bl

.‘_
S o 4

"s—’

y i
-

b
URIA)

(T8

{







5

-
AR NRE RN R R BN R R B RN B RN B SR B B R B B R B R L G R R GRR R RN SRS R B S RN BN BN B B B R B e

UNIVERSIDAD NACIONAL DE JULIACA

FACULTAD DE INGENIERIA DE PROCESOS INDUSTRIALES
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA
TEXTIL Y DE CONFECCIONES

“EFECTOS DEL TENIDO NATURAL CON CURCUMA (ctircuma longa)
EN LA SOLIDEZ DEL COLOR DEL HILADO DE ALPACA PARA LA
ARTESANIA TEXTIL, PUNO 2020”

Bach. Elida Jhudith Mamani Puma

TESIS PARA OPTAR EL TITULO DE
INGENIERO TEXTIL Y DE CONFECCIONES

ASESOR: Dr. Jean Roger Farfan Gavancho

CO-ASESOR: Dr. Victor Manuel Lima Condori

~HE-OROH-<—

Juliaca, 2021




UNIVERSIDAD NACIONAL DE JULIACA

FACULTAD DE INGENIERIA DE PROCESOS INDUSTRIALES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA TEXTIL Y DE
CONFECCIONES

WA AV

“EFECTOS DEL TENIDO NATURAL CON CURCUMA (ctrcuma longa)
EN LA SOLIDEZ DEL COLOR DEL HILADO DE ALPACA PARA LA
ARTESANIA TEXTIL, PUNO 2020~

Bach. Elida Jhudith Mamani Puma

TESIS PARA OPTAR EL TITULO DE INGENIERO TEXTIL Y DE
CONFECCIONES

ASESOR: Dr. Jean Roger Farfan Gavancho

CO-ASESOR: Dr. Victor Manuel Lima Condori

Juliaca, 2021



FICHA CATALOGRAFICA

Mamani, E. (2021). Efectos del tefiido natural con cturcuma (carcuma longa) en la solidez del
color del hilado de alpaca para la artesania textil, Puno 2020. (Tesis de Ingenieria).

Universidad Nacional de Juliaca. Juliaca.

AUTOR: Elida Jhudith Mamani Puma

TITULO: Efectos del tefiido natural con circuma (ctrcuma longa) en la solidez

del color del hilado de alpaca para la artesania textil, Puno 2020

PUBLICACION: Juliaca, 2021
DESCRIPCION: Cantidad de paginas (180 pp.)

NOTA: Tesis de la Escuela Profesional de Ingenieria Textil y de Confecciones

— Universidad Nacional de Juliaca.

CODIGO: 04_00003-04/M21
NOTA: Incluye bibliografia

ASESOR: Dr. Jean Roger Farfan Gavancho

CO-ASESOR: Dr. Victor Manuel Lima Condori

PALABRAS CLAVE:
Hilado de alpaca, tefiido natural, circuma, mordiente, temperatura, tiempo y

solidez de color.




UNIVERSIDAD NACIONAL DE JULIACA
FACULTAD DE INGENIERIA DE PROCESOS INDUSTRIALES
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA TEXTIL Y DE CONFECCIONES

“EFECTOS DEL TENIDO NATURAL CON CURCUMA (ctircuma longa) EN LA
SOLIDEZ DEL COLOR DEL HILADO DE ALPACA PARA LA ARTESANIA
TEXTIL, PUNO 2020”

TESIS PARA OPTAR EL TITULO DE INGENIERO TEXTIL Y DE
CONFECCIONES

Presentada por:
Bach. Elida Jhudith Mamani Puma

Sustentada y aprobada ante el siguiente jurado:

—
Dr. Julio Cesar Laura Huanca
PRESIDENTE DE JURADO /&
M.sc. Beto Puma Huaman M%‘)
JURADO (Secretario) \yzuu MIEMBRO

Dr. Edgardo Martin Figueroa Donayre

JURADO (Vocal) 3 MIEMBRO

Dr. Jean Roger Farfin Gavancho // F
ASESOR é_’ﬁ/

Dr. Victor Manuel Lima Condori 3}% /&‘(I

CO-ASESOR Pid



DEDICATORIA

A Dios por ser mi guia espiritual en este largo camino.
Con un hermoso recuerdo a la memoria del Ing. Pablo
Alfredo Soto Ramos por el apoyo brindado en el inicio
de esta etapa.

Con mucho amor a mis padres Enrique Zenon Mamani
Machaca y Reyna Puma Ramos por ser pilar
fundamental en mi vida, por inculcarme buenos valores
y gracias por infundir en mi el ejemplo de esfuerzo y
valentia, de no temer las adversidades y luchar por las
metas.

A mis hermanos por su apoyo moral y el carifio
incondicional que me brindaron a lo largo de esta etapa

de mi vida.



AGRADECIMIENTO

A Dios por darme buena salud, fortaleza y haberme permitido llegar hasta esta etapa tan

importante de mi formacién profesional.

Ala Universidad Nacional de Juliaca y a sus autoridades al presidente Dr. Freddy Martin
Marrero Saucedo, al vicepresidente académico Dr. Percy Francisco Gutiérrez Salas y al
vicepresidente de investigacion Dr. Domingo Jesus Cabel Moscoso Yy en especial a la Escuela

Profesional de Ingenieria Textil y de Confecciones por mi formacion profesional.

Al Instituto Tecnoldgico de la Produccion ITP Red Cite y al CITE Textil Camélidos
Arequipa, a sus autoridades Director Jose Carlos Cuentas Zavala Rondon y en especial al
Ingeniero José Luis Carrasco Bocangel por el apoyo y asesoramiento en la ejecucion de la parte

experimental del presente trabajo de investigacion.

Al Dr. Jean Roger Farfan Gavancho asesor de tesis del presente trabajo de investigacion

por brindarme su tiempo y apoyo durante el proceso de investigacion.

Con gratitud al Dr. Victor Manuel Lima Condori Co-Asesor del presente trabajo de
investigacion por brindarme su valioso tiempo y apoyo desde el inicio con la redaccion del

proyecto de tesis hasta la culminacion del informe final del presente trabajo de investigacion.

A los miembros jurados de tesis, Dr. Julio Cesar Laura Huanca, M.Sc. Beto Puma
Huaman y Dr. Edgardo Martin Figueroa Donayre por las revisiones, sugerencias emitidas y

enriguecimiento del presente trabajo de investigacion.

A mi mejor amigo Henry por el apoyo incondicional, por la motivacion y sugerencias
en cada proceso del presente trabajo de investigacion, gracias por esas palabras de aliento y por

ser esa persona que me inspira a ser la mejor version de mi.

Con infinita gratitud a mis docentes de la carrera de Ingenieria Textil y de Confecciones
por sus conocimientos impartidos durante los cinco afios y a todos los que colaboraron en el

desarrollo de este trabajo de investigacion.



INDICE GENERAL

DEDICATORIA. ..ottt ettt I
AGRADECIMIENTO.......ovvit iooeieeieeeeseeeeee s sees s s s esasn s \Y;
RESUMEN. ... ..ottt e eeeee st XIV
ABSTRACT ...t ettt XV
INTRODUCCION. ...ttt ee ettt XVI

CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA ......ooiitoietceeeeeeeeseeess s, 1
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION .......oovovieeeeeeeeeeeenn 3
1.2.1. Problema general........o e 3
1.2.2. Problemas eSPeCITICOS........cciviiiiiiiic it 3
1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION ....c.oooveeieeeeeeeeeeeeseseseseees s, 4
1.3.1. ODJELIVO GENEIAL......coeiieiiiieiee e 4
1.3.2. ODJetiVOS ESPECTTICOS ..ottt e 4
1.4, JUSTIFICACION ...ttt ses sttt n s 4
1.5. ALCANCES Y LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION........ccoevoveeereceerriseeerinen, 5
1.6.  FORMULACION DE HIPOTESIS ..ot ssssssssesssesssssesssessssons 6
1.6.1. HIPOLESIS GENEIAL. ... iiiiiiieieeieie ettt bbb 6
1.6.2. HipOteSIS ESPECITICOS. ..uuiuiiiiiiiieiiecie e 6
1.7. VARIABLES DE INVESTIGACION ....cocovtieieeieeeeesee s eseeses s tssss s, 7
1.7.1. Variable iNdEPENUIENLE ........ceciiiie e nre e sre e 7
1.7.2. Variable depenaiente. ..........cooiiiiiiiiiiee e 8
1.7.3. Operacionalizacion de Variables ... 9



CAPITULO Il
REVISION DE LA LITERATURA

2.1, ANTECEDENTES ... .ottt ettt

2.1.1.
2.1.2.
2.1.3.

Antecedentes INterNaCioNaleS .......ooov i
ANtecedentes NACIONAIES ..o

Antecedentes regioNalEs. ..........coviiiiieii e

2.2, BASESTEORICAS .......cooiiiieieteeeeete ettt

2.2.1.
2.2.2.
2.2.3.
2.2.4.
2.2.5.
2.2.6.
2.2.1.
2.2.8.
2.2.9.
2.2.10.
2.2.11.

2.2.19.

(O00] [0] 72T | (=1 TSRS
Colorantes NALUFAIES ...........eouiiieeee e
Colorantes VEQELAIES ........ccueiiieiie it
Cuarcuma (CUrcUMA [ONQA) .....ecveeiieeie e
LI 0 0 05X | SR
ProCces0 de teAIHO .......eiueeieeieiie ettt
Etapas del proceso de tefiido de la fibra de alpaca.............ccccovevviiiiicieiieciee
Parametros que influyen en el proceso de teflido...........cccvevevveveciccicie e,
Tratamiento Pre-TINTUIA ........ooirieieieie et

MOTAIENTES ..

CFIDra de @lPACA ......ecveeice e s
. Caracteristicas de la fibra de alpaca...........ccceoeiiriiiiieic e
. Propiedades fisicas de la fibra de alpaca...........ccccovvreriiiieiiiinicieeeee e
. Propiedades quimicas de la fibra de alpaca ...........cccccceevevieieciicccecc e,
. Sustratos de la fibra de alPaca...........ccccveieiieriiie i

RST0] [0 (VAo <] oo ] [o] G RRURRE SRR RTURRRRRRRRR

Escala de grises de COMPAraCiON...........ccoerieiriiieinisenieiee e

2.3. DEFINICION DE TERMINOS .......coooiiuiiiiieeicteee ettt

Vi



CAPITULO 11
MATERIALES Y METODOS

3.1. LUGARDE EJECUCION ......cooioieieeeeeeeeeeeeeeeeeee et e et 43
3.2. TIPO Y NIVEL DE LA INVESTIGACION .....cooviiieesieeeteeeeeteee et 44
3.3. POBLACION Y MUESTRA DE LA INVESTIGACION ......ccccoviviierieeeeeee e, 45
3.3 L. PODBIACION. ...ttt bbb 45
3.3.2. IMUBSTIA. ...ttt b et n et 46
3.4. TECNICASE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS.......cooeveeieeeennnn. 47
I I T o o T SRS 47
342, INSTIUMEINTOS ...ttt ettt ettt b e ib e e be e s sn e e sbe e e neeenbeesnneenne e e 47
3.5. MATERIALES, EQUIPOS Y REACTIVOS......ccccot it 48
3.5.1. Sustrato textil y material de tefiid0 ..........ccooiiiiiiiiieee e 48
3.5.2. Equipos y materiales de 1aboratorio...........ccoeiiriniiieieiccsce e 48
3.5.3. Reactivos Yy productos aUXIlIAresS............covvecvevieiieieesecie e 49
3.5.4. Otros equip0oS Y MALEIIAIES ........c.civeiieiiiiieie et 49
3.6. PROCEDIMIENTO TECNICO DEL EXPERIMENTO ....o.ovoveieeeeeeeeeeeeee e, 49
3.6.1. Extraccion del colorante de la circuma (curcuma longa) en liquido ...........cccceeeee 49
3.6.2. Acondicionamiento del hilo de alpaca para el tefiido ..........cccoevvvevieiieecic e 56
3.6.3. Teiiido del hilado de alpaca con cdrcuma (carcuma longa) .........cccceeevveveeireeieecneenn 62
3.6.4. Evaluacion de la solidez del color en los tefiidos mediante pruebas de solidez. ...... 67
3.7. PROCESO DEL DISENO EXPERIMENTAL Y ANALISISESTADISTICO............... 73
3.7.1. DiseN0 eXPerimental ..........ccocoiiiiiiiiiieiie e 73
3.7.2. Variables del proceso de tefiido natural del hilado de alpaca con curcuma.............. 75
3.7.3. Analisis estadistiCo de 10S dat0S........cceieririiiiiiieiee e 76

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. SUPUESTOS DE ANALISIS DE VARIANZA ......oovieeieeeeieeeseeeesessvese s s 78
4.2. PRESENTACION DE RESULTADOS Y DISCUSION POR OBJETIVOS.................. 85
4.2.1. Determinacion del efecto del tefiido natural con cdrcuma (curcuma longa) en la

solidez del color del hilado de alpaca para la artesania textil, Puno 2020. ..........c..ccccvevvervennne. 85

vii



4.2.2. Determinacion del efecto del tefiido natural con cdrcuma (curcuma longa) en la
solidez del color al lavado del hilado de alpaca ............cccecveveeiiicic i 88
4.2.3. Determinacion del efecto del tefiido natural con cdrcuma (curcuma longa) en la
solidez del color al frote en seco del hilado de alpaca...........ccccovvreiieieieicnieeeee 100
4.2.4. Determinacion del efecto del tefiido natural con circuma (circuma longa) en la

solidez del color a la luz del hilado de alpaca ............cccccvevieiieiieie e 111

CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1, CONCLUSIONES ...t 123
5.2. RECOMENDACIONES. .......oi ot 124
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .........cooeieicieeteesee e 125
ANEXOS . .o e 134

viii



INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Operacionalizacion de Variables ... 9
Tabla 2 Descripcidén Taxondmica de la CUrCUMA .........cccocveieeieiie i 19
Tabla 3 Analisis Proximal por Cada 100 g de Rizoma Fresco de Carcuma...........c.cccccevenene. 22
Tabla 4 Composicion Elemental de la Fibra de Alpaca...........cccooeveiiincieiiienececeeeene 32
Tabla 5 Poblacion Nacional de Alpacas por REJIONES ..........covcerrerirenieenene s 33
Tabla 6 Tamafio de Muestra Segun el Disefio de Experimento Factorial..................ccccoveue.ne. 47
Tabla 7 Longitud y Peso de las Muestras Para el Calculo de Titulacion .............ccccccccvvenenne. 57

Tabla 8 Calculo de la Cantidad de Bafio Tintéreo y Cantidad de Mordiente Para Cada

QL2 U241 =T (o S 58
Tabla 9 Condiciones de Ensayo Para Solidez al Lavado............ccocvevieiieiiie i 67
Tabla 10 Matriz del Disefio con los Experimentos Conformados............cccocvevveveiieiecciecnnenn, 74
Tabla 11 Dimensiones de Entrada del Proceso de Tefiido..........cccooevireniiinieienenene e 75
Tabla 12 Dimensiones de Respuesta del Proceso de Tefiido.........ccccvevvererieeieniesiene e 75
Tabla 13 Andlisis de Varianza de un Disefio Factorial 2% ..............ccccocovovoeoeieceeeceeeceeeeeeeeen 77

Tabla 14 Resultados de la Prueba de Ryan-Joiner Para la Solidez del Color al Lavado ...... 79

Tabla 15 Resultados de la Prueba de Levene Para la Solidez del Color al Lavado................ 79

Tabla 17 Resultados de la Prueba de Levene Para la Solidez del Color al Frote en Seco......82

Tabla 18 Resultados de la Prueba de Ryan-Joiner Para la Solidez del Color a la Luz........... 83
Tabla 19 Resultados de la Prueba de Levene Para la Solidez del Colorala Luz................... 84
Tabla 20 Andlisis de Varianza del Modelo Completo Para la Solidez del Color .................... 86
Tabla 21 Resumen del Modelo del EXPErimento .........coccvveeiieienieiieneee e 87
Tabla 22 Resultados descriptivos de la solidez del color al lavado.............cccccoeeveiveiieinnne 88

