de igual manera se
plante6 determinar la correlacion del didmetro de fibra entre indice de curvatura y
factor de confort en alpacas Huacaya y la correlacion entre el diametro de fibra y el
factor de confort en alpacas Suri a la primera esquila en el sector Chocoaquilla —

Carabaya — Puno.
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1. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Generalidades.

2.1.1. Importancia socioeconomica de la fibra de alpaca.

La principal caracteristica productiva y econdmica de la alpaca es su
fibra, que actualmente se considera como una fibra exotica y sus caracteristicas
textiles de calidad hacen que tenga un precio mayor frente a la lana de ovino en
el mercado mundial (Kadwell et al., 2001). La fibra de los camélidos es
denominada como una fibra especial al igual que otras fibras animales como la
de Cashemire, Mohair y Yak. Entre las caracteristicas de la fibra de los
camélidos sudamericanos existen algunas similitudes, que en cierto sentido
podrian establecer competencias entre ellas, desde el punto de vista del uso
textil (Del Carpio, 1989).

El estado Peruano considera a la fibra de alpaca como producto
bandera; sin embargo existen grandes dificultades para impulsar la produccion
definida de fibras con caracteristicas deseadas por la industria textil, por lo que
se debe iniciar procesos de organizacion y fortalecimiento de capacidades en

los productores alpaqueros (Yaranga y Perez, 2007).

2.1.2. Situacidn actual de los camélidos sudamericanos.

En las ultimas décadas el interés por la produccion de camélidos
sudamericanos domésticos ha crecido a nivel mundial, debido principalmente a
las caracteristicas de su fibra que compite en el mercado internacional con las
fibras mas finas (Quispe, 2010). Esto ha incrementado el interés de productores
e investigadores de los principales paises involucrados con la produccién de
fibra de alpaca (Peru, Estados Unidos y Australia) por definir las caracteristicas
relacionados a la produccién de fibra, con el fin de instaurar programas de

mejoramiento (Wuliji et al., 2000; Gutiérrez et al., 2009).

En América del Sur se estima que existen aproximadamente mas de 7,5

millones de cameélidos sudamericanos, que estan agrupados en cuatros
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especies, dos de ellas silvestres: la vicuiia (Vicugna vicugna) y el guanaco
(Lama guanicoe); y dos domésticos: la Ilama (Lama glama) y la alpaca
(Vicugna pacos) (Brenes et al., 2001). El Peru tiene el privilegio de ocupar el
primer lugar en el mundo en la tenencia de alpacas y vicufas, segundo lugar en
llamas. La crianza de alpacas y llamas se desarrolla en la regién andina de la
sierra, particularmente en el sur y centro, a altitudes que van de los 3.800 hasta
mas de 5.000 metros sobre el nivel del mar. Alrededor del 90% de las alpacas y
la totalidad de las llamas estdn en manos de pequefios productores (FAO,
2005). La alpaca es el productor de fibra mas importante de las especies de
camélidos sudamericanos, y se estima que méas de 1,5 millones de habitantes en
la sierra del Per( viven exclusivamente de la crianza de alpacas (FAO, 2008).
La industria textil considera a la fibra de alpaca como una fibra especial y las
prendas que se confeccionan con ellas, estan clasificadas como articulos de lujo
(Wang et al., 2004).

2.1.3. Caracteristicas de la fibra de alpaca.
2.1.3.1. Diametro de fibra.

Se refiere al diametro que existe cuando la fibra se corta
transversalmente (Gillespie y Flanders, 2010). Se mide en micrones (micras),
lo que equivale a una milésima parte de un milimetro (Cottle, 2010; Poppi y
McLennan, 2010; Rowe, 2010). El diametro de fibra es ampliamente
reconocido como la caracteristica mas importante de la fibra (Lee et al., 2001;
Edriss et al., 2007; Kelly et al., 2007; Rowe, 2010). En consecuencia, las fibras
mas finas pueden ser transformadas en hilos de tal manera que se adecuen para
la confeccion de una gran variedad de productos textiles (Warn et al., 2006;
Rowe, 2010). Con las fibras mas finas se pueden confeccionar tejidos lujosos

con peso ligero (Cottle, 2010).

2.1.3.2. Finura al hilado.

Esta es una medicion que se obtiene usando el diametro de fibra y el

coeficiente de variacion, con la finalidad de poder estimar el rendimiento de la
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fibra cuando se hace girar en el hilado (Aylan-Parker y McGregor, 2002;
Ormachea, 2012).

La finura al hilado (FH) expresada en micras (spinning fineness),
provee una estimacion del rendimiento de la muestra cuando es hilada y
convertida en hilo. Su estimacion proviene de la combinacién de la media del
diametro de fibra (MDF) y el coeficiente de variacion (CVMDF). La idea
original viene de Martindale (1945), que fue analizada y planteada por
Anderson (1976) como ‘“effective fineness” y que, posteriormente fue
modificada por una ecuacién practica llamandose a dicho valor finura al hilado
(Butler y Dolling, 1995) y es una caracteristica fuertemente heredable (Butler y
Dolling, 1992). La ecuacion se normaliza bajo un coeficiente de variacion del
24% en la cual la finura al hilado es o mismo que la media del diametro de

fibra previa al procesamiento (Lupton et al., 2006).

2.1.3.3. Factor de confort.

El factor de confort se define como el porcentaje de las fibras menores a
30 micras y se conoce también como factor de comodidad (McColl, 2004;
Mueller, 2007). En contraste con el factor de confort es el factor de picazon,
que describe el porcentaje de fibras con didmetros mayores a 30 micras
(Bardsley, 1994; Baxter y Cottle, 2010; Wood, 2003). Las prendas
confeccionadas con fibras finas son altamente confortables en cambio prendas
confeccionadas con fibras mayores a 30 micras causan la sensacion de picazon
debido a que los extremos de la fibra que sobresalen desde la superficie de los
hilos son relativamente gruesas, sin embargo, si estos hilos fueran mas
delgados serian mas flexibles y existiria menor probabilidad de que provoquen
picazon en la piel (Sacchero, 2008; McColl, 2004; Mueller, 2007).

2.1.3.4. Indice de curvatura de la fibra.

Al realizar una apreciacion visual de las mechas de fibra, las
ondulaciones o el aspecto ondulado es evidente (Rogers, 2006).

Tradicionalmente, la frecuencia de rizo se utiliz6 como un marcador indirecto
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del diametro de fibra durante la venta de lotes de ovinos, (Cottle, 2010;
Hatcher y Atkins, 2000). Sin embargo, en las ultimas décadas, el rizo estd
siendo evaluado en términos de curvatura de fibra, que describe la frecuencia
de rizos que existe en la fibra (McGregor, 2004) o como el nimero de rizos por
unidad de longitud (Hatcher y Atkins, 2000).

2.1.4. Equipos de andlisis del diametro de fibra.

El diametro de fibra constituye la medida objetiva de mayor
importancia. De ahi que se ha desarrollo varios instrumentos de medicion. En
un principio se empleaban los microscopios de proyeccion (lanametros), pero
debido a su mayor laboriosidad se buscaron otros equipos mas precisos y
rapidos. EI Air Flow fue un avance importante en este sentido. Sin embargo, a
pesar de su rapidez y precision, este no informaba la frecuencia de los distintos
didmetros presentes en la muestra. En los ultimos afios, se ha extendido el uso
de nuevos instrumentos de medicidn, el Laserscan y el OFDA. Estos ademas de
ser rapidos y precisos, proporcionan una informacion adicional sobre la

frecuencia de los diametros y su variabilidad.

2.1.4.1. Analisis optico del diametro de fibra (OFDA).

Uno de los equipos de medicion del diametro de fibra es el OFDA
2000, instrumento que permite utilizarse dentro del centro de produccién, es
capaz de medir el diametro de muestras de vellon sucio. Durante el proceso de
la medicion muestra la posicion de los puntos mas finos y mas gruesos a lo
largo de la fibra. Requiere de un calibrador de temperatura y humedad relativa
que debe ser ajustado segun las condiciones ambientales de la instalacion y asi
las muestras son previamente acondicionadas al medio ambiente (McColl,
2004).