Tabla 23 Analisis de la Varianza Para la Solidez del Color al Lavado del Hilado de Alpaca
Tefiido con Cdrcuma (CUrcuUmMa l0NGa)......ccoeiririie e s 91
Tabla 24 Efectos Estimados Para la Solidez del Color al Lavado............cccceoeieiiicicncnnnn. 94
Tabla 25 Diferencias Estadisticas Entre Tratamientos Para la Solidez del Color al Lavado
Segun 12 Prueba de TUKEY .......ooei ittt 96

Tabla 26 Resultados Descriptivos de la Solidez del Color al Frote en Seco ...........cccceeveee.. 100
IX



Tabla 27 Andlisis de la Varianza Para la Solidez del Color al Frote en Seco del Hilado de
Alpaca Tefiido con Cldrcuma (CUrcuma longa). ........c.ccevveveeieseese e e e eie e e 103
Tabla 28 Efectos Estimados Para la Solidez del Color al Frote en Seco..........ccccvvvveeecennen... 106

Tabla 29 Diferencias Estadisticas Entre Tratamientos Para la Solidez del Color al Frote en

Seco Utilizando 1a Prueba TUKEY .......ccuoiieiiie et 108
Tabla 30 Resultados Descriptivos de la Solidez del Color ala Luz.........c.cccevvevveveiiennnnee. 111
Tabla 31 Analisis de la Varianza Para la Solidez del Color a la Luz del Hilado de Alpaca

Tefiido con Cdrcuma (CUrcuUmMa [0NGa)......c.coerveererieieise e 114
Tabla 32 Efectos Estimados Para la Solidez del Color ala Luz.........c..ccooveiiiiiiiinciciinne 117

Tabla 33 Diferencias Estadisticas Entre Tratamientos Para la Solidez del Color a la Luz segln
12 Prueba a8 TUKEY .....eeeiecieeie ettt sne s 119



INDICE DE FIGURAS

Figura 1 Hoja, Floresy Rizomas de l1a CUrcuma LONQa. .........ccoceovrireninenenieiseseseesesie s 19
Figura 2 Rizomas de 1a CUrcUmMa LONGA ........ccveiieieiieiieeie et se et sne e 21
Figura 3 Estructura Quimica de 1a CUrCUMAL .........ccueiieiiieiie e 21
Figura 4 Etapas de Proceso de TeMITO.......cccuiiriririiiiisieeese e 25
Figura 5 Maquina de Tefiido Datacolor AHIBA IR.........c.cooiiiiiiiiiieeese e 31
Figura 6 Mapa de Arequipa, Ubicacion del Lugar de Ejecucion...........ccccccoevveviiviciieieennns 43
Figura 7 Mapa de Juliaca, Ubicacion del Lugar de EJECUCION..........c.cccveveevveieeiieeie e 44
Figura 8 Diagrama de Flujo de la Extraccion del Colorante de la Cdrcuma ..........ccceeveeenee 50

Figura 9 Secuencia Fotografica del Proceso de Limpieza, Deshidratado y Triturado de la

(@0 o= SRS 52
Figura 10 Extraccion del Colorante al 9 %, 13.5 %y 18 % por el Método Coccion ............. 53
Figura 11 Curva de Extraccion de Colorante de la Curcuma Para el 9 %, 13.5%y 18%.....53
Figura 12 Secuencia Fotogréfica del Proceso de Extraccion del Colorante............cccccccevene. 55
Figura 13 Diagrama de Flujo Acondicionamiento del Hilo de Alpaca............ccccccoeveniiiennnne 56
Figura 14 Curva de Lavado del Hilado Alpaca...........ccccovvveiieiiiiciiece e 59
Figura 15 Curva de Premordentado de las Muestras del Hilado Alpaca...........c.ccccccueevvennen. 60

Figura 16 Secuencia Fotogréafica del Proceso de Acondicionamiento del Hilado de Alpaca Para

T =T 0] o (o PR ROR 61
Figura 17 Diagrama de Flujo del Tefiido del Hilado de Alpaca con Clrcuma............c.......... 62
Figura 18 Curva del Proceso Tefiido del Hilado de Alpaca con CUrcuma...........ccccceeverieennens 65

Figura 19 Secuencia Fotografica del Proceso de Tefiido del Hilado de Alpaca con Cdrcuma

(CUCUMA TONGA) ...ttt ettt bbb nesb e 66
Figura 20 Secuencia Fotografica del Ensayo de Solidez al Frote en SeCO........ccccecevervrernnne. 69
Figura 21 Escala de Grises Para Transferencia'y Cambio de Color...........ccccccoevvevviiveiecnnnns 70
Figura 22 Secuencia Fotogréfica del Ensayo de Solidez al Frote en Seco.......c.ccccevvvevieannnns 71
Figura 23 Secuencia Fotogréfica del Ensayo de Solidez al Frote en Seco .........cc.ccccevvevrenne 73

Figura 24 Grafica de Normalidad de los Residuos Para la Solidez del Color al Lavado ....... 78
Figura 25 Grafica de Normalidad de los Residuos de Solidez del Color al Frote en Seco .....81

Figura 26 Grafica de Normalidad de los Residuos de Solidez del Color a la Luz................... 83

Xi



Figura 27 Diagrama de Pareto para los Efectos Estandarizados en Relacion a su Valor

Absoluto Para la Solidez del Color al Lavado ..........cccooeieriiieniiciiiisesee e 92
Figura 28 Grafico de Efectos Principales para la Solidez del Color al Lavado...................... 94
Figura 29 Grafica de Interaccion Para la Solidez del Color al Lavado ...........cccccoceeeincninnnne 95

Figura 30 Grafica de Intervalos de la Solidez del Color al Lavado en Funcion de los
L1 L0 =T 0] (0SSR 97

Figura 31 Diagrama de Pareto Para los Efectos Estandarizados en Relacion a su Valor

Absoluto Para la Solidez del Color al Frote €n SeCO.........cccovvveviiieiieii e 104
Figura 32 Grafico de Efectos Principales Para la Solidez del Color al Frote en Seco......... 106
Figura 33 Grafica de Interaccion Para Solidez del Color al Frote en Seco.............c.coueue.e. 107

Figura 34 Grafica de Intervalos de la Solidez del Color al Frote en Seco en Funcion de los
LI 2 L4 =T 0] (0SSOSR 109
Figura 35 Diagrama de Pareto Para Los Efectos Estandarizados en Relaciéon a su Valor

Absoluto Para la Solidez del Color @ la LUz ........c.ooveiieiiiiiiiieeee e 115
Figura 36 Grafico de Efectos Principales Para la Solidez del ColoralaLuz ...................... 117
Figura 37 Grafica de Interaccion Para la Solidez del Color ala Luz ..........ccccevevinennnnenne. 118

Figura 38 Grafica de Intervalos de la Solidez del Color a la Luz en Funcion de los Tratamientos

xii



INDICE DE ANEXOS

ANEXO 1. Constancia del Centro de Innovacion Productiva y Transparencia Tecnoldgica —
CITE Textil CameélidoS Ar€QUIPA.......cccveieeiieiieiieeiieeiesteeteeseeeeeste e sreesreesresee e e sre e 135
ANEXO 2. Resultados de la prueba de solidez al lavado del tefiido de hilo de alpaca con circuma
(CUPCUMA TONGA). .eeveiiieeei ettt ettt r et st r e e 136
ANEXO 3. Resultados de la prueba de solidez al frote en seco del tefiido de hilo de alpaca con
clrecuma (CUrCUMA TONQA)........covveiueeiececcie ettt sre e neenre e 137
ANEXO 4. Resultados de la prueba de solidez a la luz del tefiido de hilo de alpaca con circuma
(CUPCUMA TONGA). .neeveeiiieeiee ettt sttt r et 138
ANEXO 5. Tabla A8 limites para prueba de Durbin-watSon............ccccevvevrierninciensesesne 139
ANEXO 6. Secuencia fotogréfica del procedimiento de extraccion del colorante de los rizomas
de la circuma (CUrcUMA ONQA). .....cciviiiiiiecie ettt 140
ANEXO 7. Secuencia fotografica del procedimiento de acondicionamiento del hilo de alpaca
PArA B TEATHO. ...ttt 142
ANEXO 8. Secuencia fotogréfica del procedimiento de tefiido del hilo de alpaca con curcuma
(CUrCUMA TONQA). ..c.veeiieciie ettt be e s b e sre b e sae e saeenreere e 144
ANEXO 9. Secuencia fotografica del procedimiento de la evaluacion de la solidez del color en
los tefiidos mediante pruebas de SOIITEZ. ..........cccvvviiiiiieii e 147
ANEXO 10. Fotografias de los equipos usados en la investigacion. ............ccccovereneisennnn 153
ANEXO 11. Materiales para la prueba de solidez al lavado y solidez al frote en seco segun
normas internacionales e instrumentos de evaluacion.............cccocvveiiniieinnene s 157
ANEXO 12. Validacion y confiabilidad del instrumento (ficha de recoleccion de datos) .....159

ANEXO 13. Ficha de recoleccion de datos segun el orden del disefio experimental ............. 163
ANEXO 14. Matriz de consistencia l6gica — metodoldgica...........cccorvrivriieriereinieie e 164
ANEXO 15. Operacionalizacion de variables............cccccvveviiiiiieie e 165

Xiii



RESUMEN

El trabajo de investigacion tuvo como objetivo determinar el efecto del tefiido natural con
carcuma (carcuma longa) en la solidez del color del hilado de alpaca para la artesania textil,
Puno 2020. El enfoque de la investigacion es cuantitativo, de alcance explicativo y posee el
disefio experimental factorial. La metodologia utilizada es hipotético inductivo, la poblacion en
estudio fue la longitud de hilado de alpaca producida en la comunidad de Conduriri en el afio
2020 y el muestreo es de tipo no probabilistico de seleccidn intencional; se trabajo con 38
muestras de madejas de hilado (40 metros cada muestra). Para la recoleccién de datos se usé la
técnica observacional experimental y el instrumento de ficha de registros con una validez de
18.13 y una confiabilidad de 0.787; para el analisis de los datos se usé el software Minitab 19,
se aplicé las pruebas de Ryan-Joiner para la normalidad, ANOVA para la contrastacion de
hipdtesis y Tukey para determinar el tratamiento dptimo, con un nivel de significancia de 0.05;
se consideré cuatro factores de tefiido (1) relacion de planta/sustrato (18 y 9 %), (2)
concentracion de mordiente (1 'y 3 g/L), (3) temperatura de tefiido (85 y 98 °C) y (4) tiempo de
tefiido (30 y 50 minutos) para evaluar el efecto en la solidez del color al lavado, al frote en seco
y a la luz. Los resultados muestran que los factores relacion planta/sustrato (valor P = 0.00),
temperatura de tefiido (valor P = 0.00) y tiempo de tefiido (valor P = 0.03) tienen un efecto
significativo sobre la solidez del color al lavado y sobre la solidez del color al frote en seco; sin
embargo, los factores relacion de planta/sustrato y temperatura de tefiido (valor P = 0.03) tienen
un efecto significativo en la solidez del color a la luz; Asimismo, se obtuvo un grado 4.17 en la
solidez del color al lavado con un tratamiento éptimo de relacién planta/sustrato de 9 %,
temperatura de 98 °C y tiempo de 30 minutos; y un grado de 4.5 en la solidez del color al frote
en seco con un tratamiento éptimo relacion planta/sustrato de 9 %, temperatura de 85 °C y
tiempo de 30 minutos; sin embargo, para la solidez del color a la luz todos los tratamientos
presentan baja solidez. En conclusion, el tefiido natural con cdrcuma (curcuma longa) tiene
efectos significativos en la solidez del color al lavado, al frote en seco y a la luz, del hilado de

alpaca.

Palabras claves: Hilado de alpaca, tefiido natural, circuma, mordiente, temperatura, tiempo y

solidez de color.
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ABSTRACT

The objective of the research work was to determine the effect of natural dyeing with turmeric
(curcuma longa) on the color fastness of alpaca yarn for textile handicrafts, Puno 2020. The
research approach is quantitative, explanatory in scope and has a factorial experimental design.
The methodology used is hypothetical inductive, the population under study was the length of
yarn of alpaca produced in the community of Conduriri in the year 2020 and the sampling is
non-probabilistic type of intentional selection and worked with 38 samples of skeins of yarn (40
meters each sample). For data collection, the experimental observational technique was used
and the record card instrument with a validity of 18.13 and a reliability of 0.787; for data analysis
the Minitab 19 software was used, the Ryan-Joiner tests were applied for normality, ANOVA
for hypothesis testing and Tukey to determine the optimal treatment, with a significance level
of 0. 05; four dyeing factors (1) plant/substrate ratio (18 and 9 %), (2) mordant concentration (1
and 3 g/L), (3) dyeing temperature (85 and 98 °C) and (4) dyeing time (30 and 50 minutes) were
considered to evaluate the effect on color fastness to washing, dry rubbing and light. The results
show that the factors plant/substrate ratio (P value = 0.00), dyeing temperature (P value = 0.00)
and dyeing time (P value = 0.03) have a significant effect on color fastness to washing and on
color fastness to dry rubbing; however, the factors plant/substrate ratio and dyeing temperature
(P value = 0.03) have a significant effect on color fastness to light. Likewise, a grade of 4.17
was obtained for color fastness to washing with an optimum treatment with a plant/substrate
ratio of 9 %, temperature of 98 °C and time of 30 minutes; and a grade of 4.5 for color fastness
to dry rubbing with an optimum treatment with a plant/substrate ratio of 9 %, temperature of 85
°C and time of 30 minutes; however, for color fastness to light, all the treatments presented low
fastness. In conclusion, natural dyeing with turmeric (Curcuma longa) has significant effects on
the color fastness to washing, dry rubbing and light fastness of alpaca yarn.

Key words: Alpaca yarn, natural dyed, turmeric, mordant, temperature, time and color fastness.
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INTRODUCCION

Los colorantes naturales en los ultimos afios estan siendo revalorados en el sector textil,
debido al impacto positivo que tienen en el medio ambiente y en las personas, pero los tefiidos
con dichos colorantes presentan una baja calidad en cuanto a la solidez del color, debido al uso
de técnicas ancestrales por los artesanos (Duffy, et al., 2019); en consecuencia, surge el siguiente
problema ¢Cual es el efecto del tefiido natural con curcuma (circuma longa) en la solidez del
color del hilado de alpaca para la artesania textil, Puno 2020?. A continuacion, se describe por

capitulos la elaboracidn del presente trabajo de investigacion.

En el Capitulo | se detalla el planteamiento del problema; donde se describe y se formula
el problema de investigacion, se plantea los objetivos de investigacion, se menciona la
justificacion, los alcances y limitaciones de la investigacion, se plantea las hipétesis de la
investigacion y la operacionalizacion de variables. En este capitulo se plantea el objetivo del
presente trabajo de investigacion que es: determinar el efecto del tefiido natural con curcuma
(curcuma longa) en la solidez del color del hilado de alpaca para la artesania textil, Puno 2020;
tomando en cuenta los factores relacion planta/sustrato, concentracion de mordiente,
temperatura y tiempo de tefiido; con la finalidad de mejorar la calidad en cuanto a la solidez del
color al lavado, al frote en seco y a la luz, que permitan satisfacer las expectativas de los clientes
y asi mismo darle un valor agregado a la fibra de alpaca; ya que la regién Puno es el mayor
productor mundial de fibra de alpaca; sin embargo, son minasculas las industrias que procesan dicha
fibra en la region, y en lo que respecta al tefiido de la fibra de alpaca con colorantes naturales solo
se limita a pequefias asociaciones de artesanos. Asi mismo, también aprovechar los recursos
naturales que brinda la naturaleza como es la cdrcuma (circuma longa) con un alto poder
tintéreo, dicha planta es cultivada en la selva de la regién Puno debido al clima favorable para

esta especie.