El OFDA 2000 es un instrumento que permite medir las caracteristicas
de fibras a lo largo de las mechas sucias en tiempo real aplicando factor de
correccion por grasa y es Gtil en programas de mejoramiento genético en

alpacas (Ormachea, 2012). El equipo esta disefiado para trabajar en
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condiciones desfavorables, esta constituido de una forma muy robusta, y tiene
una excelente rapidez. Es absolutamente portétil pesa 17 Kg, posee la mas alta
tecnologia asociada a imagenes microscopicas digitales un procesador
equipado con Windows 98, donde hace correr su potente software (Baxter,
2002).

2.2. Antecedentes.

2.2.1. Diametro de fibra segun edad.

Las variaciones encontradas en el diametro de fibra por efecto de la
edad han sido determinados por Ormachea et al., 2013; Wuliji et al., 2000;
Lupton et al., 2006 y McGregor y Butler (2004) en funcién al diametro de fibra
que se encontraron en alpacas de distintas edades.

En alpacas Huacaya de 10 meses hasta 6 afios de edad, el diametro
aumenta de 17.4 a 27.5u (Del Carpio, 1989). Durante los primeros meses de
vida del animal el didmetro de fibra tuvo un rango de 21 a 23u y luego
increment6 de 25 a 27u y finalmente desciende de 21 a 22 (McGregor, 2004).
En animales de dos afios en Puno, se encontraron valores de 14 a 30p (Florez et
al., 1986).

En un estudio realizado en el distrito de Corani provincia de Carabaya
del departamento de Puno, indican que el didmetro de fibra se incrementa
significativamente conforme avanza la edad del animal obteniendo los
siguientes valores: 19.6p, 21.07p y 22.28u en alpacas de la categoria dos,

cuatro y seis dientes respectivamente (Ormachea et al., 2013).

En alpacas criadas en Huancavelica las variaciones de didmetro de fibra
por edad es de 24.62u para animales de dos afios, 25.57u para tres afios y
26.74p para animales de 4 afios de edad (Huamani, y Gonzalez, 2004). En
animales tuis es de 20.75u y 23u para animales adultos (Quispe et al., 2009).
El diametro de fibra describe medidas ligeramente variables que asciende hasta

los 12 afios de edad y a partir de esta sufre una disminucién considerable hasta
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los 14 afios; igualmente parece que la finura se ve afectada por la hiponutricion

en edades avanzadas (Bustinza et al., 1985).

En una investigacion de importancia econdmica que se realizd en
Australia en alpacas de 2 a 6 afios de edad de ambos sexos de la raza Huacaya,
menciona que el 10% de alpacas, presentan un diametro de 24p y mas del 50%

estan sobre los 29.9u respectivamente (McGregor, 2006).
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2.2.2. Diametro de fibra segun sexo.

El sexo influye categdricamente sobre el diametro de fibra, lo cual se
debe a que las hembras tienen requerimientos nutricionales mas altos por las
diferentes condiciones fisiologicas dificiles que pasan (lactacion y prefiez) las
cuales tienen impacto en el perfil de didmetro de fibra (Lupton et al., 2006;
Quispe et al., 2009 y Montes et al., 2008).

Sobre el particular cuando se hicieron trabajos de investigacion con 240
alpacas Huacaya de color blanco en el distrito de Corani — Carabaya — Puno,
indican que el sexo no influye en la variacion del didmetro de fibra
encontrando los siguientes resultados 20.69p en hembras y 21.28u en machos
(Ormachea et al., 2013).

Sin embargo, Alvarez (1981), sefiala que las hembras tienen un menor
diametro de fibra en los 2 primeros afios de edad y a partir de los 3 afios va
engrosando notablemente en comparacion a los machos que mantienen su
finura durante su vida reproductiva, datos que difieren con los obtenidos por
Flérez et al., (1986) indican que los machos poseen mayor diametro de fibra en
comparacion con las hembras, esto probablemente se debe por los factores del
medio ecoldgico, grado de mejoramiento genético, por la técnica usada para la
determinacion del diametro de fibra.
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2.2.3. Factor de confort.

Sacchero (2008), al realizar estudios en alpacas criadas en Australia,
obtiene un factor de picazon de 44.42% y un indice de confort de 55.58%.
(McGregor y Butler, 2004), en un estudio realizado en alpacas al sur de
Australia muestran un indice de confort de 75.49%, mientras que (Lupton et
al., 2006). Trabajando en alpacas criados en EE.UU sobre la evaluacion de las
caracteristicas de la fibra de alpaca Huacaya, con una muestra representativa de

585 animales determind un indice de confort de 68.39%.

En el distrito de Corani provincia de Carabaya trabajando con 240
alpacas Huacaya de color blanco indican que la variable factor de confort
disminuye conforme se incrementa la edad del animal debido a que los
parametros del diametro de fibra en alpacas se incrementan conforme avanza la
edad, obteniendo los siguientes valores 97.50%, 95.85% y 93.43% en alpacas
de categoria dos, cuatro y seis dientes respectivamente. De igual manera
indican que los vellones de alpacas hembras brindan un mayor factor de
confort debido a que presentan un menor didmetro de fibra en comparacion con
los machos obteniendo los siguientes resultados en alpacas hembras 96.19% y
94.99% en machos. Sin embargo la comunidad no influye en la variacion del

factor de confort (Ormachea et al., 2013).

En Huancavelica trabajando con 544 muestras de vellon de alpaca de
color blanco provenientes de 8 comunidades, de distintas edades y sexos, se
han encontrado valores de factor de picazon de 6,33% = 0,30% que
corresponderia a un factor de confort de 93,67%, el cual se considera como un
buen factor acorde a los requerimientos de la industria textil (Quispe et al.,
2007).

2.2.4. Indice de curvatura de la fibra.

En un estudio realizado en comunidades del distrito de Corani —
Carabaya — Puno indican que el lugar de procedencia, sexo y edad del animal

no influyen en la variacion del indice de curvatura obteniendo los siguientes
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resultados 43.43grad/mm, 42.21grad/mm y 41.27grad/mm en animales de dos,
cuatro y seis dientes respectivamente de igual manera en alpacas hembras fue

de 42.34grad/mm y 42.26grad/mm en machos (Ormachea et al., 2013).

Sin embargo indican que el indice de curvatura guarda cierta relacion
con el diametro de fibra es decir a menor diametro el grado de curvatura se
incrementa tal como lo menciona (Ormachea et al., 2013; Holt, 2006; Safley,
2006 y Fish et al., 1999).

Por otro lado, Vilcanqui (2008) encontrd para vicufias de diferentes
edades, valores de 88.10 y 87.34grad/mm para machos y hembras,
respectivamente; también, Marin (2007) report6é para alpacas Huacaya de un
afio de edad valores de 47.14 y 47.22grad/mm para hembras y machos,

respectivamente; no encontrando diferencias entre sexos.

El indice de curvatura en alpacas ha sido estudiado en Per( por
Siguayro y Gutiérrez (2010), quienes encuentran valores entre 47.66grad/mm y
54.01grad/mm en alpacas, mientras que Quispe (2010), encuentra una media de
38.8grad/mm. Asi también, el IC estd bien documentado en paises como
Australia, Nueva Zelanda y Estados Unidos principalmente, basta referir a los
resultados de Liu et al., (2004), Wang et al., (2004), Lupton et al., (2006),
McGregor (2006), quienes encontraron valores de 28.0, 32.0, 32.5, 32.2 y
27.8grad/mm, respectivamente. Al parecer, la fibra de alpaca Suri tiene menor
curvatura que la Huacaya 15 a 35 contra 25 a 60grad/mm respectivamente
(Holt, 2006). Mientras que la lana de ovino tiene mayor indice de curvatura
que la fibra de alpaca (Liu et al., 2004; Wang et al., 2004), pero menor que la
de vicufa (Quispe, 2010).

2.2.5. Finura al hilado.

Existen pocos trabajos de investigacion realizados sobre el tema sin
embargo, en alpacas Huacaya de color blanco, Quispe (2010) encontré valores
de 20.9u observando que animales jévenes tienen menor finura al hilado que

animales adultos y que los animales menores de 18 meses son los que exhiben
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una mejor finura al hilado; asi mismo, encontrd efectos altamente significativos

de factores como afio y comunidad, sobre dicha finura.