En el capitulo Il se precisa la revision de literatura, se establece los antecedentes del
trabajo de investigacion internacionales, nacionales y regionales; estas son: tesis y articulos de
revistas indexadas que estén relacionados con el proposito de la presente investigacion; asi
mismo, se detalla las bases tedricas que estan estructuradas para guiar y sustentar el presente
trabajo de investigacion, donde se define aspectos relacionados con el tefiido natural con tintes

naturales, proceso de teflido, solidez del color y el hilado de alpaca.
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En el capitulo 111 se detalla los materiales y métodos; donde se precisa el tipo y nivel de
investigacion, en este caso es de alcance explicativo experimental; también, se puntualiza la
poblacion, el tamafio de muestra, los instrumentos y tecnicas de recoleccion de datos, el disefio
de investigacion y el procedimiento técnico del experimento. En la presente investigacion la
poblacion en estudio esta dada por la longitud de hilado producida en la comunidad de Conduriri
en el afio 2020, el muestreo es no probabilistico de seleccion intencional, para la recoleccion de
datos se usa la técnica observacional experimental y como instrumento la ficha de registros, se
hace uso del disefio factorial 2% con puntos centrales; asi mismo, se detalla el procedimiento
experimental desde la obtencion del colorante, tefiido de las muestras hasta la evaluacion de la

solidez del color.

En el capitulo IV se precisa los resultados y discusiones; en este capitulo se muestra los
resultados de la solidez del color de las muestras tefiidas del hilado de alpaca, normalidad de los
datos, la contrastacion de las hipdtesis mediante un andlisis estadistico y la discusion de los
resultados haciendo comparaciones con los antecedentes y bases tedricas; en este caso la
investigacion analiza y contrasta los efectos de los factores relacion planta/sustrato,
concentracion de mordiente, temperatura y tiempo del tefiido natural con circuma (curcuma
longa) en la solidez del color al lavado, al frote en seco y a la luz del tefiido en hilado de alpaca;
de esta manera se observa los pardmetros que influyen de manera significativa en la variable
respuesta; del mismo modo, se puntualiza los tratamientos 6ptimos que conducen a obtener una
buena y/o alta solidez del color del tefiido de hilado de alpaca con el colorante natural circuma

(curcuma longa).

Finalmente, en el capitulo V se presenta las conclusiones y las recomendaciones; donde
las conclusiones estdn dadas de acuerdo a los objetivos de la investigacion y las
recomendaciones tienen concordancia con los resultados; en el cual, se especifica los aspectos

no tratados para futuras investigaciones.

En tal sentido los resultados de la presente investigacion son de utilidad para los
artesanos tintoreros de la region Puno, para que puedan extraer el tinte natural de los rizomas de
la circuma y realizar sus tefiidos de manera experimental, y con ello obtener tefiidos con buena

solidez de color, de esta manera darle un valor agregado a la fibra de alpaca.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Los colorantes naturales han sido utilizados desde las primeras civilizaciones para el
tefiido textil y con el descubrimiento de los colorantes sintéticos en (1856) se dejaron de lado
(Garcia Visos, 2018). Paulatinamente los colorantes naturales son sustancias extraidas de
fuentes vegetales, animales y minerales; que tienen la potencia de dar color a un sustrato textil,
asi como los rizomas de la circuma (cdrcuma longa) que estan al alcance de la mano (Pazos,
2017). El disefiador Patrick Duffy sefiala que en los ultimos afios los colorantes naturales
emergen nuevamente siendo una opcion alternativa a los tintes sintéticos; debido, a que estos
provocan un dafio a la salud de las personas y al medio ambiente, pero los sustratos tefiidos con
los colorantes naturales presentan una baja solidez del color debido al empleo de técnicas

ancestrales por los artesanos (Duffy, et al., 2019).

En la actualidad a nivel mundial, existe una gran preocupacion por el cuidado del medio
ambiente; por otra parte, los tintes naturales estan siendo revalorados por la poblacion (Arroyo
Figueroa, 2020). Ademas, el Centro de Comercio Internacional ha iniciado un impulso de la
moda ética para resaltar la labor de los artesanos del mundo en desarrollo, quienes no solo
recogen la tradicion de los tintes naturales; sino que experimentan con nuevos materiales
vegetales y logran obtener prendas tefiidas 100 % naturales; en tanto, la Organizacion de las
Naciones Unidas (ONU) Medio Ambiente estan presionando a los gobiernos para que fomenten
practicas de fabricacion sostenibles; donde, su objetivo es identificar soluciones para buscar
activar las politicas necesarias que lo respalden; en el cual, empresas, cientificos y consumidores
formen equipo para darle a las prendas un tinte amigable con el medio ambiente y la salud de

los consumidores (El imparcial, 2019).



En el continente americano los colorantes naturales son mayormente investigados por
las universidades de los paises de México, Ecuador y Colombia. Existen investigaciones en la
obtencion de tintes naturales y tefiido a partir del achiote, grana cochinilla, afiil, flor de pomo,
aguacate, etc., los cuales logran tefiir diferentes tipos de fibras naturales; asi mismo, la Dr.
Gabriela Arroyo de la Universidad de Guanajuato trabaja en el tefiido de fibras naturales con
colorantes naturales en colaboracidn con algunas pequefias empresas; donde dichos tefiidos son
aplicados en la elaboracion de productos textiles artesanales y de esta manera se pretende

aumentar la demanda de dichos productos (Arroyo Figueroa, 2020).

Los tintes naturales en el Pert son poco valorados; ya que algunos artesanos optan por
usar la anilina en la mayoria de sus tefiidos. A pesar de ello, algunos artesanos de la region de
Cusco, Puno y la poblacion indigena de la selva realizan el tefiido con colorantes naturales de
manera tradicional (Alban Castillo, et al., 2018). asi mismo, la empresa Ecotintes realiza tefiidos
naturales; del cual el 80 % de su produccion se va al mercado internacional (Xicota, 2016). Por
otro lado el pais representa un poco més del 10 % del mercado internacional de tintes naturales,
cuenta con una variedad de especies forestales las cuales son una fuente primordial para la
obtencion de tintes naturales (Xicota, 2016) y segun el comentario de EImer Lava (coordinador
del departamento de manufacturas diversas de PROMPERU) el Per( es el primer productor de
la grana cochinilla con un 95 % a nivel mundial (ysla, 2016); a pesar de ello, algunos artesanos
textiles peruanos hacen uso de tintes sintéticos para el tefiido de los textiles; en consecuencia de
la baja estabilidad del color de los tintes naturales; si esto continua, la contaminacién por los
tintes sintéticos aumentara cada dia, asi como también el cancer y las alergias en la piel de los

consumidores (Giai, et al., 2008).

En la region Puno existen algunas asociaciones de artesanos dedicados al tefiido natural;
quienes realizan sus tefiidos disponiendo de técnicas ancestrales de una manera tradicional, al
no contar con técnicas cientificas adecuadas del tefiido con colorantes naturales que permita
estandarizar y mejorar la solidez del color (Cite textil camélidos, 2019). Respecto a ello con el
fin del cuidado del medio ambiente, la salud de la poblacion, y el aprovechamiento de la
variedad de vegetacion que existe en la region Puno; la presente investigacion tiene como
finalidad, mejorar la solidez del color del tefiido natural del hilado de alpaca con curcuma

(curcuma longa), con el proposito de que los artesanos textiles de la region puno hagan uso de



esta especie vegetal; de tal manera, que logren estandarizar y mejorar la calidad de tefiido de sus

productos textiles y puedan salir al mercado internacional con la consigna de textiles ecologicos.

En los dltimos afios la ciudad de Juliaca ha ido creciendo en cuanto al sector textil (INEI,
2014), segun el censo de manufacturas (2017) existen dos empresas medianas (Manufacturas
San Francisco S.R.L y Veybi alpaca) dedicadas al tefiido de hilados de lana con colorantes
artificiales, también existen asociaciones de artesanos que realizan sus tefiidos con la anilina y
colorantes naturales, haciendo uso de recetas heredadas por sus antepasados; debido a la
reducida investigacion técnica precisa para la extraccion y tefiido con colorantes naturales. A
raiz de esta problematica surge las siguientes interrogantes; ;Como reemplazar a los colorantes
sintéticos?, (Como mejorar la solidez del color de los tefiidos con colorantes naturales en la

fibra de alpaca?, todo ello para el bien comun.

1.2.  FORMULACION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.2.1. PROBLEMA GENERAL
¢ Cudl es el efecto del tefiido natural con circuma (carcuma longa) en la solidez del color

del hilado de alpaca para la artesania textil, Puno 2020?

1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS
e ;Cual es el efecto del tefiido natural con curcuma (curcuma longa) en la solidez del color
al lavado del hilado de alpaca?
o Cudl esel efecto del tefiido natural con cdrcuma (circuma longa) en la solidez del color
al frote en seco del hilado de alpaca?
o Cuél esel efecto del tefiido natural con cdrcuma (circuma longa) en la solidez del color

la luz del hilado de alpaca?



1.3.  OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
1.3.1. OBJETIVO GENERAL
Determinar el efecto del tefiildo natural con cdrcuma (cdrcuma longa) en la solidez del

color del hilado de alpaca para la artesania textil, Puno 2020.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Establecer el efecto del tefiido natural con curcuma (circuma longa) en la solidez del
color al lavado del hilado de alpaca.
e Evaluar el efecto del tefiido natural con circuma (circuma longa) en la solidez del color
al frote en seco del hilado de alpaca.
e Demostrar el efecto del tefiido natural con circuma (curcuma longa) en la solidez del

color a la luz del hilado de alpaca.

1.4.  JUSTIFICACION

La presente investigacion se justifica en la parte tedrica, ya que la informacién de
conceptos y procesos del tefiido de la fibra de alpaca con el colorante natural crcuma (curcuma
longa) es reducida; por tanto, en la presente investigacion se aplicd las teorias que se tiene
respecto a los parametros del tefiido y su efecto en la solidez del color; manipulando los cuatro
parametros que influyen en la solidez del color (relacion planta/sustrato, concentracion de
mordiente, temperatura de tefiido y tiempo de tefiido) (Dos Santos Afonso & Maier, 2013), y de
este modo se define los parametros y/o factores adecuados que conducen a obtener una buena
solidez del color (al lavado, al frote en seco y a la luz); con ello se genera informacion técnica
para el tefiido de la fibra de alpaca con curcuma (carcuma longa), la cual podra ser replicado en

cualquier lugar de nuestro pais y el mundo.

Posee justificacion practica, ya que es un aporte para los artesanos tintoreros de la region
Puno en la mejora de sus procesos de tefiido; esto debido a que los tefiidos con colorantes
naturales presentan una baja solidez del color (Xicota, 2015) a causa del empleo de técnicas
ancestrales por parte de los artesanos tintoreros (Nina Aguilar , 2018). Con la presente
investigacion se establece los parametros éptimos de tefiido que presentan mejores solideces del
color; del mismo modo se aprovecha los recursos naturales que brinda la naturaleza como es la
crcuma (carcuma longa) con un alto poder tintéreo, el cual es cultivada en la selva de la region

Puno debido a su clima favorable para esta especie. Ademas, se le da un valor agregado a la



fibra de alpaca al hacer uso de colorantes naturales para su tefiido; lo cual sera un beneficio en
la economia de los artesanos y en los pequefios productores de fibra de alpaca, ya que la region
Puno ocupa el mayor porcentaje de produccion de fibra de alpaca a nivel nacional, con 39.61 %
segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informética (INEI). También contribuye en evitar la

contaminacion del medio ambiente y las personas.

Asimismo, en la parte social; los resultados obtenidos en la presente investigacion
ayudan a los artesanos tintoreros en el uso adecuado de los pardmetros de tefiido de hilado de
alpaca con curcuma (curcuma longa) con el fin de mejorar y obtener una alta solidez del color
al lavado, al frote en seco y a la luz. Ademas, con dicho colorante se logra obtener una amplia
gama de colores y son favorables para la salud humana, dado que tienen propiedades
antioxidantes (Vigueras & Portillo, 2004); lo contrario a los colorantes sintéticos que provocan
dafos a la salud y al medio ambiente por el uso excesivo; es por ello que renace un interés

mundial por el uso de colorantes naturales (Del Rio Duefias, 2006).

Del mismo modo tiene justificacion técnica; ya que al determinar el efecto de los factores
del tefiido del hilado de alpaca utilizando el colorante natural circuma (curcuma longa) en la
solidez del color; aporta una alternativa ecoldgica para tefiir la fibra de alpaca y una técnica con
parametros 6ptimos de tefiido, donde los sustratos tefiidos tengan una buena calidad en cuanto
a la solidez del color al lavado, solidez del color al frote en seco y solidez de color a la luz;
dichas técnicas podran ser utilizados por los tintoreros textiles en la artesania y asimismo para

realizar posteriores investigaciones de tefiido con diferentes colorantes naturales.

1.5.  ALCANCESY LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

En la presente investigacion se desarrollo el tefiido del hilado de alpaca con clrcuma
(curcuma longa) y los procesos experimentales se desarrollaron a nivel laboratorio; donde, por
medio de pruebas pilotos previo al experimento se alcanzd establecer los niveles de los factores
de tefiido (relacion planta/sustrato 9 % y 18 %, concentracion de mordiente 1 g/L y 3 g/L,
temperatura de tefiido 85 °C y 98 °C y tiempo de tefiido 30 minutos y 50 minutos), con dichos
niveles se obtuvo valores aceptables en la solidez del color al lavado y solidez del color al frote
en seco. Asi mismo se establecid la cantidad 6ptima de relacion planta/sustrato, la concentracion
optima de mordiente, la adecuada temperatura de tefiido y el adecuado tiempo de tefiido los

cuales conducen a obtener una alta solidez del color al lavado (9 %, 98 °C y 30 minutos) vy al



frote en seco (9 %, 85 °C y 30 minutos) del hilado tefiido con circuma (curcuma longa); ademas,
los parametros Optimos obtenidos en este trabajo de investigacion pueden ser aplicados en los
tefiidos de hilado de alpaca con el colorante natural del achiote, debido a que tienen
caracteristicas similares, ambos colorantes son aplicados en pequefias particulas y son de origen
vegetal.

En las limitaciones del presente trabajo de investigacion; no se logro realizar el proceso
de blanqueo del hilado antes del tefiido, por falta del insumo blanqueador; ademas, no se
desarroll6 varias réplicas del disefio de experimentos, lo cual lleva a cometer un error
experimental alto debido a una menor cantidad de réplicas; todo ello, se limité por motivos del
numero elevado de experimentos; lo cual repercute en el aumento del presupuesto de ejecucion.
Asimismo, se limitd solo a analizar las dimensiones mas importantes y que segun la revision
bibliografica son las que mas influyen en el tefiido para obtener una alta solidez del color;
ademas, se evalud solo tres ensayos de solidez del color (solidez del color al lavado, al frote en
seco y a la luz), debido a que estos son los mas exigidos por el mercado y los consumidores en

una prenda.

1.6. FORMULACION DE HIPOTESIS
1.6.1. HIPOTESIS GENERAL
El tefiido natural con cdrcuma (cdrcuma longa) tiene efectos significativos en la solidez

del color del hilado de alpaca para la artesania textil, Puno 2020.

1.6.2. HIPOTESIS ESPECIFICOS
e El tefiido natural con curcuma (curcuma longa) tiene efectos significativos en la solidez
del color al lavado del hilado de alpaca.
e El tefiido natural con curcuma (curcuma longa) tiene efectos significativos en la solidez
del color al frote en seco del hilado de alpaca.
e El tefiido natural con curcuma (curcuma longa) tiene efectos significativos en la solidez

del color a la luz del hilado de alpaca.



1.7.  VARIABLES DE INVESTIGACION
1.7.1. VARIABLE INDEPENDIENTE
a) VARIABLE: Tefido natural con carcuma (cdrcuma longa)

Definicion conceptual: Es el proceso donde, el colorante obtenido del rizoma de la
planta circuma (cdrcuma longa), es transferido a la fibra, tomando en cuenta los factores de
tincién (Relacion planta/sustrato, Concentracion de Mordiente, Temperatura de tefiido y Tiempo
de tefiido), para la fijacion del color (Katz, 2015).

Definicion operacional: Para el tefiido natural de la fibra de alpaca, se tomara en cuenta
los factores del proceso de tefiido (Relacion planta/sustrato, Concentracion de Mordiente,
Temperatura de tefiido y Tiempo de tefiido); para lo cual se tomé en cuenta dos relaciones de
planta/sustrato (9 % y 18%), dos diferentes concentraciones de mordiente (1 g/L y 3 g/L), a dos
temperaturas de tefiido (85 °C y 98 °C) y a dos tiempos diferentes de tefiido (30 minutos y 50
minutos); para establecer dichos parametros antes se realizd una prueba piloto y tomando en

cuenta las referencias de manuales.

b) DIMENSIONES DE LA VARIABLE: Relacién planta/sustrato, Concentracion de
Mordiente, Temperatura de tefiido, Tiempo de tefiido

Definicion conceptual: (1) Relacion planta/sustrato: Es la cantidad en porcentaje del
colorante en relacion del sustrato (Cegarra Sanchez, et al., 1981). (2) Concentracion de
Mordiente: Es la cantidad de mordiente en gramos por litro, lo cual hace que el colorante quede
fijado en el hilado (Pazos, 2017). (3) Temperatura de tefiido: Es un parametro del proceso de
teflido de suma importancia, ya que de ello depende la correcta igualacion y fijacion de los
teflidos (Cegarra Sanchez, et al., 1981). (4) Tiempo de tefiido: Es un factor importante del
proceso de tefiido, para que el colorante penetre satisfactoriamente a la fibra y la migracion del

colorante sea homogénea (Costa, 2010).

Definicién operacional: (1) Relacion planta/sustrato: para este factor se tomdé en cuenta
relaciones de 9 % y 18 %. (2) Concentracion de Mordiente: para este factor se tomé en cuenta
concentraciones de 1 g/L y 3 g/L. (3) Temperatura de tefiido: para este factor se tomo en cuenta
temperaturas de 85 °C y 98 °C. (4) Tiempo de tefiido: para este factor se tomo en cuenta tiempos

de 30 minutos y 50 minutos.



1.7.2. VARIABLE DEPENDIENTE
a) VARIABLE: Solidez del color

Definicion conceptual: Es la resistencia de un material a cambiar en cualquiera de sus
caracteristicas de color y transferir su coloracion a materiales adyacentes, 0 ambos; como el
resultado de la exposicion del material a cualquier entorno que puede existir durante su

procesamiento, analisis, almacenamiento y uso del material (Lockuan Lavado F. E., 2012).

Definicién operacional: Para la determinacion de la solidez del color de las muestras
teflidas se realiz6 tres pruebas de solidez, las mas importantes en cuanto a las exigencias del
usuario y el mercado; estas son las pruebas de solidez al lavado, la prueba de solidez al frote en
seco Yy la prueba de solidez a la luz; para ello se utilizé de las normas técnicas peruanas (NTP
231. 008, NTP 231.042, NTP 231.007).

b) DIMENSIONES DE LA VARIABLE: Solidez del color al lavado, solidez del color
al frote en seco y solidez del color a la luz.

Definicién conceptual: (1) Solidez del color al lavado: Es la resistencia a la pérdida del
color del tejido y los cambios superficiales, debido a la accion del lavado en solucion de
detergente y diversos tipos de lavado (INACAL, 2019). (2) Solidez del color al frote en seco:
Es la resistencia a la perdida y transferencia de color, debido a la accién de frote con un material
adyacente (INACAL, 2019). (3) Solidez del color a la luz: Es la resistencia al cambio de color
del tejido al ser sometida a la accion de la luz (INACAL, 2019).

Definicién operacional: (1) Solidez del color al lavado: EIl ensayo de la prueba de
solidez al lavado se realizé seglin la Norma Técnica Peruana NTP 231.008. (2) Solidez del color
al frote en seco: El ensayo de la prueba de solidez al frote en seco se realiz6 segun la Norma
Técnica Peruana NTP 231.042. (3) Solidez del color a la luz: El ensayo de la prueba de solidez

a la luz se realiz6 segin la Norma Técnica Peruana NTP 231.007.



1.7.3. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
Tabla 1

Operacionalizacion de Variables

Variables Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores Unidad/ Categoria
Gramos de rizoma de
Ai i o clrcuma en funcion de 9%
. = Es el proceso donde el colorante Pa,ra el tefiido natural de la fibra de alpaca, se Relacion aramos de hilo de
2 3 ) : tomo en cuenta los factores del proceso de tefiido planta/sustrato
c o obtenido del rizoma de la planta L i alpaca (9%/ 1g 'y 18 %
D S i . (Relacion planta/sustrato, Concentracion de
5 SRR curcuma (curcuma longa), es - o - 18%/1)
c c £ . . Mordiente, Temperatura de tefiido y Tiempo de 9).
] S S  transferido a la fibra, tomando en S . : Gramos de mordiente 1o/l
o o= S tefiido); para lo cual se hara uso de dos relaciones  concentracién de g9
3] -« cuenta los factores de tincion . en funcion del volumen
B = (Relacion planta/sustrato de planta/sustrato (9 y 18%), dos diferentes mordiente O o
S =238 P o concentraciones de mordiente alumbre (1y 3 de bafio de tefiido. 3g/L
=2 S5 Concentracion de Mordiente, o ] ,
S S S Temperatura de tefiido y Tiempo de g/L), a dos temperaturas de tefiido (85 y98°C) y ~ Temperaturade  Grados centigrados del 85°C
= =] H H e - o
c = o L a dos tiempos diferentes de tefiido (30 y 50 tefiido tefiido. 98 °C
< = tefiido), para la fijacion del color . : . . 7
> 2 (Katz, 2015) minutos); para determinar los parametros 6ptimos
' ’ de tefiido con las rizomas de la clrcuma. Tiempo tefido Minutos que dura el 30 minutos
P tefiido. 50 minutos
5-4.5 = Muy Buena
_ _ _ _ . Solidez del color Gradq de perdida y 4—_3.4 = 3ueno
Es la resistencia de un material a Para determinar la solidez del color de las al lavado cambio de color del 3 = Suficiente
) cambiar en cualquiera de sus muestras tefiidas se realizé tres pruebas de sustrato tefiido. 2.3 -2 =Regular
& 5 caracteristicas de color y transferir solidez, las mas importantes en cuanto a las 1.2 — 1 = Escasa
° =l su coloracién a materiales exigencias del usuario y el mercado, estas son 5—4.5 = Muy Buena
L P adyacentes, 0 ambos como el las pruebas de solidez al lavado, la prueba de . . 4—-3.4 =Bueno
2 3 Y . X Solidez del color Grado de transferencia = L
© ~ resultado de la exposicion del solidez al frote en seco y la prueba de solidez a 3 = Suficiente
by o . . . al frote en seco de color del sustrato _
= k=] material a cualquier entorno que la luz, para ello se hard uso de las normas tefiido 2.3 -2 =Regular
8 g puede existir durante su técnicas peruanas (NTP 231.008, NTP 231.042, ' 1.2 — 1 = Escasa
g procesamiento, analisis, NTP 231.007), donde esta detallado el 5-4.5 = Muy Buena
almacenamiento y uso del material procedimiento estandarizado para dichas Solidez del color Grado de degradacion 4— 3.4 = Bueno
(Lockuan Lavado F. E., 2012) pruebas. del color por la luz del 3 = Suficiente
alaluz o -
sustrato tefiido. 2.3 -2 =Regular
1.2 -1 =Escasa

Fuente: Elaboracién propia



CAPITULO 1I
REVISION DE LA LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Md. Dulal Hosen, et al. (2021), en su articulo “Efecto del tinte de curcuma y los
biomordantes en la coloracién de la tela de algodén de punto: una alternativa prometedora al
mordiente metalico”, su objetivo fue determinar el efecto del tinte de cdrcuma y los
biomordantes en la coloracién de la tela de algodon. En su metodologia en primer lugar realiz
el mordentado de algodon con 100 mL de jugo de limon, jugo de colocasia granel y mordientes
metalicos; en segundo lugar realizé el tefiido usando el colorante de circuma al 1% para 6 g, a
una temperatura de 90 °C y por 60 minutos. Los resultados dieron que al usar biomordientes el
grado de solidez al frote en seco resulta 5 lo cual es excelente; respecto a la solidez del color al
lavado, obtuvo gados entre 4 — 4/5 lo cual tambien es excelente, lo contrario a los mordientes
metalicos que estan por debajo de 4. Por ende concluye gque en las mismas condiciones de tefiido

los biomordientes muestran mejores resultados que los mordientes metalicos.

Singh & Sheikh (2020), en su estudio denominado “Tefiido funcional mas limpio de lana
con tinte natural de Kigelia africana y Terminalia chebula con biomordiente”, cuyo objetivo
fue explorar la combinacién novedosa de los extractos de Kigelia africana (KAE) y Terminalia
chebula (TCE) en el tefiido de lana a diferentes concentraciones. Su metodologia consistio en
realizar pretratamiento de la lana con el biomordiente a concentraciones de 0, 1, 2 y 5 %, a
temperatura de 90 °C durante 1 hora, seguido del tefiido con el extracto de Kigelia africana a
concentraciones de 10, 20 y 30 % a condiciones similares al pretratamiento. Los resultados que
obtuvo fueron excelentes, con una intensidad del color mayor a 18 y una solidez del color
(solidez al lavado, al frote y a la luz) 6ptima que oscila en un rango de 4 a 5. La lana tefiida
también mostro propiedades funcionales dptimas, es decir, una actividad antibacteriana mayor

a 97 %, accion antioxidante méas del 98 % y el factor de proteccion ultravioleta sobre el 50 %.
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Vaca, et al. (2020), en su articulo titulado “Aplicacion de diferentes tintes naturales para
la obtencion de hilo organico de lana de ovino”, con objetivo de evaluar tres tipos de tintes de
origen natural (amaranto, remolacha y nogal verde) para el proceso de tefiido de lana ovina (Ovis
aries). EI método utilizado se fundamentd en tefiir 0.20 kg de hilo de lana de oveja a temperatura
de 90 °C durante 30 minutos con tinte natural de amaranto, remolacha, nogal verde y tinte
quimico (tratamiento de control) a concentraciones de 53, 133, 53 y 53 g/L respectivamente,
ademas utilizaron 30 g de piedra de alumbre como mordiente del tefiido. Al comparar los
resultados determinaron que no presentan diferencias significativas entre tratamientos para la
variable de solidez a la luz; sin embargo, al tinturar el hilo de ovino con amaranto presenta
valores de 3.60 de solidez similar a lo obtenido con tinte quimico, asi mismo, en la evaluacién
sensorial obtuvo mejores resultados en intensidad de color, tacto y blandura con puntajes de

4.80, 4.40 y 4.60 respectivamente.

Naveed et al., (2020), estudiaron la “Extraccion y tefiido de tela de algodon asistido por
microondas con colorante natural mezclado de céscara de granada (Punica Granatum L.) y
rizoma de curcuma (Cdrcuma Longa L.)”, con el objetivo el extraer tintes naturales de la cascara
de la granada y curcumina bajo irradiacion de microondas. Para el cual se optimizaron las
variables de tintura con la finalidad de observar el efecto de la radiacion en la fuerza del color,
el tefiido se llevé a cabo durante 20, 40, 50, 60 y 80 minutos, con temperaturas de 35, 45, 55, 65
y 75 °C y pH diferente como 5, 6, 7 y 8; ademas, se realiz6 pre y Postmordentado utilizando
concentracion de 2, 4, 6, 8 y 10 % de CuSOa4 y cromato. La coloracion resultante es de un tono
amarillo, y a condiciones optimas de: tiempo de tefiido de 40 min, temperatura de 65 ° C, pH 6
y 4 % de pre-mordiente CuSO4 y concentracion post-mordiente de cromo al 8 %; las propiedades
de la solidez del color al lavado, al frote y a la luz estuvieron en el rango de 4-5, 4-5y 3-5

respectivamente.

Molla Tadesse, et al. (2019), en su articulo “Coloraciéon y bioactivacion de tejido de
poliéster con curcumina en COz supercritico: Parte 1l - Efecto de la concentracion de tinte sobre
el color y propiedades funcionales”; tuvo como objetivo; investigar el tefiido ecoldgico y
funcionalizacion de tejido de poliéster con tinte natural de curcumina en medio de diéxido de
carbono supercritico (scCO>), su metodologia consistio en tefir tejido de poliéster con CO-

supercritico, aplicando el polvo de curcumina directamente sobre el sustrato de poliéster sin el
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uso de mordientes, y el proceso de tincién se llevo a una presion de 25 MPa, a una temperatura
de 120 °C y por una hora, sus resultados muestran que la intensidad de color aumenta cuando la
concentracion de curcumina es alto; asi tambien los tefiidos muestran actividades
antimicrobianas, antioxidantes y de proteccion UV requeridas, con aceptables solidez de color
al lavado y al frote. Llego a la conclusién de que el tejido de poliéster se puede tefiir en scCO3
con el colorante natural curcumina sin pretratamiento del sustrato y uso de productos quimicos

auxiliares.

Mellizo Salinas (2018), con el titulo “Tefiido de textiles de algodon con tinte vegetal de
circuma”, tuvo como objetivo; Establecer un proceso semi-industrial para tefir textiles de
algoddn, a partir de tintes de curcuma, en busca de una alternativa sostenible. Su procedimiento
metodologico fue en primer lugar premordentar la tela con 6 g/L de alumbre, luego realizar el
proceso de tefiido con los siguientes pardmetros (1) RB 1:40, concentracion de colorante 8 %,
mordiente 10 g/L a 60 °C por 45 minutos; (2) RB 1:40, concentracion de colorante 8 %,
mordiente 6 g/L a 100 °C por 45 minutos; (3) RB 1:40, concentracién de colorante 8%,
mordiente 10 g/L a 60 °C por 90 minutos; (4) RB 1:40, concentracion de colorante 8 %,
mordiente 6 g/L a 100 °C por 90 minutos. En los cuatro métodos fue muy baja la solidez de
color, se presentaron resultados de 2,5 hacia abajo, lo que indica que el 50 % de color se perdio6
durante el lavado; sin embargo, se resalta que la formula que mejor solidez presento fue la (4),
las condiciones de temperatura a 100 °C y 90 minutos evidencian mejores resultados. Concluye
que; para que el proceso de tefiido sea mas eficiente, los niveles de las variables; tiempo,
temperatura y concentracién de colorante se modifiquen, porque los métodos que tenian mayor

tiempo y temperatura arrojaron mejor resultado en la solidez del color.

Arroyo Figueroa, et al. (2017), en su investigacion “Evaluacion de la estabilidad del
color en el tefiido de lana y algodén con extracto de cebolla morada (allium cepa)”, tuvo como
objetivo; evaluar la estabilidad del color en el tefiido de hilo de lana y tela de algodon con
extracto de cascara de cebolla morada, a través de pruebas de solidez del color. Su método se
baso en tefiir la fibra con tres diferentes concentraciones de extracto de cascara de cebolla
morada (50, 75 y 100 %), usando como mordiente alumbre y a temperatura de ebullicion por 30
minutos. Obtuvo como resultado que el tefiido en algodon presentd la mayor estabilidad del

color a comparacion de la lana, el lavado a temperaturas altas de manera global fue la que mas
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afecto a las fibras. Las pruebas de luz artificial, frote en seco, acidos y alcalis fueron las que
menos afectaron a la lana y las pruebas de acidos y alcalis, frote en seco y lavado doméstico
fueron las que menos afectaron al algodon. Concluye que la lana tiene mayor retencion del color
después del tefiido, pero no es estable, en cambio el algoddn presenta una mayor estabilidad del

color.

Obando Portillo (2013), en su investigacion “Tintura alternativa en hilos de lana con
colorantes naturales”, su objetivo fue; exhortar a la disminucion de la contaminacion ambiental
mediante la utilizacion de colorantes naturales en los procesos de tintura de lana. Su método se
basa en mordentar la lana con alumbre 4 g/L, crémor tartaro 2 g/L y sulfato de cobre 2 g/L, para
después tefiir la fibra con una gradiente de 1 °C/minutos. hasta la temperatura de ebullicion con
1 kg de guarango, manzanilla, shanshi y nogal, obtuvo resultados favorables, en el tefiido con
guarango resulto tonos en la gama de los marrones, con la manzanilla tonos en la gama de los
habanos, con el shanshi tonos grises, con nogal una gama de cafés con excelentes propiedades
tintreas como homogeneidad, excelente solidez al frote, a la luz y al lavado, concluye que el
tiempo de agotamiento para los colorantes naturales es desde 1 hora hasta 1 hora con 45 minutos
para que el colorante natural pueda reaccionar, y pueda obtenerse de un 80 % a un 90 % de

agotamiento del colorante natural en la fibra.