2.2.6. Correlacion del diametro y el indice de curvatura de la fibra.

Ormachea et al., (2013), al realizar un estudio con 240 muestras en
alpacas Huacaya de color blanco obtuvo valores de — 0.4978 e indica que las

dos variables guardan una relacion inversa.

Holt (2006) reportd coeficientes de correlacion entre el indice de
curvatura y el didmetro de fibra de -0.64 y -0.79 para muestras de fibra de

alpacas Huacaya y Suri.

Siguayro y Gutiérrez (2010) reportd la correlacion entre estos
caracteres, para alpacas machos es negativamente baja de -0.20 y de incidencia
no significativa (p>0.05), para alpacas hembras negativamente muy baja de -
0.14 y de incidencia no significativa (p>0.05), asimismo, la correlacion para la
especie (alpaca) negativamente muy baja de -0.18 y de incidencia no

significativa (p>0.05).

Marin (2007) al correlacionar estos caracteres en alpacas Huacaya de un
afio de edad, reporto valores los cuales oscilan entre -0.35 y -0.70. Por otro
lado, Vilcangui (2008) al correlacionar estos caracteres en fibras de vicufias

encontré valores de -0.11 a -0.71.

2.2.7. Correlacién del diametro con el factor de confort.

Ormachea et al., (2013), al realizar un estudio en el distrito de Corani
en alpacas Huacaya de color blanco obtuvo valores de — 0.4821 e indica que las

dos variables guardan una relacion inversa.
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I1l.  MATERIALES Y METODOS

3.1. Ambito de estudio.

El trabajo de investigacion se realizo en el sector Chocoaquilla, perteneciente a
la comunidad Huaylluma distrito Macusani, provincia Carabaya, regién Puno;
ubicado a 4.782 m.s.n.m., proximo a las coordenadas 14° 8" 5.68"" latitud sur y 70°
36" 52.85"" longitud oeste del meridiano de Greenwinch. Esta integrada por tres
unidades productivas; Pukaccaja, Parina y Texci, con una superficie total de 1542
hectareas con preponderancia de praderas de pastos naturales y pedregales en las
partes altas. Geograficamente limita; por el Este sector Chiaraje y Toccochanccara,
por el Oeste comunidad Sentilla y Culi, por el Norte comunidad Corani y Acora, por
el Sur Cooperativa Agraria de Produccién Huaycho y sector Pukacancha
(ANEXO 19). Presenta un clima seco y frio con dos épocas definidas, una de estiaje
(@bril a setiembre) y otra lluviosa (octubre a marzo) (SENAMHI, 2008). Como
capital ganadero alberga 2500 animales, 80% alpacas y 20% llamas. Como actividad
principal tiene la produccién de alpacas, para su mejoramiento genético y

comercializacion de animales en pie y materia prima como son; fibra, carne y pieles.

3.2. Vegetacion del area experimental.

Se diferencian tres tipos principales de pastizales: Césped de Puna; entre las
mas conocidas tenemos: Trifolium amabile (Layo), Festuca dolychopilla (Chilliwa),
Muhlembergia peruviana (Llapa pasto), Hypochoeris estenocephala (Miski pilli),
Acianne pulvinata (Pacu pacu), Azorella compacta (Puna yareta), Dissanthelium
macusaniensi (Pichu pichu), Ranunculus sp. (Keme keme), Alchemilla pinnata (Sillu
sillu). Bofedales; la Distichia muscoides (Kuncuna), Estilitis andicola (Ccanccahui),
Hipochoeris taraxacoides (Ojho pilli), Aster sp. (Occo estrella), Calamagrostis
eminens (Sora). Pajonales; por gramineas, Festuca orthophylla (Iru ichu), Stipa ichu
(Ichu), Calamagrostis rigida (Huaylla ichu), generalmente estan ubicados junto a los
pedregales acompafiados de Opuntia sp. (Waracos) (Siguayro y Gutiérrez, 2010).
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3.3. Material experimental.

3.3.1. Tamafio de muestra.

Para el trabajo de investigacion se utilizaron 180 alpacas (Huacaya y
Suri) (cuadro 3), de un afio de edad, hembra y macho distribuidas de la

siguiente manera.

Cuadro 03: Distribucion del tamafio de muestra de alpacas

SECTOR PARINA TEXCI PUKACCAJA
RAZA H S H S H S
SEXO MIHIM|H M|{HIM|{HIM|H|M|H

NO ALPACAS | 15| 15| 15| 15| 15(15|15|15{15| 15|15 15
SUB TOTAL 30 30 30 30 30 30
TOTAL 180

3.4. Materiales y equipos utilizados para la toma de muestra.

e Registros de produccion.

Libreta de campo.

e Lapiceros.

e Camara fotografica.

e Bolsitas de polietileno.

e Tarjetas para identificacion de muestras.
e Corrales de encierro.

e Sogas.

e Mameluco.

e Tijeras de esquila.

3.4.1. Equipo para analisis de fibra.

e OFDA 2000, con software de IWG incorporado, el cual permite

procesar la lectura de imagenes en datos cuantitativos (ANEXO 13)
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3.5. Metodologia.

3.5.1. Muestreo de alpacas.

Durante el muestreo de alpacas se considerdé que fueran de la raza
Huacaya y Suri de color blanco, machos y hembras, de un afio de edad y
debidamente identificados con aretes.

3.5.2. Obtencién de la muestra de fibra.

La toma de muestra de la fibra se realizd utilizando una tijera, se
cortaron mechas de fibras de la region del costillar medio hasta alcanzar 3 a 4g
aproximadamente (Aylan-Parker y McGregor, 2002).

Inmediatamente las muestras obtenidas fueron puestas en bolsas de
polietileno, debidamente identificadas de la siguiente manera: propietario,
procedencia, arete, sexo y raza del animal; las muestras obtenidas fueron
procesadas en el laboratorio de fibras de la Municipalidad distrital de Corani —

Carabaya - Puno.

3.5.3. Procedimiento del andlisis de muestra.

a. Andlisis de finura al hilado, diametro de fibra, factor de confort

e indice de curvatura.

El andlisis del didmetro, factor de confort, finura al hilado e indice
de curvatura de la fibra se realiz6 utilizando el equipo OFDA 2000

siguiendo las recomendaciones dadas por Brims et al., (1999).

e Se realizo la calibracion del equipo usando patrones de fibra

poliéster estandar para fibra de alpaca.

e Luego se prepard una mecha de muestra de fibra de alpaca con
su respectiva identificacion, que fueron puestas en un soporte de

porta muestra (rejilla), inmediatamente se utilizd6 un pequefio
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equipo auxiliar de soporte de porta-muestra que tiene un
ventilador en su parte inferior. Este tiene por objeto dos
funciones basicas; permitir al operador desplegar y preparar
adecuadamente las mechas a medir sin que las corrientes de aire
dificulten la tarea de preparacion y hacer pasar a través de la
muestra a medir una buena cantidad de aire, logrando que la
humedad de la muestra sea el adecuado a las condiciones del
ambiente donde se realizé la tarea, ya que el propio equipo tiene
un sensor de humedad y temperatura para registrar las
condiciones durante la medicion y corregir a cada una de las

lecturas por humedad y temperatura de ambiente.

3.6. Anadlisis estadistico.
3.6.1. Disefio experimental.

El trabajo de investigacion fue conducido con un disefio completo al
azar (DCA) para las variables finura al hilado, didmetro de fibra, factor de

confort e indice de curvatura.

Para la variable Factor de Confort se ha realizado la transformacién a

\x por encontrarse el porcentaje entre 80 a 100%.

Para determinar el coeficiente de correlacion del diametro de fibra entre
indice de curvatura y con el factor de confort se utilizé el modelo de Pearson,

con la siguiente formula.

18

Repositorio institucional UNA - PUNO




:}‘:#& Universidad

TES'S UNA'PUNO ! ' Nacional del
o Altiplano
I OXEI025))
L Lxy — TR
)’ )’
Sy2 -2y, 2 - e
Donde:
X = Variable del didametro de fibra.
Y = Variable de indice de curvatura y/o factor de confort.