2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Mendoza Huaman (2018), denominado “evaluacion del tipo y cantidad de mordiente en
la intensidad de color y solidez al lavado del tefiido de fibra de alpaca (vicugna pacos) con aliso
(alnus acuminata h.b.k)”. Donde su objetivo fue evaluar el tipo y cantidad de mordiente en la
intensidad de color y solidez al lavado del tefiido de fibra de Alpaca (Vicugna pacos) con Aliso
(Alnus acuminata H.B.K). Su metodologia consistio en emplear 500 mL del bafio tintéreo y 5 g
de fibra de alpaca baby final, en el proceso de mordentado se empleé 2 g y 4 g de alumbre y
bicarbonato de sodio. Llego al resultado de que existe efecto significativo (p<0,05), del tipo (A)
y cantidad de mordiente (B) y la interaccion del tipo y cantidad de mordiente (A*B) en los
parametros de color. Concluye que los factores convenientes para el tefiido de la fibra de alpaca
con la planta aliso, estas son: dosis de mordiente 2 g/500 mL y utilizando el tipo de mordiente
alumbre; de esta manera logro un producto de calidad, que dio como resultado en la intensidad
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de color: L* = 81,45; a* = 5,98; b* = 40,33; C* = 28,65; H* = 83,43 y en la solidez al lavado

obtuvo 4, lo cual es muy buena ya que se destifie poco.

Soto Benito (2017), en su investigacion “Evaluacion del tiempo de ebullicion en la
intensidad de color y solidez a la luz del tefiido de lana de ovino (ovis aries) con ayrampo
(berberis sp)”. Donde su objetivo fue evaluar el efecto del tiempo de ebullicion en la intensidad
de color y solidez a la luz del tefiido de lana de ovino (Ovis aries) con ayrampo (Berberis sp).
Su metodologia se consistio en usar agua destilada como fuente y suero de leche (constante)
como mordiente, usando la corteza (floema) y el tallo (xilema) y a temperatura de ebullicion en
tiempos de 40 y 60 minutos. Llego al resultado, de que el tefiido con la corteza (floema) de
ayrampo a temperatura de ebullicién por un tiempo de 40 minutos es mas estable en la lana,
mientras que para un tiempo de 60 minutos es menos estable y el tefiido de la lana con el tallo
(xilema) de ayrampo a 40 y 60 minutos es menos estable. Obtuvo (p<0.05) lo cual se interpreta
que existe un efecto significativo del (1) ayrampo, (2) el tiempo de ebullicion y (3) la interaccién
de ambas variables en la estabilidad del color. Concluyendo que la corteza (floema) de ayrampo

es una alternativa de tecnologia limpia en tefiido en lana de ovino.

Hoyos Mallqui (2016), en su investigacion “Evaluacion de frutos de mio-mio (cariaria
ruscifolia) a distintos mordientes y parametros de tefiido en fibra de alpaca (lama pacos)”. Su
objetivo fue evaluar los frutos de mio-mio (cariaria ruscifolia) a distintos mordientes y
parametros de tefiido en fibra de alpaca (lama pacos). Su metodologia consistié en realizar ocho
tratamientos con todas las combinaciones; en el cual, efectud el premordentado con el &cido
sulfurico a 0.02 N y alumbre, el tefiido se hizo a temperaturas de 80°C y90°C,yapHde 3.5y
4.5; para luego realizar las pruebas de solidez a la luz, al lavado y al frote. En sus resultados
obtuvo que; al premordentar con &cido sulfdrico a 0.02 N y tefiir a pH 3.5 y a 90 °C de
temperatura consiguié buena solidez a la luz y al lavado; en cambio, en el premordentado con
alumbre y tefildo a pH 3.5 y a 90 °C de temperatura, obtuvo la mejor solidez al frote.
Concluyendo que el tratamiento 6 presenta una buena solidez al lavado y a la luz con un valor

de 4.21 y 4.88, y el tratamiento 2 presenta alta solidez al frote con valor de 4.97.

Illa Ccarita & Tairo Huaita (2015), en su investigacion “tefiido de fibra de alpaca suri
(vicugna pacos) con carmin de cochinilla (dactylopius coccus)”, donde su objetivo fue; Obtener

tefiido de fibra hilada de Alpaca Suri (Vicugna pacos) con carmin de cochinilla (Dactylopius
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coccus). Su metodologia consistié en tefiir la fibra con dos parametros de temperatura de 88 y
98 °C, parametros de tiempo de 30 y 60 minutos y parametros de relacion de bafio de 1/25 y
1/50 y us0 48 % de cochinilla con respecto al peso de la fibra. En sus resultados encontrd que a
temperatura de 98 °C con tiempos de 30 y 60 minutos y con una relacion de bafio de 1/25y 1/50
se obtuvieron los cuatro mejores resultados de solidez a la luz. Concluyendo que la temperatura

es un factor influyente en el tefiido para obtener una buena solidez a la luz.

Luna Chévez (2015), con el titulo “Influencia de la temperatura en el tefido de fibras
proteinicas (queratina) con hojas de nogal”. Tuvo como objetivo determinar la influencia de la
temperatura en el tefiido de fibras proteinicas (queratina) con hojas de nogal. Su método radico
en realizar cinco corridas experimentales, donde en cada corrida realizo tefiidos a temperaturas
de 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 y 100 °C. En sus resultados indica que, a mayor temperatura, la
intensidad del color es mayor y las tonalidades tienden a marron amarillento a temperaturas
menores de 60 °C mientras que sobre los 70 °C tienden a marron rojizo. Concluye que la
temperatura influye en la tonalidad de los colores del tefiido de fibras proteinicas (queratina)

con hojas de nogal.

Cavenago Benites & Cordova Valencia (2014), denominado “Estudio del efecto del pH
y la concentracion de mordiente en el tefiido sobre sustrato de alpaca suri con colorantes
naturales de estructura curcuminoide, xantofila y antroquinonica”. Tuvo como objetivo
determinar el efecto del pH y de la concentracion de mordiente alumbre para el tefiido de la fibra
proteica Alpaca Suri con tres tipos de colorantes naturales: de estructura Curcuminoide,
Xantdfila, y Antroguindnica; buscando obtener un hilado tefiido con caracteristicas de calidad
conservadas y solideces de acuerdo a los estandares de las normas ISO y AATCC. Su método
consistio en tefiir la fibra de alpaca con tres tipos de colorantes dentro de ellos la curcumina,
manipulando las variables de pH y concentracion de mordiente de alumbre. Obteniendo los
siguientes resultados: en la solidez al frote seco utilizando el colorante Globe Yellow 7 % con
el detergente, dispersante y reductor mejora medio punto, y en el frote himedo mejora 1 Y2
punto; en la solidez a la luz se obtiene 1 la cual es mala y en la solidez al lavado en un patrén
de lana se obtiene el grado més alto 5 y en el algoddn el grado mas bajo 2. Llego a la conclusion
de que el pH causa efecto directamente en el matiz, el agotamiento del colorante es mejor en

teflidos acidos, la solidez al frote en seco en promedio es 4.5, la solidez al frote hUmedo en
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promedio es 3.4, la solidez al lavado en promedio es 4.5, la solidez a la Luz para Globe Yellow

7 % y Globebix EXL 3 % es 2 y la solidez a la Luz para Carmin Liquido K3 es 5.

2.1.3. ANTECEDENTES REGIONALES

Nina Aguilar (2018), con la investigacion “Obtencion y caracterizacion del colorante
natural a partir de la inflorescencia de colli (Buddleja coriacea) para su aplicacion en el tefiido
de fibra de alpaca”. Tuvo por objetivo extraer y caracterizar el colorante natural de la
Inflorescencia de Colli (Buddleja coriacea) para su aplicacién en el tefiido de la fibra de alpaca.
Su método consistid en tefiir 10 metros de hilado a temperaturas de 40, 60 y 84 °C, tiempos de
20, 30, 60 minutos y relacién de bafio 1/20, 1/30 y 1/40. Obtuvo los resultados de que el tefiido
con el colorante extraido con etanol al 75 % da un color café y con etanol al 45 % da un color
amarillo a naranja; ademas, a temperatura 60°C y a un tiempo de 60 minutos dio la peor solidez
del color, y a 84 °C por 60 minutos dio la mejor solidez del color. Llego a la conclusién que los
parametros de tefiido que logro establecer para una buena impregnacion del colorante hacia la
fibra de alpaca, asi como la solidez a la luz y solidez al lavado es a una temperatura agotamiento
de 84 °C, a un tiempo de tefiido de 60 minutos y a un pH 6ptimo de 4.5.

2.2. BASES TEORICAS
2.2.1. COLORANTES

Dentro de la industria textil; los colorantes son cualquier sustancia capaz de tefiir y dar
color a materiales textiles (fibra, hilado y tela); asi mismo, este colorante y la fibra deben unirse
con gran fuerza, de tal modo que no pierda su color ya sea ante la exposicion fisica y/o quimica
del material tefiido (Dos Santos Afonso & Maier, 2013). En la antigliedad se utilizaban los
vegetales y los minerales para tefiir las prendas, que aun hoy en dia se siguen usando por algunos

artesanos (Mendez Angeles, 2019).

Para que un colorante funcione en su estructura quimica debe tener dos grupos
funcionales: los grupos cromoforos son los responsables de la absorcion de la luz y los grupos
auxocromos son los responsables de la fijacion al sustrato a tefiir, es decir tiene la capacidad de
fijar la molécula del colorante (Obando Portillo, 2013); los colorantes se dividen en colorantes

sintéticos y colorantes naturales.
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2.2.2. COLORANTES NATURALES

Desde las civilizaciones antiguas hasta la mitad del siglo X1X, los tefiidos se realizaban
con colorantes naturales (Storey, 1989). El interés por dichos colorantes se redujo en el
momento en que William Henry Perkin creo el primer colorante sintético, debido a este hecho
entro en ruina las industrias de colorantes naturales (Lock Sing de Ugaz, 1997). Estos colorantes
con algunas excepciones no son sustantivos, es decir, no tienen la suficiente capacidad de
coloracion por si mismos, es por ellos que se deben usar en union con los mordientes (Storey,
1989). Estos colorantes se clasifican segun su origen en: colorantes de origen animal, vegetal y
mineral sin ningln proceso quimico; estos para poder tefiir deben componerse de cromaéforos y

auxocromos, los cuales se encargan de la afinidad con la fibra (Cano Morales, 2007).

Gutiérrez Toledo (2005) y S. Yoshiko (1996) indican que los colorantes naturales se

clasifican segun su afinidad por la fibra en:
a) Colorantes directos

Estan en el grupo de las antocianinas y carotenoides; estos son extraidos en una solucién
acuosa, se emplea directamente para tefiir en caliente o frio, y se pueden usar acidos y sales
(Gutierrez Toledo, 2005).

b) Mordentados

Estos colorantes requieren de un tratamiento con sales metalicas solubles que reaccionan

con la fibra, ya que no pueden tefiir por si solas (Yoshiko, 1996).
c) De reduccion

A estos colorantes se les adhiere una sustancia reductora, ya que los colorantes se
localizan en el interior de los cuerpos animales o vegetales; lo que genera una solucién incolora
que se le administra a la fibra y luego mediante una oxidacion aparece el color; por ejemplo, el
afil (Yoshiko, 1996).

d) Pigmentos

Son polvos de minerales, no tienen un poder tintéreo y son insolubles, por lo cual se
utilizan mesclados con otros compuestos, como el engrudo, cola, resina y caseina, donde se

forma una pasta para pintar (Yoshiko, 1996).
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2.2.3. COLORANTES VEGETALES

Los colorantes naturales de origen vegetal son todas las plantas que producen colorantes,
y se pueden extraer de varias partes de planta como; la corteza, raices, semillas, flores, madera
y hojas; usando un solvente ya sea agua, alcohol, etc. La extraccion se puede realizar por
fermentacion, coccion, trituracion, etc. (Guirola, 2010).

La crcuma (curcuma longa) esta entre los colorantes vegetales y pertenece al grupo de
curcuminoides, la cual se obtiene de soluciones acuosas y la extraccidn es usada directamente

para tefiir ya sea en un medio frio o caliente a veces con mordientes (Cano Morales, 2007).
a) Curcuminoides

La curcumina pertenece a la familia de los curcuminoides, pigmentos polifendlicos
presentes en los rizomas de la planta tropical Carcuma (Curcuma longa). La curcumina es el
principal polifenol presente junto a la desmetoxicurcumina, la bisdesmetoxicurcumina y la
ciclocurcumina; juntas forman el complejo conocido como azafran indio o amarillo natural y
son responsables del color que presenta (Gonzalez Albadalejo, et al., 2015). La curcumina posee
grupos cromaforos, por tanto, existe degradacion fotoquimica producida independientemente
del entorno quimico. La degradacion fotoquimica a través de luz visible ocurre mediante
especies reactivas de oxigeno producidas por la curcumina. Los curcuminoides extraidos arrojan
un porcentaje de 75 % a 81 % de curcumina. Al cristalizar la curcumina en medio acido da un
polvo color amarillo y en medio basico-neutro color rojo, su punto de fusién de 183 °C, de
densidad 1.28 g/cm® y es estable a pH &cidos pero inestable a pH basicos y neutros (Gonzélez
Albadalejo, et al., 2015).

2.2.4. CURCUMA (ctrcuma longa)
a) Definicion
La cdrcuma (curcuma longa) es una planta herbacea con propiedades medicinales; se le
conoce como palillo en el Perd, en el mundo como azafran de la india, rizoma de curcuma, raiz
de cdrcuma, turmeric y en cuba como yuquilla. La palabra cdrcuma deriva del término arabe

kourkoum, el cual significa azafran (Lopez Cordova, 2017). En la Tabla 2 se describe la

taxonomia de la clrcuma.
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Figura 1
Hoja, Flores y Rizomas de la Carcuma Longa.

Nota: Los rizomas (tallos subterraneos).
Fuente: Mar Corona de la revista zona luz (2019).

b) Clasificacion Taxonémica

Tabla 2

Descripcion Taxonomica de la Carcuma
Reino plantae
Sub reino tracheobionta
Supervision Spermatophyta
Division Magnoliophyta
Clase Liliopsida
Subclase Zingiberidae
Orden Zingiberales
Familia Zingiberaceae
Genero Cdrcuma
Especie Cdrcuma longa L.

Fuente: Yongxiang (2006)
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c) Aspectos Botanicos

La cdrcuma (curcuma longa) es una especie vegetal perenne que crece hasta un metro
de altura, sus rizomas son de color amarillo intenso variando a anaranjado por dentro y son
aromaticos; sus hojas son delgadas, de forma lanceolada, tiene perciolos largos, alrededor de 40
a 80 cm y de color verde claro. Logran desarrollarse de 6 a 10 hojas desde un solo nudo, el limbo
es eliptico, de 30 a 50 cm de largo y de 8 a 18 cm de ancho. Las flores son zigomorfas, son
grandes y amarillas agrupadas en llamativas espigas basales (Clape, 2012). La Figura 1 muestra

dicha especie vegetal.
d) Fenologiay Reproduccion

Esta planta crece en un clima tropical o subtropical que brota sus raices en suelos sueltos
(drenados) y fértiles; las heladas podrian facilmente quemar la parte aérea de la planta, la
siembra se da por semillas o por rizomas a unos 30 cm entre planta. A esta especie se le puede
encontrar en zonas aridas desde polinesia, Melanesia y Micronesia hasta el sudeste asiatico; en
el momento el cultivo se extiende a Liberia, Nigeria, Perd, Jamaica, Costa Rica y Guatemala,

entre otros paises (Lopez Cordova, 2017).
e) Rizomas de Curcuma (Carcuma longa)

Los rizomas son los tallos subterraneos de la Cdrcuma (Cdrcuma longa), ver Figura 2,
es aovado, periforme, de un rizoma parten otros alargados y cilindricos; estos rizomas contienen
la curcumina (acido turmerico), que una vez deshidratados dan un color variando desde amarillo
palido a anaranjado; lo cual, es usado en la industria alimentaria como colorante por su alto
poder tintéreo (Lopez Cordova, 2017). Segun Angélica Serpa Guerra, docente investigadora de
la Facultad de Ingenieria Agroindustrial de la Universidad Pontificia Bolivariana (UPB); afirma
que, se logro desarrollar una suspension que se pudiera usar como colorante, pero utilizando
todo el rizoma, ello para evitar hacer procesos de extraccion, ya que se conoce que el porcentaje
de curcumina dentro del rizoma y es aproximadamente el 3 % (Agencia de Noticias UPB —
Medellin, 2020).
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Figura 2

Rizomas de la Cdrcuma Longa

Nota: El polvo de los rizomas (color amarillo).
Fuente: José Pineda T.S.U. en evaluacion Ambiental (2020).

f) Composicién Quimica de los rizomas

En el estudio fitoquimico del rizoma de la circuma (curcuma longa) se ha demostrado
la presencia de un grupo de compuestos fendlicos que son: los curcuminoides,
demetoxicurcumina y bisdemetoxicurcumina (Saez, 2019) quienes son los encargados de dar el
color amarillo de los rizomas de la circuma (Rasmussen, 2000). En la Tabla 3, se detalla la

composicion quimica de los rizomas de cdrcuma.

La curcumina (&cido turmerico), es un compuesto colorante amarillo, insoluble en agua,
soluble en alcohol y éter. La curcumina es inestable a pH béasico, también ocurre una
degradacion extremadamente lenta a pH entre 1y 7 (Martinez A. , Bernal , & Caceres, 2000).

La Figura 3, muestra la estructura quimica de la crcuma.

Figura 3

Estructura Quimica de la Clrcuma.

OCH3 H3CO

Fuente: Revista eureka, Heredia Santiago (2006)
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Tabla 3

Analisis Proximal por Cada 100 g de Rizoma Fresco de Carcuma

COMPONENTE CANTIDAD
Calorias 53
Agua 8249
Proteina 41¢
Grasa 0.0.g
Carbohidratos totales 109¢
Fibra 129
Ceniza 2640
Calcio 51 mg
Fosforo 111 mg
Caroteno 0.0 mg
Tiamina 0.15 mg
Riboflavina 0.21 mg
Niacina 1.1 mg
Acido ascorbico 5mg

Fuente: Revista Ecoparcela el Cacaotal (2014)

g) Habitat

Su origen se da en el sur de Asia, se cultiva hasta los 1200 msnm; en los paises de
Taiwan, Bengala, India, China, Per(, Ceilan, Pakistan, Nigeria, Costa Rica, Indonesia, Haiti,

Vietnam y Jamaica (Caceres, 1999).

Germina en suelos fértiles y sueltos, con gran contenido de humedad y bien drenado que
permitan el crecimiento de los rizomas. La curcuma (carcuma longa) es una especie de clima
tropical o subtropical, es fragil a las heladas, la siembra puede ser por medio de semillas o por

la misma rizoma, el cual debe estar en buen estado (Chemonics, 2003).

2.25. TENIDO TEXTIL
El tefiido textil es un proceso quimico; donde, los iones del colorante son difundidos en

la fibra y/o los materiales textiles, con el propdsito de darle color (Ojeda Brito, 2012). Para
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realizar un excelente tefiido depende de diferentes parametros, estos son: temperatura, tiempo,
colorante, mordiente, pH, relacion de bafio y la estructura de la fibra; asi también, las
condiciones en que se realiza dicho proceso. Una vez obtenidos los materiales tefiidos pasan a

ser evaluados mediante pruebas de solidez del color (Lockuan Lavado F. E., 2012).

2.2.6. PROCESO DE TENIDO

El proceso de tefiido de fibras textiles; ya sea con colorantes naturales y artificiales,
generalmente se efectla en una solucion acuosa llamado licor o bafio de tefiido. Cuando un
proceso de tefiido es realizado correctamente, la coloracion es relativamente permanente; es
decir, que la coloracion en fibra no es removida facilmente por agentes externos como la luz
solar y el agua. El proceso de tefiido se basa en la difusion del colorante en una fase liquida para
llegar hasta la fibra, luego el colorante pasa a la fase solida sobre la superficie de la fibra y por
altimo el colorante se penetra en el interior de la fibra estableciendo enlaces para que pueda
fijarse dentro de la fibra (Ojeda Brito, 2012).

2.2.7. ETAPAS DEL PROCESO DE TENIDO DE LA FIBRA DE ALPACA
En cualquier proceso de tefiido las moléculas del colorante atraviesan por varias fases

antes de quedar fusionada con la fibra (Ojeda Brito, 2012), ello se muestra en la Figura 4.
a) Disgregacion

El colorante y los auxiliares se encuentran disueltos en el seno del bafio tintéreo en sus
formas simples, miscelares o formando agregados moleculares que son sometidos a equilibrios
fisicoquimicos especificos; cuando se rompe este equilibrio se da la disgregacion (Obando
Portillo, 2013).

b) Difusion del colorante en el bafio/Conveccion

La difusidn se da cuando las moléculas del colorante se desplazan desde el seno del bafio
hasta las zonas cercanas a la superficie de la fibra debido a la presencia de gradientes de
concentracion; de igual forma sucede en una conveccion incitada por la misma velocidad de

circulacion del bafio tintoreo en relacion con el sustrato textil (Ojeda Brito, 2012).

23



c) Adsorcion

Es el contacto de la molécula del colorante con la superficie de la fibra y su penetracion;
es decir, que las moléculas del colorante son adsorbidas a partir de la superficie de la fibra por
medio de interacciones, cuya intensidad depende de las relaciones de afinidad entre ambas
estructuras (Ojeda Brito, 2012).

d) Difusion

Es la etapa en el cual las moléculas del colorante que se encuentran en la superficie de
la fibra comienzan a difundirse al interior de la estructura macromolecular compuesta por la
fibra. Para la difusion del colorante existen ciertos factores que lo condicionan tal como la
agregacion del colorante, la estructura cristalina de las moléculas o el tamafio de los poros

amorfos en la estructura molecular y el tipo de estructura de la fibra (Carvallo, 2000).
e) Fijacion
Es la ultima etapa donde se da el establecimiento de los enlaces de la fibra y el colorante
estableciendo la fijacion; para ello el proceso de tefiido necesita algunas condiciones para que

el colorante se impregne por completo en la fibra sin dafiar su estructura interna, por

consiguiente se da dos principios de tintura (Carvallo, 2000).

e Por afinidad entre colorante y fibra; donde el colorante pasa del bafio de tintura a la fibra,

hasta saturarla y permanecer fijado en ella.

e Por impregnacion de la fibra; donde el colorante es absorbido por el material textil.

24



Figura 4

Etapas de Proceso de Tefiido

BANO FIBRA
1 2 3 4 3
> > > —
N \ 1 Y
= b N \ I 7 4 e -
N \ ] 7 -7
N \ 7 -
S \ I 7/ i
N N . 1 y . -
Particula de * Moléculas de 7 LA
colorante colorante -~
agregado individual Etapas del proceso de tefido:
1. Disgregacion del colorante
2. Difusién en bafio
3. Absorcion superficial en la fibra
4. Difusién en la fibra
5. Fijacion

Nota: Transferencia del colorante en la fibra.
Fuente: adaptado de Carvallo (2000)

2.2.8. PARAMETROS QUE INFLUYEN EN EL PROCESO DE TENIDO

a) Efecto de temperatura

La temperatura juega un papel muy importante en la cinética del tefiido; un aumento de
temperatura acelera el proceso de tefiido, debido a que en los segmentos de las cadenas en las
regiones amorfas de la fibra crea una mayor movilidad y de esta manera aumenta la aceptacién
del colorante (Costa, 2010). Es de suma importancia controlar la temperatura en el proceso de
teflido ya que de ello depende la correcta igualacion de los tefiidos (Cegarra Sanchez, et al.,
1981). Ademas, al aumentar la temperatura incrementa el grado de desorden en la fibra y la
velocidad de adsorcion aumenta, lo que facilita la penetracién del colorante; pero, también crece
la velocidad de desorcion, por tanto, el agotamiento del bafio se da a un tiempo fijo y a una
temperatura 6ptima. Por otra lado, la elevacion de la temperatura puede descomponer el
colorante y destruir parcialmente la fibra (Marcano, 2018). Ponce de Leon Caceres & Valdivia
Cardenas (2014) mencionan que el tefiido de la lana debe iniciarse a 40 0 50 °C y que a partir

de 60 °C la velocidad se incrementa sensiblemente con la temperatura.
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b) Influencia del tiempo de contacto fibra y bafio

El tiempo es controlado desde el periodo inicial de calentamiento hasta el agotamiento
del colorante, se requiere un tiempo prudente cuando el bafio este a temperatura de ebullicion
para que el colorante penetre satisfactoriamente a la fibra y la migracion del colorante sea
homogénea; el tiempo normal para alcanzar esta etapa es de uno a dos horas, ya que los tiempos
prolongados ocasionan la degradacion de la fibra (Costa, 2010). Para el tefiido de fibra de alpaca

es importante que el tiempo este entre 20 minutos a una hora (Pazos, 2017).

Es el periodo de tiempo donde el colorante y la fibra interacttan accediendo la migracion
de las moléculas del colorante hacia la fibra; asi también, es de suma importancia saber cuando

termina la difusion y en qué momento inicia la fijacion (Cegarra Sanchez, et al., 1981).
¢) Influencia de la afinidad del colorante

La estructura molecular del colorante define la afinidad de esta con las fibras textiles;
por ello se debe conocer la naturaleza quimica del colorante y de la fibra, para asignarle el
tratamiento idoneo en el proceso de tefiido (Cegarra Sanchez, et al.,1981). Debido a que los
colorantes presentan diferentes grupos funcionales capaces de interaccionar con la fibra, es
complicado presagiar la atraccion que existe entre la fibra y las moléculas del colorante. El
colorante y fibra poseen grupos capaces de interaccionar por atraccion polar y no polar (Costa,
2010).

d) pH del bafio tintéreo

El pH del bafio tintéreo influye bastante en la capacidad del proceso de tefiido, en la
intensidad y variacion del color; debido a que el nivel de acidez, basicidad o neutralidad define
el comportamiento del colorante. La disminucion del pH reduce la reaccion de la fibra y el
colorante, pero aumenta la velocidad de agotamiento del bafio (Cegarra Sanchez, et al., 1981).
En fibras proteicas, la carga positiva de la fibra eleva la adsorcion de acido conforme el pH del

bafio disminuye (Costa, 2010).
e) Efectos de las sales

Las sales generan un efecto igualante, debido a que al inicio de la tintura los aniones de

la sal lidian con los aniones colorantes, de esta manera el agotamiento del bafio es mas lento; a
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consecuencia disminuye la alta afinidad del colorante por la fibra, por ello es necesario tener en
cuenta la dosis de sal mas conveniente para la intensidad del tefiido. Asi también las bajas
concentraciones de sal aumentan la difusion del colorante hacia la fibra, pero en concentraciones

altas produce un efecto contrario (Cegarra Sanchez, et al., 1981).
f) Relacion de bafio

Es conocida como razon licor; es la relacion entre el volumen del liquido y el peso del
sustrato a tefiir. Lo recomendable es emplear una relacion de bafio donde el sustrato a tefiir este
totalmente cubierta por el liquido para que de esta manera le brinde mayor movilidad (Cegarra
Sanchez, et al., 1981).

g) Influencia de movimiento fibray bafio

La relacidn que existe en el movimiento relativo entre la fibra y el bafio tintéreo influye
directamente en la velocidad de tefiido, ello se debe a que al existir una mayor agitacion y
circulacién del bafio el contacto aumenta entre la fibra y colorante. Por consiguiente, cuanto mas
se mueva el bafio a traves de la fibra, se reduciran los tiempos para alcanzar el equilibrio del
sistema, es decir, lograr agotamientos altos, con elevados niveles de solidez e igualacion
(Cegarra Sanchez, et al., 1981).

h) Mordentado

El mordentado es la accion de agregar el mordiente en el agua junto con la fibra; el cual
puede realizarse anterior o posterior al tefiido y en pequefias cantidades ya que podrian dafiar a
la fibra. En este proceso la sal se disgrega, y el metal queda como cation; el cual se une a la fibra
textil y forma un complejo con la molécula del colorante. EI metal determina la tonalidad final
de la fibra (Paredes Martinez, 2002).

El mordentado puede realizarse durante, antes o después del tefiido; esto implica agregar
el mordiente en agua caliente junto con la fibra, la cual puede estar tefiida o no (Pazos, 2017).

Existen tres métodos:

Meétodo directo. fue utilizado desde nuestros ancestros, es el método mas simple y de
mayor efecto; consiste en introducir el mordiente directamente al bafio tintéreo junto a la fibra

(Pazos, 2017). Este método es recomendable para las fibras proteicas (lana, pelo de alpaca, pelo
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de llama, etc.), puesto que estas fibras poseen un alto grado de afinidad por los colorantes

naturales (Marrone, 2014).

Premordentado. Este proceso se realiza previamente al tefiido, preparando la fibra
anticipadamente (Marrone, 2014). Como primera instancia se disuelve el mordiente en agua
tibia, la cual contiene un mordiente en suficiente cantidad para que cubra a la fibra; luego se
introduce la fibra sin tefiir en dicha solucion, posteriormente se deja calentar hasta el punto de
ebullicién (temperatura ideal 80 °C) agitando constantemente por un lapso de media a una hora
(Pazos, 2017). Es necesario aplicar este metodo en caso de que se deba tefiir fibras de origen

celuldsico como el algoddn, bambd, lino, etc. (Marrone, 2014).

Postmordentado. este proceso consiste en colocar la fibra previamente tefiida y/o
Premordentado en la solucion del agua tibia con un mordiente; la finalidad de este método es
cambiar la tonalidad del color o reforzar la solidez al lavado (Pazos, 2017). Se usa generalmente
para obtener colores secundarios, ya que se puede tefiir una cantidad determinada de fibra y

sumergirla en diferentes bafios de mordiente (Marrone, 2014).
i) Influencia de la calidad de agua

Para garantizar un tefiido correcto el agua debe reunir ciertas condiciones como: (1)
ausencia de metales (cobre, magnesio y hierro), debido a que estos generan un color amarillento
y perjudiciales en el blanqueo, (2) el agua debe ser blanda, porgue las sales de calcio y magnesio
producen aglomeraciones de colorante y precipitaciones y (3) que el agua tenga una elevada

transparencia (Carvallo, 2000).

2.2.9. TRATAMIENTO PRE-TINTURA
Previo al proceso de tefiido, el material a tefiirse debera pasar por tratamientos como el
lavado y blanqueado; donde se limpiara profundamente de las impurezas que pueda contener;

como polvos, trazas de tierra 'y grasas (Costa, 2010).
a) Lavado

En los procesos textiles humedos, las operaciones que se realizan con mayor frecuencia
son los enjuagues y lavados. A menudo estan conectados a tratamientos clave y su funcion es
remover las materias insolubles del sustrato que pueden estar en emulsidn o solucion con otras

impurezas; para ello, es muy importante el uso de tensoactivos (detergentes) en el lavado, de
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esta manera acelerar la humectacion del sustrato y facilitar la eliminacion de la suciedad
(Lockuan Lavado F. E., 2012).

b) Blanqueado

Se realiza el blanqueo para eliminar las impurezas del sustrato y obtener un grado de
blanco, esto con la finalidad de homogenizar las variaciones no deseadas de tono en los tefiidos.
Los agentes utilizados son: el hipoclorito de sodio (NaClO) y el perdxido de hidrogeno (H20>),
y los dos requieren la adicion de hidréxido de sodio (NaOH) en el bafio de blanqueo para
conseguir un medio alcalino, lo cual favorece la formacion del ion blanqueador (Lockuan
Lavado F. E., 2012).