Y. xy = Sumatoria de las variables del didmetro de fibra e indice de curvatura.

3.6.2. Prueba de significancia.

La comparacion de promedios de las variables diametro de fibra, finura
al hilado, factor de confort e indice de curvatura de la fibra para efectos de los
factores: procedencia, sexo y raza de los animales, se realizd6 mediante la

prueba de Comparacion Multiple de Tukey o = 0.05.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Didmetro de fibra.

4.1.1. Segun el lugar de procedencia.

El didmetro de fibra obtenido segin procedencia de las alpacas
(tabla 1), estadisticamente no mostré diferencia (p>0.05). Los resultados
obtenidos, probablemente se deben a que las tres unidades productivas estan
ubicadas en el mismo medio ecoldgico (puna himeda) siendo las condiciones

de manejo y alimentacion similares.

Tabla 1: Didmetro de fibra () en alpacas segun procedencia.

Procedencia n Promedio+ DS C.V% Valores extremos

Parina 60 19.49+213 10.91 23.07 15.11
Texci 60  19.58 £2.09 10.68 23.73 15.81
Pukaccaja 60 19.74 £ 2.15 10.87 25.28 15.94
Promedio 19.60 + 2.12 10.82 25.28 15.11

Los resultados encontrados se asemejan con lo mencionado por,
Ormachea et al., (2013) quienes indican que los lugares de procedencia no
influyen en la determinacion del didmetro de fibra y reporta, los siguientes
valores 20.85u y 21.12u en las comunidades de Quelccaya y Chimboya
respectivamente. De igual manera Huanca et al., (2007) obtuvieron valores de

22,71 en Cojata (puna humeda) y 22,79u Santa Rosa (puna seca).

4.1.2. Segun el factor sexo.

EL diametro de fibra respecto al sexo de las alpacas (tabla 2),

estadisticamente son similares entre hembras y machos (p>0.05).
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Tabla 2: Didmetro de fibra () en alpacas segun sexo.

Sexo n Promedio£ DS C.V% Valores extremos
Macho 90 19.59+2.10 10.74 23.73 15.79
Hembra 90 19.61+2.13 10.86 25.28 15.11
Promedio 19.60 + 2.12 10.80 25.28 15.11

Los resultados obtenidos se asemejan con lo mencionado por
Ormachea et al., (2013); Bustinza (1984); Wuliji et al., (2000); McGregor y
Butler (2004) y Pacco (2010) quienes consideran que la variable sexo no

influye en la determinacion del diametro de fibra.

Sin embargo, existen discrepancias sobre el efecto del sexo en el
didmetro de fibra, algunos investigadores como Morante et al., (2009), Quispe
et al., (2009) y Montes et al., (2008), indican que los machos tienen fibras mas
finas que las hembras debido a que los criadores realizan una seleccién de
machos mas minuciosa e intensa que las hembras, probablemente la similitud
encontrada con respecto a la variable sexo es debido a que la tres unidades
productivas tienen las mismas condiciones de alimentacion, manejo e incluso

el sistema de empadre es similar.

El factor alimentacidon, estado fisiologico de la alpaca juega un papel
muy importante tal como lo mencionan: Aylan-Parker y McGregor (2002);
Lupton et al., (2006) quienes manifiestan que las hembras tienen menor finura
debido a que presentan requerimientos nutricionales mas altos por las
diferentes condiciones fisiologicas dificiles que atraviesan (lactacion y prefiez)

las cuales tienen impacto en el diametro de fibra.

4.1.3. Segun el factor raza.

El diametro de fibra considerando la raza de las alpacas (tabla 3),
presenta diferencia estadistica significativa (p<0.05). Los resultados obtenidos
indican que los vellones de las alpacas Huacaya tienen un menor diametro de

fibra en comparacion con alpacas de la raza Suri.
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Tabla 3: Didmetro de fibra (u) en alpacas segun raza.

Raza n PromedioxDS C.V% Valores extremos
Suri 90 20.72+1.78°% 8.61 25.28 16.72
Huacaya 90 18.49+1.81° 9.80 23.30 15.11
Promedio 19.60 £ 1.80 9.21 25.28 15.11

El didametro de fibra, encontrado en alpacas Huacaya es inferior a lo
reportado por, Montesinos et al., (1999) quienes obtuvieron valores de
21.78+2.23p en alpacas de un afio. De igual manera Loza et al., (2001) reporto
que el didmetro de fibra en alpacas de primera esquila fue de 23.29+2.32p.
Como también Quispe et al., (2009), Carhuapoma y Saenz (2009), Cisneros
(2008), Montes et al., (2008), Cordero et al., (2009), Holt (2006), Lupton et al.,
(2006) reportaron que el diametro de fibra en alpacas diente de leche fue de
20.75W, 23.34Q, 22.90y, 21.65, 19.64, 22.28, 24.30 respectivamente. Las
diferencias encontradas probablemente se deben a la metodologia y tamafio de
muestra utilizado. Sin embargo Siguayro y Gutiérrez (2010) obtuvieron
didmetros de 17.86}, 18.23 en alpacas Huacaya de un afio de edad machos y

hembras respectivamente.

4.2. Finura al hilado.

4.2.1. Segun el lugar de procedencia.

La finura al hilado considerando la procedencia de las alpacas (tabla 4),

no presenta diferencia estadistica (p>0.05).

Tabla 4: Finura al hilado () en alpacas segun procedencia.

Procedencia n Promedio £ DS C.V% Valores extremos

Parina 60 18.97+2.13 11.22 22.78 14.96
Texci 60 19.17+2.18 11.37 23.54 15.57
Pukaccaja 60 19.31+2.22 11.49 25.45 15.49
Promedio 19.15+2.18 11.36 25.45 14.96
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No se ha reportado estudios respecto a esta variable considerando factor
procedencia. Sin embargo esta similitud en los datos probablemente es

debido a factores medio ambientales, alimentacion y manejo.

4.2.2. Segun el factor sexo.

La finura al hilado considerando el sexo de las alpacas (tabla 5), no

presenta diferencia estadistica (p>0.05).

Tabla 5: Finura al hilado (u) en alpacas segun sexo.

Sexo n Promedio £ DS C.V% Valores extremos
Macho 90 19.10 £ 2.10 10.86 23.45 15.39
Hembra 90 19.23 £ 2.27 11.81 25.45 14.96
Promedio 19.15£2.19 11.34 25.45 14.96

La finura al hilado, encontrado en alpacas Huacaya es inferior a lo
reportado por, Quispe (2010) quien obtuvo valores de 20.90u en promedio.
Probablemente la diferencia entre valores es debido a la metodologia y tamafio

de muestra utilizado.

4.2.3. Segun el factor raza.

La finura al hilado considerando la raza de las alpacas (tabla 6), muestra
que existe diferencia estadistica significativa (p<0.05). Estos resultados indican
que los vellones de animales de raza Huacaya disminuiran en 0.57u al

momento de hacer los hilos, en relacion al promedio del diametro de fibra.

Tabla 6: Finura al hilado (u) en alpacas segun raza.

Raza n Promedio+ DS C.V% Valores extremos
Suri 90 20.38+1.84° 9.04 25.45 16.30
Huacaya 90 17.92+1.73" 9.67 22.59 14.96
Promedio 19.15+1.79 9.36 25.45 14.96
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No existen trabajos de investigacién realizados sobre el tema sin
embargo se atribuye que la diferencia obtenida es debido a que los parametros
del didmetro de fibra en alpacas Huacaya fue menor en comparacion con
alpacas Suri, por lo que finura al hilado se determina usando el diametro de
fibra y el coeficiente de variacion, con la finalidad de poder estimar el
rendimiento de la fibra cuando se hace girar en el hilado (Ormachea, 2012;
Aylan-Parker y McGregor, 2002).

4.3. Indice de curvatura.

4.3.1. Segun el factor raza.

El indice de curvatura considerando la raza de las alpacas (tabla 7), es

mayor en Huacaya en comparacion con el Suri (p<0.05).

Tabla 7: Indice de curvatura (grad/mm) en alpacas segin raza.