2.2.10. MORDIENTES

Un mordiente es una sustancia que puede ser de origen natural o sintético, que debe tener
afinidad con el colorante y la fibra, es decir, que tenga la fuerza para fijar el colorante en la fibra,
y que este sea uniforme y estable al color (Storey, 1989). En las antiguas civilizaciones se
usaban cenizas, hojas de palta y corteza de nogal como mordiente, y en la actualidad se hace el
uso del acido citrico, crémor tartaro y de sales que son solubles en agua como; alumbre, cobre,
hierro y estafio; asi mismo sirven para definir las tonalidades de color de los tefiidos (Dos Santos
Afonso & Maier, 2013).

a) Sulfato de aluminio o alumbre

Pizarro Losilla (2007), define al alumbre como un sulfato hidratado de aluminio y
potasio cuya formula es KAI(SO4)212(H20). La piedra de alumbre es un mineral, sal a base de
sulfato de potasio (Saez, 2019). Estos son capaces de fijar los colorantes sobre las fibras textiles

sin dafarlas.

El mordiente sulfato de aluminio (alumbre) es la sustancia que presenta menos
contaminacion que los demas mordientes, pero con mas poder de fijacion del color en la fibra,
es usado para tefiidos de colores claros, se debe tener cuidado con la cantidad de alumbre que
se deba usar ya que al excederse la cantidad, el hilo y/o la fibra quedaran pegajosas; se puede

empezar con 250 g de alumbre por cada %2 kg de tela o hilo (Tintes Naturales, 2019).
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Caracteristicas: Es un mineral fragil y transparente, se encuentra en estado sélido, pero
muy solubles en agua caliente y facilmente alterables; muy poco frecuente en la naturaleza en

estado puro (Pizarro Losilla, 2007).

Composicion: Tiene la formula de KAI(SO4)212(H20) y su composicion es S: 13,52 %,
H20: 45,53 %, H: 5, 10 %, Al: 5,69 %, O: 67,45 %, K: 8,24 % (Saez, 2019).

b) Crémor tartaro

El crémor tartaro o Bitartrato de Potasio como se conoce comunmente; es el producto
de una neutralizacion parcial del Acido Tartéarico y es una sal acida natural de ciertas frutas. El
crémor tartaro se obtiene mediante procesamiento industrial del tratamiento de soluciones de
acido tartarico obtenidas en la fabricacion de este acido, o bien del procesamiento de argoles o

costras obtenidas de las cubas de fermentacion de vinos (Tecnologia en Alimentos, 2021).

Caracteristicas: Se presenta con un aspecto de polvo blanco, fino, y con sabor
ligeramente &cido, es inodoro, poco soluble en agua y poco hidroscopio; tiene efectos
estabilizadores en colores, posee la capacidad de preservacion estable, es poco soluble en altas
y bajas temperaturas (Tecnologia en Alimentos, 2021).

Composicion: El crémor tartaro es la sal 4cida basica cuya formula es: RHC4 H4 06,
existe la presencia de arsénico menores a 1 ppm, cobre menor a 1 ppm, fierro menor a 10 ppm

y cloruros 183 ppm maximo (Tecnologia en Alimentos, 2021).
¢) Acido citrico

Acido citrico (2-hidroxi-1,2,3- propanotricarboxilico) se puede considerar como un
acido organico natural, pero también se puede sintetizar en el laboratorio. Se logra encontrar en
casi todos los tejidos animales y vegetales. Se muestra en forma de acido de frutas como en
limones, naranjas, lima, toronja, pifia, ciruela, guisantes, melocotén; también en los huesos,

musculos y sangre de animales (Mufioz Villa, et al., 2014).

Caracteristicas: Fisicamente es un polvo cristalino blanco que puede presentarse de
manera anhidra 0 como monohidrato, considerado un triacido carboxilico y su densidad es de
1665 kg/m?®; 1,665 g/cm?® (Mufioz Villa, et al., 2014).
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Composicion: tiene la siguiente composicion C6-H8-O7 (carbono, hidrogeno y

oxigeno).

2.2.11. MAQUINA DE TENIDO
a) Maquina de tinte para textiles Datacolor AHIBA IR

La Figura 5, muestra el equipo utilizado a nivel Laboratorio para la ejecucion de las
pruebas de tefiido. Cuenta con calentamiento a través de lamparas infrarrojas y sistema de
refrigerado mediante la salida de aire, en el interior contiene un sensor de temperatura. Para
obtener resultados aceptables, una maquina de tintura debe seguir la curva programada con la
mayor precision posible, independientemente de la temperatura o la carga de recipientes;
datacolor AHIBA maximiza la eficiencia de los laboratorios de tefiido mas exigentes (Ponce de
Leon Caceres & Valdivia Cardenas, 2014).

Figura 5
Maquina de Tefiido Datacolor AHIBA IR.

Nota: Tefiidor de muestras.
Fuente: Direct industry (2020)
2.2.12. ALPACA

Las alpacas pertenecen a la familia de mamiferos rumiantes del orden de los
artiodactilos, suborden tilopodos, que comprenden los géneros de camelus, lama y vicugna; de
acuerdo a estudios con ADN mitocondrial, la alpaca (Vicugna pacos) deriva de la vicuiia
(Vicugna vicugna) y del guanaco (Lama guanicoe), luego de un proceso de domesticacion que

dio inicio en los andes centrales de Sudamérica hace 6000 afios (Mencia, 2007).
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La alpaca (Vicugna pacos), tiene una mayor existencia numérica entre los camélidos en
el Pert y muy cotizada por la produccion de fibra debido a su finura. Este animal tiene el cuello
erguido y delgado, de dorso curvo, ojos grandes y vivaces, el hocicé puntiagudo y corto,
extremidades esbeltas y un llamativo y finisimo pelaje; miden alrededor de 1.20 y 1.50 metros
y pesan aproximadamente entre 45y 79 kg; en cuanto a su fibra su rendimiento es de 70 % y se
obtiene de 1.5 a 3 kg de fibra por alpaca esquilada (Cavenago Benites & Cordova Valencia ,
2014). La fibra de alpaca en su composicion tiene carbono, oxigeno, nitrégeno, hidrogeno y

azufre; el porcentaje se muestra en la Tabla 4.

Tabla 4

Composicion Elemental de la Fibra de Alpaca
COMPONENTE %
Carbono 50
Oxigeno 20
Nitrégeno 18
Hidrogeno 7
Azufre 5

Nota: Fibra natural proteica.
Fuente: Adaptado de Diaz (2011).

En las alpacas existen dos razas: (1) la raza Huacaya, el cual presenta fibras finas,
perpendiculares al cuerpo, de corta longitud y presenta ondulacién; (2) la raza Suri, se
caracteriza por poseer las fibras mas finas que la raza Huacaya, agrupadas en mechas largas

espirales y crecen paralelas al cuerpo (Brenes, Madrigal, Pérez , & Valladares, 2001).

La crianza de alpacas en el Peru esta concentrada en la zona sur del pais en unidades
agropecuarias dispersas, a manos de pequefios productores con el 81.76 % de la poblacién
nacional (Cavenago Benites & Cordova Valencia , 2014). La distribucion de la poblacion

nacional de alpacas se muestra en la Tabla 5.
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Tabla s

Poblacion Nacional de Alpacas por Regiones

Regiones Animales
Puno 1,459,903
Cuzco 545,459
Arequipa 468,392
Huancavelica 308,586
Ayacucho 230,910

Fuente: Adaptado de Censo Nacional Agropecuario CENAGRO (2012)

2.2.13. FIBRA DE ALPACA

La fibra de alpaca es una de las mas lujosas a nivel mundial en el sector textil. Su pelo
tiene una finura y dureza Unica, asi como su capacidad térmica, su suavidad y resistencia
haciéndola mas exclusiva que otras fibras. La longitud de la fibra oscila entre 150 a 300 mm,
con una finura de entre 15 a 26 micras (vellén) y de 35 a 50 micras (pelo). La densidad de la
fibra es 1.31 g/lcm® (Lockuan, 2013), presenta una gran diversidad de colores desde el blanco
hasta los tonos grises a marrones y negro. En la composicién quimica existe diferencia entre la
fibra Suri y Huacaya, el aminoacido Cistina es el elemento que se encuentra en mayor
proporcion en la fibra Suri y la fibra Huacaya posee mayor contenido del aminoacido Arginina
(Solis, 2010).

2.2.14. CARACTERISTICAS DE LA FIBRA DE ALPACA

a) Caracteristicas morfoldgicas de la fibra

Cada fibra es segregada en un foliculo piloso de la piel de la alpaca, bajo observacion
microscopica la superficie de la fibra se conforma por placas superpuestas Ilamadas escamas las
que estan direccionadas desde la raiz hacia la punta de la fibra; estas escamas son muy pequefias
y menos protuberantes, es decir con bordes sobresalientes (Rojas Tapia, 2011). El tejido cortical
de la fibra de alpaca es la parte que recibe el tinte cuando la fibra es sometida a tefiido (Cavenago
Benites & Cdrdova Valencia , 2014).
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b) Caracteristicas quimicas de la fibra

La fibra de alpaca en su estructura contiene a la proteina compuesta de varios
aminoacidos, lo que significa que su estructura depende de la buena salud de la alpaca; la
proteina que lo compone es compleja llamada queratina, que es una proteina fibrosa, protectora

y en gran medida insoluble (Escobedo Velando, 1999)

Norma Hollen en su libro describe que la queratina de las fibras proteicas contiene al
carbono (50 %), hidrogeno (7 %), oxigeno (23 %), nitrégeno (17 %) y azufre (3 %) en su
composicion quimica (Hollen, 2002). La fibra de alpaca se diferencia por tener un mayor

contenido de azufre 4.19 % (Cavenago Benites & Cordova Valencia , 2014).

2.2.15. PROPIEDADES FIiSICAS DE LA FIBRA DE ALPACA

a) Finura

Para Bustinza la finura de la fibra de alpaca es su caracteristica métrica mas significativa
el cual se expresa en micrometros o micras (um), afecta e influye mucho en su valor industrial
(Bustinza Choque, 2001). Esta propiedad determina el tipo de hilado que se pueda transformar
en las lineas de hilatura. La finura de la fibra de alpaca varia de acuerdo a la edad del animal, la

raza y de la ubicacion corporal del animal de donde proviene la fibra (Sobero, 1996).
b) Longitud

La longitud de fibra y la longitud de mecha tienen un rol importante como factor de
calidad, debido a que estas caracteristicas condescienden clasificar si es idonea para el proceso
textil en el sistema de peinado o en el cardado para la hilatura (Bustinza Choque, 2001). La
longitud es muy importante en el proceso de hilado, del mismo modo en la propiedad mecénica
de los productos manufacturados (hilo y tela), los hilos son mas finos y solidos a medida que la
fibra es mas larga (Sobero, 1996). La longitud de mecha del vellén de la alpaca, en la raza Suri,

es mas larga que en la Huacaya (Bustinza Choque, 2001).
c) Brilloo lustre

Esta propiedad varia de acuerdo a la raza de la alpaca; la raza Huacaya tiene un lustre de
plata similar a las lanas medias, a diferencia de la raza Suri que posee un lustre de oro semejante

al mohair; esta propiedad es consecuencia de la refraccion de la luz sobre la superficie libre de
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las células cuticulares de la fibra (escamas presentes en las fibras a base de queratina), y brindan

diferentes grados de brillo, fendmeno al que se le llama lustre (Bustinza Choque, 2001).
d) Resistencia

La resistencia de la fibra juega un papel muy importante en proceso de hilado, ya que la
resistencia del hilado depende del mismo. La resistencia significa que una fibra tiene la
capacidad de resistirse a la rotura por traccion al ser aplicada a una determinada fuerza y se mide
en gramos por fuerza (Quispe, 2011). La resistencia en promedio es mayor en la fibra Huacaya

que en la fibra Suri (Bustinza Choque, 2001).
e) Elongacidn o elasticidad

La elongacion o elasticidad es la mayor longitud en que una fibra pueda ser estirada al
someterla a una determinada fuerza, después de ello pueda recuperar su estado inicial; la

elasticidad es mayor en la fibra de la alpaca Huacaya que en la raza suri (Quispe, 2011).
f) Conductividad térmica

Esta propiedad refiere a la capacidad que tienen las fibras de retener el calor, por ello las
personas que utilicen prendas tejidos de hilo de alpaca tienen la sensacion de calor; esto se da
por la presencia de modulacién y micro sacos de aire en la fibra que actian como un buen

aislante térmico, también hacen que las prendas sean mas ligeras de peso (Quispe, 2011).
g) Higroscopicidad

Es la capacidad de la fibra de absorber vapor de agua en un ambiente himedo y perder
en una seca, siendo capaz de absorber agua hasta un 50 % de su peso, lo que significa que tiene
un 50 % de higroscopicidad, lo cual esta directamente relacionado con el comportamiento de la
fibra en los procesos de tefiido y acabado (Zarate Zavaleta, 2012). La fibra de la alpaca Huacaya

es mas higroscopica que la fibra de la alpaca Suri (Quispe, 2011).
h) Rendimiento

El rendimiento se efectua posterior a la separacion de impurezas y del lavado; por tanto

el rendimiento del vellon de alpaca esta entre un 80 % y 90 % (Quispe, 2011).
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i) Inflamabilidad

La fibra de alpaca no tiene inflamabilidad, es decir no combustiona sino esta en contacto

directo con el fuego (Asociacién Civil Alpaca del Perd, 2021).
J) Encogimiento

Las prendas de fibra de alpaca pueden encogerse cuando se expone al calor, agua tibia o
agua de temperaturas cambiantes; asi mismo, la friccion puede hacer que se fieltré y pierda su
forma (Barlau, 2021).

k) Rizamiento u ondulacion

Es una caracteristica de las fibras finas, son Utiles para la seleccion y mejoramiento de
las alpacas. El diametro de la fibra esta directamente correlacionado con las fibras rizadas y sus
cualidades textiles son mayores de las no rizadas, debido a su capacidad de elasticidad y torsion
durante el hilado (Zarate Zavaleta, 2012).

I) Afieltramiento

“La fibra de alpaca tiene una menor tendencia al afieltramiento si es que la comparamos

con la lana y otras fibras animales” (Asociacion Civil Alpaca del Perd, 2021).

2.2.16. PROPIEDADES QUIMICAS DE LA FIBRA DE ALPACA

a) Accion del agua en la fibra

Los enlaces de hidrogeno junto con los enlaces ionicos entre los grupos terminales de
aminoéacidos acidos (COO-) y basicos (NH3+) de las cadenas laterales, ayudan a estabilizar la
estructura de la queratina seca; a medida que la queratina va absorbiendo agua (hasta un 34 %
de su peso en seco) ambos tipos de enlaces se van rompiendo. Asimismo, los enlaces
hidrofdbicos entre cadenas tienen lugar solamente en presencia de un exceso contenido de agua,
mientras que los enlaces disulfuro no se ven afectado por la presencia de agua (Rosas Espejo,
2010). En un medio acuoso la fibra proteica es mas susceptible al dafio quimico, debido a la
posible ionizacion de las cadenas proteicas y de esta manera atraer pequefias moléculas de alcalis
y acidos; teniendo en cuenta que los medios alcalinos son mas dafiinos que los medios acidos

para la fibra proteica (Cegarra Sanchez, 1997).
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b) Accidn de los alcalis en la fibra

Los alcalis funcionan primordialmente sobre la queratina hidrolizando la cadena
polipeptidica, atacando cualquier resto aminoacido y creando nuevos enlaces transversales
(Gacen Guillen, 1989). La reaccion del alcali con los enlaces disulfuro hace que las proteinas
que contienen cistina sean sensibles (Rosas Espejo, 2010). La fibra proteica al estar en un medio
alcalino pierde resistencia, tiende a ser amarillo, es méas aspero al tacto, devaludndose su calidad
comercial; y es por ello, que se deben controlar las condiciones de todos los procesos en medio
alcalino (Cegarra Sanchez, 1997). Los alcalis fuertes como el hidréxido de sodio en solucién al 5

% destruyen por completo la fibra proteica (Ponce de Leon Caceres & Valdivia Cardenas, 2014).
c) Accion de las sales metalicas sobre la fibra

Las fibras proteicas al ser sometidas en soluciones de sales metalicas, tienden a formar
sales basicas, tales como el sulfato de aluminio, sulfato ferroso y sulfato de cromo. A una
temperatura de ebullicion se descompone estas sales con formacion de hidréxido metalico y una
sal basica que se impregna en los poros de la fibra quedando libre en la solucion del acido

mineral (Rosas Espejo, 2010).
d) Accion de parafinado en el hilado

El importante considerar el contenido de aceite del parafinado, ya que puede dificultar y
ocasionar problemas en el bobinado y en la tintura de los hilados obstruyendo la difusién del
colorante (Lockuan Lavado, 2012).

e) Accion de suavizantes en el hilado

Los agentes suavizantes aplicados al hilado de alpaca son higroscépicos o lubricantes,
que facilitan el deslizamiento de la fibra dentro de la estructura del hilo, facilitando la

deformacion y el arrugado (Lockuan Lavado F. , 2012).