Raza n Promedio+ DS C.V% Valores extremos
Huacaya 90 41.47+552° 13.30 57.60 28.50
Suri 90 18.14+260° 1435 25.50 12.30
Promedio 29.80 £+ 4.06 13.83 57.60 12.30

Este parametro, ha sido estudiado muy poco en el Per(, pero se ha
investigado mas en Australia, Nueva Zelanda y EEUU. Liu et al., (2004);
Wang et al., (2004); Lupton et al., (2006); McGregor (2006) quienes
reportaron valores de 28.0, 32.0, 32.5, 32.2grad/mm, respectivamente, los
valores encontrados en estos paises son bajos, debido a que los parametros de
diametro de fibra son superiores al presente trabajo de investigacion por lo
tanto el indice de curvatura reportado por dichos autores son inferiores. De
igual manera los resultados obtenidos fueron superiores a lo reportado por
Quispe (2010) quien encuentra valores de 38.8 grad/mm.

En cambio, Marin (2007), encuentra valores de 47.14 grad/mm en
alpacas de un afio de edad. Al respecto, Fish et al., (1999); Safley (2006),

manifiestan que el diametro de fibra cumple un rol muy importante en la
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determinacion del indice de curvatura es asi que fibras con alta curvatura

tienen un menor didmetro.

4.4. Factor de confort.

4.4.1. Segun el lugar de procedencia.

En la tabla (tabla 8), el factor de confort no presenta variaciones con
respecto a la procedencia del animal (p>0.05). Los resultados obtenidos
concuerdan con Ormachea et al., (2013) quienes indican que no existe
diferencia estadistica para efectos de procedencia. La similitud encontrada
probablemente se debe a que los valores de diametro de fibra son casi

uniformes.

Tabla 8: Factor de confort (%) en alpacas seguin procedencia

Procedencia n Promedio = DS CV% Valores extremos

Parina 60 97.43 +2.73(9.87 +0.14)" 2.81 (1.41) 100.00 (10.00) 89.80 (9.48)
Texci 60 97.19+3.03 (9.86+0.16) 3.12 (1.58) 100.00 (10.00) 88.00 (9.38)
Pukaccaja 60 96.88 +3.61 (9.84+0.17) 3.72(1.89) 100.00 (10.00) 82.50 (9.08)
Promedio 97.17 £ 2.95(9.86 + 0.16) 3.22 (1.63) 100.00 (10.00) 82.50 (9.08)

* Datos transformados a Vx

4.4.2. Segun el factor sexo.

En la tabla (tabla 9), los valores obtenidos en alpacas machos, el factor
de confort de la fibra fue superior con respecto a hembras (p>0.05). Estos
valores encontrados indican que los vellones de las alpacas machos brindan
una mayor comodidad debido a que presentan un menor didmetro de fibra en

comparacion con las hembras.
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Tabla 9: Factor de confort (%) en alpacas segun sexo.

Sexo n Promedio £ DS CV% Valores extremos

Macho 90 97.44+2.72(9.87£0.14)" 2.79 (1.41) 100.00 (10.00) 88.60 (9.41)
Hembra 90 96.90+3.50 (9.84 £0.18) 3.61(1.83) 100.00 (10.00) 82.50 (9.08)
Promedio 97.17+3.11(9.86 £ 0.16) 3.20(1.62) 100.00 (10.00) 82.50 (9.08)

* Datos transformados a Vx

Los resultados encontrados son superiores a lo reportado por, Lupton et
al., (2006) quien obtuvo didmetros de fibra de 26.7u en alpacas hembras con
un factor de confort de 73% y 27.14 en machos con un factor de confort de
70.6%. Probablemente la diferencia hallada es debido a que obtiene parametros
de diametro de fibra mayores al presente trabajo, por ende su factor de confort
es menor. Al igual que los valores mencionado por, Ormachea et al., (2013)
quienes reportan parametros de 96.19% en alpacas hembras y de 94.99% en

machos.

4.4.3. Segun el factor raza.

El factor de confort considerando la raza de las alpacas (tabla 10), es
mayor para la Huacaya en comparacion con el Suri con una diferencia

estadistica significativa (p<0.05).

Tabla 10: Factor de confort (%) en alpacas segun raza.

Raza n Promedio + DS CV% Valores extremos
Huacaya 90 98.76 +1.85°%(9.94 +0.09)" 1.88 (0.95) 100.00 (10.00) 91.10 (9.54)
Suri 90 95.58+3.35°(9.78+£0.17) 3.51 (1.77) 100.00 (10.00) 82.50 (9.08)

Promedio 97.17£2.60 (9.86+0.13) 2.70 (1.36) 100.00 (10.00) 82.50 (9.08)

* Datos transformados a Vx

El factor de confort presenta variaciones altamente significativas para el
efecto raza. Los valores encontrados en alpacas Huacaya son superiores a lo
reportado por, Ormachea et al., (2013); Lupton et al., (2006). Diferencia
encontrada con dichos autores probablemente debido al tamafio de muestra

utilizada y lugar de procedencia.

26

Repositorio institucional UNA - PUNO




TESIS UNA-PUNO Hi"-": Nocionai s

Nacional del
Altiplano

4.5. Correlaciones de las principales caracteristicas textiles de la fibra en

alpacas Huacaya.

45.1. Correlacion del diametro de fibra entre indice de curvatura y

factor de confort.

En la (tabla 11), los resultados obtenidos corresponde a una correlacion
negativa y moderada para las variables diametro de fibra e indice de curvatura
que concuerda con, Ormachea et al., (2013) quienes indican que existe una
asociacion inversa entre dichas variables, sin embargo existe una correlacion

alta entre diametro de fibra y factor de confort.

Tabla 11: Correlacion del diametro de fibra entre el indice de curvatura
y factor de confort en alpacas Huacaya.

Variable ~ 'ndicede Factor de Probabilidad
curvatura Confort

DIametro 6133 4642  -0.85871 7373 0.0001

de fibra

Los valores obtenidos fueron mayores a lo reportado por, Holt (2006)
quien determino coeficientes de correlacion entre el didmetro de fibra y el
indice de curvatura de -0.64. Por otro lado, Siguayro y Gutiérrez (2010) reporto
que la correlacion entre estos caracteres para alpacas machos es de -0.20 y
alpacas hembras de -0.14. De igual manera, Marin (2007) al correlacionar estos
caracteres en alpacas Huacaya de un afio de edad, reportd valores que oscilan
entre -0.35 y -0.70. Por otro lado, Vilcanqui (2008) al correlacionar estos
caracteres en fibras de vicufias encontr6 valores de -0.11 a -0.71. Se atribuye
que las diferencias encontradas con dichos autores probablemente se deben al
tamafio de muestra, categoria de la alpaca y lugar de procedencia. Sin embargo
los resultados obtenidos indican que el indice de curvatura y el factor de
confort guardan cierta relacion con el didmetro de fibra es decir a menor
diametro el grado de curvatura y factor de confort se incrementan tal como lo
menciona (Ormachea et al., 2013; Holt, 2006; Safley, 2006 y Fish et al., 1999).
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4.6. Correlacién de la principal caracteristica textil de la fibra en alpacas Suri.

4.6.1. Correlaciéon del didmetro de fibra entre el factor de confort.

En la tabla 12, los valores obtenidos de la correlacion del diametro de
fibra y el factor de confort fue de -0.88895 la cual indica que existe una
asociacion negativa y alta entre las dos variables.

Tabla 12: Correlacion del diametro de fibra entre el factor de confort en
alpacas Suri.

Factor de

Variable confort

R? Probabilidad

Diametro ;o095 79.02 0.0001
de fibra

No se reportan trabajos similares respecto a la correlacion de estas
variables en alpacas raza Suri.
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V. CONCLUSIONES

. El diametro de fibra y la finura al hilado presentan diferencias estadisticas
segun el factor raza, encontrdndose que alpacas Huacaya presentan menor
finura en comparacion con alpacas Suri. En cambio el sexo y el lugar de

procedencia no influyen en la variacion del diametro de fibra.

. Las alpacas de la raza Huacaya brindan mayor factor de confort en
comparacion con alpacas de raza Suri (98.76% > 95.58%), sin embargo el sexo

y el lugar de procedencia no influyen en la determinacion de esta caracteristica.

. El indice de curvatura de la fibra fue mayor en alpacas de raza Huacaya en

comparacion con las de raza suri (41.47 grad/mm > 18.14 grad/mm).

. En alpacas Huacaya existe una correlacion negativa y moderada del didmetro
de fibra entre el indice de curvatura (r = - 0.68133), de igual manera existe una
asociacion negativa y alta entre el didametro de fibra y factor de confort
(r=-0.85871).

. En alpacas Suri existe una correlacion negativa y alta entre diametro de fibra y
factor de confort (r = - 0.88895).
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VI. RECOMENDACIONES

La comercializacion de fibra de alpacas tui, debe ser ofertada y comercializada
realizando una categorizacion y clasificacion; de tal manera que incremente el precio
de la misma, en razon a que estas fibras tienen un 95% a méas de confort, de acuerdo

a los resultados obtenidos.
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ANEXOS
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ANEXO 1. ANVA del diametro de fibra en alpacas.

ﬁ-‘:‘:’t Universidad
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Fuente G.L. S.C C.M Fc Prob >
HATO 2 1.9490178 0.9745089 0.30 0.7428
RAZA 1 223.4684089 223.4684089 68.29 <.0001
SEXO 1 0.0131756 0.0131756 0.00 0.9495
Error 175 572.6889756 3.2725084

Total 179 798.1195778

ANEXO 2. Prueba de Comparacion Multiple de Tukey para la comparacion de

promedios del diametro de fibra por efecto raza.

N° DE

RAZA ANIMALES PROMEDIO | SIGNIFICACION

Huacaya 90 18.4869 b

Suri 90 20.7153 a
ANEXO 3. ANVA de la finura al hilado en alpacas.
Fuente G.L. S.C C.M Fc Prob >
HATO 2 3.6551433 1.8275717 0.57 0.5684
RAZA 1 272.2236089 272.2236089 84.42 <.0001
SEXO 1.3209800 1.3209800 0.41 0.5230
Error 175 564.2811478 3.2244637
Total 179 841.4808800

ANEXO 4. Prueba de Comparacion Multiple de Tukey para la comparacion de

promedios de la finura al hilado por efecto raza.

N° DE
RAZA ANIMALES PROMEDIO | SIGNIFICACION
Huacaya 90 17.9189 b
Suri 90 20.3784 a
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ANEXO 5. ANVA del indice de curvatura en alpacas.

Fuente G.L. S.C C.M Fc Prob
HATO 2 36.33011 18.16506 0.97 0.3808
RAZA 1 24493 .,00050 24493 .00050 1308.85 <.0001
SEXO 1 0.02006 0.02006 0.00 0.9739
Error 175 3274.83794 18.71336

Total 179 27804.18861

ANEXO 6. Prueba de Comparacion Multiple de Tukey para la comparacion de

promedios del indice de curvatura de la fibra por efecto raza.

N° DE

RAZA ANIMALES PROMEDIO | SIGNIFICACION

Huacaya 90 41.4678 a

Suri 90 18.1378 b
ANEXO 7. ANVA del factor de confort en alpacas.
Fuente G.L. S.C C.M Fc Prob >
HATO 2 0.02508138 0.01254069 0.65 0.5257
RAZA 1 1.18819481 1.18819481 61.15 <.0001
SEXO 1 0.03487386 0.03487386 1.79  0.1821
Error 175 3.40017685 0.091942958
Total 179 4.64832690

ANEXO 8. Prueba de Comparacion Multiple de Tukey para la comparacion de

promedios del factor de confort de la fibra por efecto raza.

N° DE x
RAZA ANIMALES PROMEDIO™ | SIGNIFICACION
Huacaya 90 9.93731 a
Suri 90 9.77481 b

*Datos transformados a Vx
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ANEXO 9. Coeficiente de correlacion de Pearson en alpacas Huacaya del diametro
de fibra entre factor de confort e indice de curvatura de la fibra.

D.F IC FC Prob
DF 1.00000 -0.68133 -0.85871  <.0001
IC -0.68133 1.00000 <.0001
FC -0.85871 1.0000 <.0001

ANEXO 10. Coeficiente de correlacion de Pearson en alpacas Suri del diametro de
fibra entre factor de confort e indice de curvatura de la fibra.

DF FC Prob
DF 1.00000 -0.88895 <.0001
FC -0.88895 1.00000 <.0001

ANEXO 11. Datos de variables de alpacas en estudio.

Obs PROCED. RAZA SEX0 DF IC FC cv FH CONFORT1
1 PARINA HUACAYA MACHOS 17.99 42.1 100.0 17.9 17.07 10.0000
2 PARINA HUACAYA MACHOS 16.28 57.6 100.0 22.4 15.98 10.0000
3 PARINA HUACAYA MACHOS 22.24 35.8 94.8 20.7 18.74 9.7365
4 PARINA HUACAYA MACHOS 17.35 44.3 100.0 18.4 16.53 10.0000
5 PARINA HUACAYA MACHOS 20.22 45.2 98.6 19.3 19.40 9.9298
6 PARINA HUACAYA MACHOS 17.00 45.3 100.0 20.4 16.45 10.0000
7 PARINA HUACAYA MACHOS 19.14 46.8 99.3 18.9 18.31 9.9649
8 PARINA HUACAYA MACHOS 15.80 40.8 100.0 21.1 15.39 10.0000
9 PARINA HUACAYA MACHOS 15.79 45.1 100.0 21.9 15.49 10.0000

10 PARINA HUACAYA MACHOS 17.81 38.6 99.4 22.0 17.48 9.9700
11 PARINA HUACAYA MACHOS 18.93 42.1 99.0 20.8 18.40 9.9499
12 PARINA HUACAYA MACHOS 15.92 46.9 100.0 22.2 15.66 10.0000
13 PARINA HUACAYA MACHOS 20.11 35.2 98.9 19.2 19.29 9.9448
14 PARINA HUACAYA MACHOS 20.70 39.2 97.0 20.7 20.09 9.8489
15 PARINA HUACAYA MACHOS 17.15 40.5 100.0 20.3 16.59 10.0000
16 PARINA HUACAYA HEMBRAS 18.12 36.2 99.2 21.9 17.77 9.9599
17 PARINA HUACAYA HEMBRAS 19.45 30.9 97.4 23.7 19.40 9.8691
18 PARINA HUACAYA HEMBRAS 21.56 35.3 96.8 19.4 20.70 9.8387
19 PARINA HUACAYA HEMBRAS 18.43 41.1 99.3 20.9 17.92 9.9649
20 PARINA HUACAYA HEMBRAS 20.31 37.7 97.6 20.2 19.63 9.8793
21 PARINA HUACAYA HEMBRAS 15.11 49.5 100.0 22.9 14.96 10.0000
22 PARINA HUACAYA HEMBRAS 16.83 38.9 100.0 22.3 16.56 10.0000
23 PARINA HUACAYA HEMBRAS 17.27 41.4 100.0 19.0 16.54 10.0000
24 PARINA HUACAYA HEMBRAS 18.76 42.1 99.2 20.1 18.12 9.9599
25 PARINA HUACAYA HEMBRAS 18.90 39.3 99.1 20.2 18.27 9.9549
26 PARINA HUACAYA HEMBRAS 19.60 40.8 98.3 21.8 19.21 9.9146
27 PARINA HUACAYA HEMBRAS 17.69 46.0 99.7 20.4 17.13 9.9850
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28 PARINA HUACAYA HEMBRAS 17.29 46.5 100.0 19.2 16.58 10.0000
29 PARINA HUACAYA HEMBRAS 17.37 49.4 100.0 19.1 16.64 10.0000
30 PARINA HUACAYA HEMBRAS 17.75 44.8 99.8 18.7 16.96 9.9900
31 PARINA SURI MACHOS 22.46 17.4 93.7 20.0 21.67 9.6799
32 PARINA SURI MACHOS 20.12 16.3 98.0 20.3 19.97 9.8995
33 PARINA SURI MACHOS 17.85 23.3 99.4 23.7 17.80 9.9700
34 PARINA SURI MACHOS 22.12 16.1 92.3 24.5 22.22 9.6073
35 PARINA SURI MACHOS 21.80 19.5 95.5 19.4 20.93 9.7724
36 PARINA SURI MACHOS 19.85 17.7 96.8 23.9 19.83 9.8387
37 PARINA SURI MACHOS 20.85 15.9 95.8 21.6 20.39 9.7877
38 PARINA SURI MACHOS 20.59 17.7 96.1 23.6 20.51 9.8031
39 PARINA SURI MACHOS 23.07 12.3 95.6 18.2 21.94 9.7775
40 PARINA SURI MACHOS 22.63 17.5 93.1 22.0 22.23 9.6488
41 PARINA SURI MACHOS 18.79 19.1 99.4 19.9 18.11 9.9700
42 PARINA SURI MACHOS 19.26 25.2 96.9 23.5 19.17 9.8438
43 PARINA SURI MACHOS 18.38 23.0 99.4 19.1 17.61 9.9700
44 PARINA SURI MACHOS 19.95 17.0 96.6 24.7 20.07 9.8285
45 PARINA SURI MACHOS 19.95 14.6 98.5 19.7 19.21 9.9247
46 PARINA SURT HEMBRAS 19.82 15.2 98.1 19.6 19.06 9.9045
47 PARINA SURI HEMBRAS 19.69 17.8 98.1 19.5 18.93 9.9045
48 PARINA SURI HEMBRAS 18.18 17.9 99.3 22.1 17.87 9.9649
49 PARINA SURI HEMBRAS 16.72 24.8 100.0 21.2 16.30 10.0000
50 PARINA SURI HEMBRAS 21.31 21.1 93.7 23.6 21.24 9.6799
51 PARINA SURI HEMBRAS 22.22 16.7 89.8 26.3 22.71 9.4763
52 PARINA SURI HEMBRAS 22.36 17.6 92.6 22.6 22.07 9.6229
53 PARINA SURI HEMBRAS 22.12 19.6 95.7 18.8 21.13 9.7826
54 PARINA SURI HEMBRAS 22.88 18.6 90.3 23.6 22.78 9.5026
55 PARINA SURI HEMBRAS 22.30 18.6 93.7 21.4 21.78 9.6799
56 PARINA SURI HEMBRAS 21.65 18.4 93.4 23.8 21.61 9.6644
57 PARINA SURI HEMBRAS 21.29 18.8 95.8 20.8 20.69 9.7877
58 PARINA SURI HEMBRAS 22.32 18.0 92.2 23.6 22.23 9.6021
59 PARINA SURI HEMBRAS 19.86 19.5 97.5 21.9 19.48 9.8742
60 PARINA SURI HEMBRAS 21.86 21.7 95.3 20.5 21.18 9.7622
61 TEXCI HUACAYA MACHOS 17.53 39.4 99.8 19.0 16.78 9.9900
62 TEXCI HUACAYA MACHOS 17.57 39.3 99.8 18.2 16.71 9.9900
63 TEXCI HUACAYA MACHOS 19.74 40.3 98.7 19.7 19.01 9.9348
64 TEXCI HUACAYA MACHOS 16.96 42.5 100.0 21.4 16.56 10.0000
65 TEXCI HUACAYA MACHOS 22.62 37.2 93.8 20.1 21.84 9.6850
66 TEXCI HUACAYA MACHOS 17.62 41.2 99.5 22.2 17.34 9.9750
67 TEXCI HUACAYA MACHOS 20.81 29.5 94.8 23.3 20.68 9.7365
68 TEXCI HUACAYA MACHOS 16.82 47.5 100.0 19.9 16.23 10.0000
69 TEXCI HUACAYA MACHOS 18.63 43.5 99.5 19.3 17.87 9.9750
70 TEXCI HUACAYA MACHOS 20.54 32.4 98.1 18.7 19.62 9.9045
71 TEXCI HUACAYA MACHOS 17.63 45.8 99.8 19.9 17.00 9.9900
72 TEXCI HUACAYA MACHOS 16.70 40.8 100.0 21.2 16.28 10.0000
73 TEXCI HUACAYA MACHOS 17.62 41.1 99.9 19.7 16.96 9.9950
74 TEXCI HUACAYA MACHOS 17.65 46.1 99.8 22.6 17.41 9.9900
75 TEXCI HUACAYA MACHOS 18.11 49.6 99.5 22.6 17.87 9.9750
76 TEXCI HUACAYA HEMBRAS 16.19 48.2 100.0 22.3 15.94 10.0000
77 TEXCI HUACAYA HEMBRAS 17.22 48.3 100.0 18.0 16.36 10.0000
78 TEXCI HUACAYA HEMBRAS 21.65 35.4 96.6 18.0 20.55 9.8285
79 TEXCI HUACAYA HEMBRAS 21.66 35.2 94.6 22.4 21.34 9.7263
80 TEXCI HUACAYA HEMBRAS 17.36 44.1 100.0 20.4 16.81 10.0000
81 TEXCI HUACAYA HEMBRAS 17.13 43.3 100.0 20.3 16.57 10.0000
82 TEXCI HUACAYA HEMBRAS 15.81 50.4 100.0 22.4 15.57 10.0000
83 TEXCI HUACAYA HEMBRAS 18.84 33.8 99.0 19.9 18.17 9.9499
84 TEXCI HUACAYA HEMBRAS 16.95 40.5 100.0 20.0 16.36 10.0000
85 TEXCI HUACAYA HEMBRAS 20.21 42.5 97.6 21.2 19.70 9.8793
86 TEXCI HUACAYA HEMBRAS 18.08 38.5 99.5 21.6 17.70 9.9750
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87 TEXCI HUACAYA HEMBRAS 19.64 40.3 97.6 21.8 19.26 9.8793
88 TEXCI HUACAYA HEMBRAS 18.92 33.5 98.8 21.5 18.49 9.9398
89 TEXCI HUACAYA HEMBRAS 21.18 37.1 94.6 22.6 20.91 9.7263
90 TEXCI HUACAYA HEMBRAS 20.23 28.5 97.6 21.1 19.70 9.8793
91 TEXCI SURI MACHOS 19.12 16.1 98.4 24.0 19.12 9.9197
92 TEXCI SURI MACHOS 19.59 14.9 98.0 23.2 19.44 9.8995
93 TEXCI SURI MACHOS 19.64 16.2 97.8 21.7 19.23 9.8894
94 TEXCI SURI MACHOS 18.75 20.5 98.9 20.1 18.11 9.9448
95 TEXCI SURI MACHOS 19.88 18.4 97.5 22.2 19.56 9.8742
96 TEXCI SURI MACHOS 18.55 21.1 98.9 20.8 18.03 9.9448
97 TEXCI SURI MACHOS 23.73 16.0 91.1 21.3 23.15 9.5446
98 TEXCI SURI MACHOS 18.63 19.7 99.0 20.9 18.12 9.9499
99 TEXCI SURI MACHOS 19.72 24.3 96.8 23.1 19.55 9.8387
100 TEXCI SURI MACHOS 23.40 15.0 88.6 24.2 23.45 9.4128
101 TEXCI SURI MACHOS 20.68 18.9 96.7 21.1 20.14 9.8336
102 TEXCI SURI MACHOS 22.53 16.1 92.8 22.3 22.17 9.6333
103 TEXCI SURI MACHOS 23.00 16.7 92.8 21.2 22.42 9.6333
104 TEXCI SURI MACHOS 22.24 15.4 94.6 20.5 21.55 9.7263
105 TEXCI SURT MACHOS 22.49 15.9 92.1 23.0 22.28 9.5969
106 TEXCI SURI HEMBRAS 16.92 21.4 100.0 21.9 16.60 10.0000
107 TEXCI SURI HEMBRAS 18.11 18.2 99.3 21.7 17.73 9.9649
108 TEXCI SURI HEMBRAS 20.76 19.8 97.8 18.3 19.76 9.8894
109 TEXCI SURI HEMBRAS 20.94 20.4 96.2 21.9 20.54 9.8082
110 TEXCI SURI HEMBRAS 20.60 16.3 95.7 22.6 20.33 9.7826
111 TEXCI SURI HEMBRAS 20.58 19.1 94.5 24.1 20.59 9.7211
112 TEXCI SURI HEMBRAS 21.55 17.4 93.8 23.3 21.41 9.6850
113 TEXCI SURI HEMBRAS 21.38 17.2 95.1 22.0 22.78 9.7519
114 TEXCI SURI HEMBRAS 17.44 20.8 100.0 21.4 17.04 10.0000
115 TEXCI SURI HEMBRAS 22.85 17.2 91.1 22.5 22.54 9.5446
116 TEXCI SURI HEMBRAS 22.00 18.6 94.4 20.8 21.37 9.7160
117 TEXCI SURI HEMBRAS 20.70 15.4 96.5 21.2 20.18 9.8234
118 TEXCI SURI HEMBRAS 20.44 15.6 96.7 21.5 19.99 9.8336
119 TEXCI SURI HEMBRAS 17.81 20.4 99.4 22.8 17.62 9.9700
120 TEXCI SURI HEMBRAS 23.17 17.6 88.0 25.7 23.54 9.3808
121 PUCA HUACAYA MACHOS 16.87 42.9 100.0 19.2 16.18 10.0000
122 PUCA HUACAYA MACHOS 23.30 33.3 92.2 20.5 22.59 9.6021
123 PUCA HUACAYA MACHOS 18.86 38.7 99.2 19.4 18.12 9.9599
124 PUCA HUACAYA MACHOS 19.26 40.5 98.6 20.5 18.67 9.9298
125 PUCA HUACAYA MACHOS 21.17 38.9 97.7 19.6 20.37 9.8843
126 PUCA HUACAYA MACHOS 20.97 35.6 95.7 21.3 20.47 9.7826
127 PUCA HUACAYA MACHOS 17.30 44.1 100.0 20.6 16.77 10.0000
128 PUCA HUACAYA MACHOS 16.05 54.4 100.0 23.5 16.73 10.0000
129 PUCA HUACAYA MACHOS 18.60 39.9 99.6 19.3 17.85 9.9800
130 PUCA HUACAYA MACHOS 19.41 41.9 97.8 21.0 18.89 9.8894
131 PUCA HUACAYA MACHOS 18.48 43.4 99.3 20.1 17.84 9.9649
132 PUCA HUACAYA MACHOS 19.02 36.8 99.4 19.8 18.32 9.9700
133 PUCA HUACAYA MACHOS 16.44 45.7 100.0 20.5 15.93 10.0000
134 PUCA HUACAYA MACHOS 18.84 37.8 98.0 23.4 18.74 9.8995
135 PUCA HUACAYA MACHOS 16.91 41.4 100.0 19.1 16.20 10.0000
136 PUCA HUACAYA HEMBRAS 16.89 38.7 100.0 20.0 16.30 10.0000
137 PUCA HUACAYA HEMBRAS 16.39 47.9 100.0 19.3 15.72 10.0000
138 PUCA HUACAYA HEMBRAS 17.31 44.9 100.0 21.9 16.98 10.0000
139 PUCA HUACAYA HEMBRAS 17.46 46.6 100.0 19.4 16.76 10.0000
140 PUCA HUACAYA HEMBRAS 20.64 44 .4 98.8 17.8 19.57 9.9398
141 PUCA HUACAYA HEMBRAS 22.34 33.3 91.1 24.3 22.40 9.5446
142 PUCA HUACAYA HEMBRAS 20.00 47.5 99.2 18.3 19.03 9.9599
143 PUCA HUACAYA HEMBRAS 20.09 31.0 95.4 25.2 20.31 9.7673
144 PUCA HUACAYA HEMBRAS 20.08 34.3 96.7 22.5 19.81 9.8336
145 PUCA HUACAYA HEMBRAS 19.12 41.2 99.1 21.8 18.13 9.9549

Repositorio institucional UNA - PUNO




TESIS UNA-PUNO H,f& Nocionai s

Nacional del
Altiplano

146 PUCA HUACAYA HEMBRAS 17.07 45.3 100.0 20.5 16.55 10.0000
147 PUCA HUACAYA HEMBRAS 19.61 40.9 98.4 22.4 19.32 9.9197
148 PUCA HUACAYA HEMBRAS 17.55 40.8 99.8 19.9 16.92 9.9900
149 PUCA HUACAYA HEMBRAS 17.36 45.6 100.0 21.0 16.89 10.0000
150 PUCA HUACAYA HEMBRAS 15.94 53.2 100.0 20.8 15.49 10.0000
151 PUCA SURI MACHOS 19.59 19.2 98.8 19.1 18.77 9.9398
152 PUCA SURI MACHOS 22.84 14.8 96.3 17.8 21.66 9.8133
153 PUCA SURI MACHOS 22.26 16.6 95.8 19.2 21.35 9.7877
154 PUCA SURI MACHOS 22.25 14.3 95.2 19.8 21.44 9.7570
155 PUCA SURI MACHOS 19.83 16.3 98.4 19.3 19.04 9.9197
156 PUCA SURI MACHOS 19.96 18.1 96.3 22.9 19.75 9.8133
157 PUCA SURI MACHOS 17.79 25.5 99.4 23.6 17.71 9.96995
158 PUCA SURI MACHOS 18.59 19.0 99.3 20.0 17.94 9.96494
159 PUCA SURI MACHOS 21.07 19.2 96.1 21.0 20.51 9.80306
160 PUCA SURI MACHOS 21.96 19.5 93.3 22.0 21.56 9.65919
161 PUCA SURI MACHOS 20.28 17.9 96.4 22.2 19.95 9.81835
162 PUCA SURI MACHOS 23.00 17.9 89.9 23.9 22.97 9.48156
163 PUCA SURI MACHOS 19.84 18.5 98.0 19.7 19.10 9.89949
164 PUCA SURT MACHOS 22.64 16.1 92.5 22.3 22.28 9.61769
165 PUCA SURI MACHOS 21.35 15.5 94.9 22.0 20.96 9.74166
166 PUCA SURI HEMBRAS 25.28 13.7 82.5 24.7 25.45 9.08295
167 PUCA SURI HEMBRAS 19.38 20.4 98.2 22.8 19.17 9.90959
168 PUCA SURI HEMBRAS 20.88 17.6 94.0 24.9 21.06 9.69536
169 PUCA SURI HEMBRAS 20.02 15.3 95.7 24.5 20.11 9.78264
170 PUCA SURI HEMBRAS 21.77 17.4 91.4 25.5 22.09 9.56033
171 PUCA SURI HEMBRAS 18.54 19.0 99.2 21.2 18.08 9.95992
172 PUCA SURI HEMBRAS 20.13 20.8 97.0 23.0 19.94 9.84886
173 PUCA SURI HEMBRAS 19.81 16.1 96.1 24.5 19.91 9.80306
174 PUCA SURI HEMBRAS 19.92 15.7 95.5 24.8 20.06 9.77241
175 PUCA SURI HEMBRAS 20.26 16.6 95.6 23.9 20.24 9.77753
176 PUCA SURI HEMBRAS 23.98 15.8 88.1 22.7 23.69 9.38616
177 PUCA SURI HEMBRAS 24.13 15.5 87.7 23.2 23.94 9.36483
178 PUCA SURI HEMBRAS 19.47 18.7 98.1 21.4 19.02 9.90454
179 PUCA SURI HEMBRAS 18.88 21.8 98.9 21.1 18.39 9.94485
180 PUCA SURI HEMBRAS 19.23 22.1 98.2 21.9 18.86 9.90959

DF: Diametro de fibra; 1C: Indice de Curvatura; FC: Factor de Confort; CV: Coeficiente de
Variabilidad; FH: Finura al Hilado; CONFORT1: Factor de Confort transformado a Vx

Repositorio institucional UNA - PUNO




TESIS UNA-PUNO ﬂsilre Universidad

- Nacional del
Altiplano

ANEXO 12. Equipo de trabajo en el laboratorio de fibras de la municipalidad
distrital de Corani.
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ANEXO 14. Recojo de muestras de fibra.

ANEXO 15. Identificacion de la muestra para su posterior analisis.
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ANEXO 16. Calibracion del equipo con el slide usando patrones de fibra de
poliéster estdndar para fibra de alpaca.

ANEXO 17. Colocacion de la muestra sobre el slide para su posterior lectura.
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ANEXO 18. Resultados del andlisis de fibra.

Instrument
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ANEXO 19. Croquis del area de estudio.
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