2.2.17. SUSTRATOS DE LA FIBRA DE ALPACA
Es el material destinado a tefiir, que pueden presentarse como fibras, hilos, tejidos o

incluso prendas.
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a) Fibras

Son un conjunto de filamentos o hebras susceptibles de ser usados para formar hilos.
Los factores que influyen en el tefiido son: Tipo, estructura quimica, grado de blancura, madurez

(en el caso del algodon) y afinidad por el colorante (Hollen, 2002).
b) Hilos

Los hilos son la transformacion de la fibra de alpaca en hebras largas y resistentes, el
proceso consiste en el lavado, cardado, peinado e hilado (retorcer los filamentos) de la fibra; los
hilos pueden estar compuestos por varios cabos segun el titulo del hilo. Los factores que influyen
en el tefiido son: Intensidad de torsion, pilosidad, presencia de impurezas (Lockuan Lavado,
2012).

c) Tejidos

Existen dos tipos de tejidos: (1) tejido plano que se caracteriza por el entrelazamiento de
los hilos en dos direcciones: una vertical llamado urdimbre y la otra horizontal llamado trama,
y este entrelazamiento forma una tela, dicho entrelazamiento es transformado en un telar ya sea
artesanal o industrial; (2) tejido punto que se caracteriza por el entrelazamiento de los hilos en
forma de mallas para formar una tela que es elastica, pueden ser tejidos a mano y/o en maquina
(rectilinea y/o circular). Los factores que influyen en el tefiido son: Tipo de tejido, factor de

cobertura, densidad de hilos o mallas (Hollen, 2002).

2.2.18. SOLIDEZ DEL COLOR
La solidez de color es la resistencia de un material tefiido a perder o cambiar su color,
debido al hecho de ser sometido a diversos agentes y acciones del exterior, en consecuencia, se

da la degradacion del color y la transferencia sobre otros textiles (Vicente Alonso, 2015).

La American Association of Textile Chemists and Colorists (AATCC) define a la solidez
del color como, “la firmeza de un sustrato textil a cambiar en sus propiedades de color como;
perder el color frente a las causas exteriores y su transferencia de color frente a otros materiales,
debido al uso, anélisis y procesamiento” (Lockuan Lavado F. E., 2012, pag. 149). Para
determinar la solidez de color se realizan varias pruebas, los mas importantes son; solidez al
lavado, solidez al frote y solidez a la luz, los procedimientos para estas pruebas estan

establecidas en las Normas Técnicas Peruanas (NTP) y en las normas AATCC.
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a) Solidez al lavado

El ensayo de la solidez al lavado consiste en que la muestra sea agitada mecanicamente
junto con una muestra testigo de color blanco de preferencia algoddn, en una solucion de agua
blanda con detergente y/o jabon, teniendo en cuenta el tiempo y la temperatura establecida,
luego se procede con el enjuague y el secado. Al final del ensayo con el instrumento de la escala
de grises son evaluados el cambio de tono de la muestra original y el nivel de manchado de la
muestra testigo respecto a su color blanco inicial (Costa, 2010). EI método de lavado ya sea
convencional o en lavanderia industrial, depende principalmente de la fibra y del tipo de tejido

que tiene una tela o prenda de vestir (Obando Portillo, 2013).

Segun la Norma Técnica Peruana NTP 231.008 esta prueba consiste en determinar el
cambio de color y la transferencia del mismo que se efectla de una muestra de tejido sobre
tejidos testigos blancos en solucién de jabon. EI cambio y transferencia de color se compara con
la escala Grises correspondiente (INACAL, 2019).

b) Solidez al frote

El ensayo de solidez al frote determina el grado de transferencia de color de las muestras
teflidas a otros sustratos a la accion del frote (Lockuan Lavado F. E., 2012). Los tefiidos con
una baja solidez al frote ocasionan la transferencia de color (manchado) a los materiales con los
que estén en contacto, basicamente materiales sin tintura o de tonos bajos durante el uso o lavado
del consumidor (Obando Portillo, 2013).

Segln la Norma Técnica Peruana NTP 231.042 esta prueba se realiza en condiciones
controladas, se frota una nueva muestra de tejido artesanal con un tejido blanco (tela blanca de
algodon). Se hace dos ensayos, uno frotando con un testigo seco y otro con un tejido testigo
himedo (INACAL, 2019).

c) Solidez a la luz

La solidez a la luz es la resistencia de un sustrato tefiido al cambio del color, debido a la
exposicion de la luz solar o a la luz artificial. Los materiales textiles tefiidos en el transcurso de
Su uso estan expuestas a la exposicion de la luz solar, la cual ocasiona la degradacion del color
(Costa, 2010).
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Segun la Norma Técnica Peruana NTP 231.007 esta prueba consiste en exponer la
muestra del tejido artesanal a la luz solar durante 12 horas, a razén de 4 horas diarias, bajo

condiciones determinadas, protegida de la lluvia (INACAL, 2019).

2.2.19. ESCALA DE GRISES DE COMPARACION

Para evaluar el cambio o perdida de color se emplea la escala de grises para cambio de
color que esta dado por la NTP 231.005 y en caso del manchado o transferencia de color se
emplea la escala de grises para descarga sefialado en la NTP 231.004 (Obando Portillo, 2013).

La escala de grises es una lamina de carton que se basa de cinco pares de muestras
elaboradas con material opaco de color gris que ejercen para evaluar las disimilitudes de color
percibidas y estan clasificadas en los siguientes valores de 5, 4, 3, 2, 1, de excelente a pobre
segun corresponda su solidez. En esta escala también puede ubicarse puntos intermedios de
acuerdo a la diferencia de color percibidas; por ejemplo: 4.5, 3.5, 2.5, 1.5, a esta escala se le
conoce como la escala de nueve puntos por contener las cinco notas y las cuatro intermedias
(Costa, 2010).

La evaluacidn de las muestras se realiza visualmente teniendo como referencia la escala
de gris apropiada y también que la muestra original tefiida y la muestra donde se realizo la
prueba estén orientados en la misma direccion (Lockuan Lavado F. E., 2012).

Seguln la norma técnica peruana 231.004 la valoracion de la escala de grises se clasifica

de la siguiente manera:
e Calificacion aceptable en escala de grises:
(5 —4.5) = Muy Buena.
(4 - 3.4) = Bueno.
(3) = Suficiente.
e Calificacion no aceptable en escala de grises:
(2.3 -2) = Regular.

(1.2 - 1) = Escasa.
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a) Evaluacion de la diferencia de color (AE*) en el sistema CIELAB mediante

espectrofotometro

El sistema de evaluacién del color CIELAB también es una técnica para evaluar la
solidez del color, que se utiliza normalmente con mayor frecuencia para establecer las
tolerancias una vez que se han establecido los limites de tono: intensidad del color y claridad.
La busqueda de un espacio de color uniforme también tiene por objeto permitir la evaluacion de
diferencias de color a través de la medicidn de distancia geométrica que separa los puntos de
color dentro de un espacio; todo se realiza mediante el equipo espectrofotometro (Lockuan
Lavado F. E., 2012).

2.3.  DEFINICION DE TERMINOS

e Mordiente: Es una sustancia que tiene la capacidad para fijar el colorante en la fibra, y
que este sea uniforme y estable al color (Dos santos y Maier, 1992).

e Rizomas de clrcuma (curcuma longa): Tallo subterraneo de la circuma que crece
horizontalmente (Cordova, 2017).

e Curcumina: colorante natural que procede de los rizomas de la circuma (Cordova,
2017).

e [Escala de grises: Es una escala empleada en la imagen digital en la que el valor de cada
pixel posee un valor equivalente a una graduacion de gris, sirve para determinar la
solides de color de un material textil (Costa, 2010).

e Fibra: Esun conjunto de filamentos o hebras dispuestos de ser usados para formar hilos
(Luckuan, 2013).

e Tela testigo: Es la tela que se usara para la prueba de solidez al frote, la cual es de
algodon (Lockuan Lavado F. E., 2012).

e Multifibra: Es un tejido normalizado para evaluar la transferencia de color de materiales
textiles, presenta zonas de urdimbres diferenciadas por su composicion (Lockuan
Lavado F. E., 2012).

e Huacaya: Una raza de alpaca, el cual tiene una fibra similar a los ovinos de raza merino
(Lockuan, 2013).

e Tefido: Proceso quimico donde un colorante es fijado en los textiles y otros materiales,

con el fin de darle un color al material textil (Costa, 2010).
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Curva de tefiido: Es un grafico en 2D de temperatura vs. tiempo, en el cual se refleja
todo el proceso de tefiido y/o lavado con sus respectivos parametros, son usados en las
plantas tintoreras (Lockuan Lavado F. E., 2012).

Solidez del color: Resistencia que tiene un material textil tefiido a su color, al momento
de exponer a factores externos (Lockuan Lavado F. E., 2012).

Relacion de bafio: Es la relacidn que existe entre la cantidad de hilado que se va tefiir y

el bafio tintéreo utilizado (Costa, 2010).
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CAPITULO I
MATERIALES Y METODOS

3.1. LUGAR DE EJECUCION
La ejecucion de la parte experimental del presente trabajo de investigacion se desarrolld

en los siguientes lugares:

e Laboratorio de control de calidad del CITE Textil Camélidos Arequipa, ubicado en la
calle 3 Mz. I' Lt. 4 | Etapa Parque Industrial de Rio Seco, distrito de Cerro colorado -
Arequipa, donde se llevd a cabo la extraccion de colorante, el tefiido de las muestras y la

evaluacion de la solidez del color al lavado, al frote en seco y a la luz.

Figura 6
Mapa de Arequipa, Ubicacion del Lugar de Ejecucion
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Fuente: Adaptado de google Maps y Mapas del Pert (2021)
Datos geogréficos:

e Altitud: 2328 msnm

e Temperatura ambiente media: 14.5 a 25 °C

e Humedad relativa: 27 a 70 %

¢ Radiacion solar: 850 a 950 W/m?
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e Laboratorio fisico textil de la escuela profesional de Ingenieria Textil y de
Confecciones de la Universidad Nacional de Juliaca, ubicado en el Jr. Manco Inca Urb.
La Capilla, Juliaca; donde se desarrollé la clasificacion, deshidratacion y triturado del

colorante de la circuma (cdrcuma longa).

Figura 7
Mapa de Juliaca, Ubicacién del Lugar de Ejecucion

Coordenadas Geograficas:
- Latitud Sur:

1370066'00™ y 17717730

Longitud Oeste:
TIP06°577 y 68487467

Fuente: Adaptado de google Maps y Mapas del Pera (2021)

Datos geograficos:

Altitud: 2824 msnm

Temperatura ambiente media: - 4 a 18.08 °C
Humedad relativa: 56.7 %
Radiacion solar: 7,087 kWh/m?/dia.

3.2.  TIPOY NIVEL DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion es de tipo experimental, cuyo propdsito es manipular
deliberadamente una o mas variables independientes para estudiar sus efectos (Hernandez
Sampieri, et al., 2014). “El experimento es un procedimiento riguroso usado para comprobar
hipdtesis causales, mediante la manipulacion de variables independientes” (Vara Horna, 2012);
en tal sentido se manipulo las dimensiones de la variable independiente teniendo el control total

sobre estos para obtener una alta solidez del color al lavado, al frote en seco y a la luz. Segln su
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propdsito es una investigacion basica, ya que sirve como cimiento a la investigacion aplicada o

tecnoldgica (Naupas Paita , et al., 2014).

El nivel de investigacion es explicativo, cuyo propdsito es “explicar por qué ocurre un
fendmeno y en qué condiciones se manifiesta o por qué se relacionan dos o mas variables”
(Hernandez Sampieri, et al., 2014), donde se explica los efectos en la solidez del color del tefiido

del hilado de alpaca manipulando las variables independientes.
a) Enfoque de la investigacion

El enfoque de la investigacion es cuantitativo, debido a que la recoleccion de datos para
probar la hipdtesis se basa en la medicion numérica y el analisis estadistico (Hernandez
Sampieri, et al., 2014).

b) Método de investigacion

El método de la presente investigacion es hipotético-inductivo; el cual parte de la
observacién y experimentacion de fendmenos particulares, para establecer relaciones y
explicaciones generales (Martinez Ruiz, 2012), en tal sentido, en la presente investigacion se
realizd la experimentacion del efecto de cuatro factores de tefiido (Relacion planta/sustrato,
Concentracion de Mordiente, Temperatura de tefiido y Tiempo de tefiido) en la solidez del color

al lavado, al frote en seco y a la luz solar.

3.3. POBLACIONY MUESTRA DE LA INVESTIGACION
3.3.1. POBLACION

Para la presente investigacion, la poblacion en estudio fue la longitud de hilado
producida en la comunidad de Conduriri en el afio 2020; los tefiidos fueron realizados en dicho
material de acuerdo al disefio experimental de la investigacion. Asi también, para la obtencion
del colorante, se consideré la poblacién de la planta herbacea circuma (cdrcuma longa)

especificamente los rizomas de dicha planta.
a) Criterios de seleccion de inclusion:

e Hilados de fibra de alpaca Huacaya color blanco
e Hilado de dos cabos y elaborado artesanalmente

e Rizomas de clrcuma en estado maduro
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e Rizomas de curcuma de mayor tamafio
b) Criterios de seleccion de exclusion:

e Hilados de fibras sintéticos y/o celul6sicos
e Hilado de color diferente al blanco
e Hilados de titulacion muy gruesa y con canas

e Rizomas de curcuma dafiadas y malogradas

3.3.2. MUESTRA

a) Tipo de muestreo

El muestreo es de tipo no probabilistico de seleccion intencional, se realizd considerando
el conocimiento y los criterios de quien efectia la investigacion; el criterio de seleccién
intencional se adecua a la naturaleza y los objetivos de la investigacion (Vara Horna, 2012).
Por tanto, para la ejecucion de los experimentos se tomé una muestra de 10 kg de hilado de
alpaca artesanal de una asociacion de artesanos de la comunidad de Conduriri, Puno; dicha
cantidad se dividio en pequefias madejas de hilado de 40 metros de longitud, con un peso
promedio de 7 a 8 gramos, de los cuales para la experimentacion se establecié aleatoriamente

38 madejas (unidades) de hilado de acuerdo al disefio de experimentos.
b) Tamafio de la muestra

Se calculd el tamafio de muestra segun el disefio experimental, tomando en cuenta los
factores y los niveles de la variable independiente. Para poder determinar el efecto de la relacién
planta/sustrato, concentracion de mordiente, temperatura y tiempo del tefiido natural con
carcuma (carcuma longa) en la solidez del color del hilado de alpaca, se utilizo el disefio
experimental factorial completo 2* con puntos centrales; teniendo cuatro factores con dos
niveles lo cual resulta 16 tratamientos con dos replicas mas seis puntos centrales haciendo un
total de 38 tratamientos, por ende, se tomaron 38 muestras de madejas (unidades) de hilado de

alpaca para la experimentacion, lo cual se detalla en la Tabla 6.
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Tabla 6
Tamarfio de Muestra Segun el Disefio de Experimento Factorial

Pruebas de solidez del N° de N° de N° de puntos Total

color tratamientos  repeticiones centrales

Solidez al lavado, al
16 2 6 38
frote enseco ya la luz

Nota: A cada muestra se le hizo los tres ensayos de solidez del color.
Fuente: Elaboracion propia

c) Caracteristicas de la muestra

e Muestras de hilado de fibra de alpaca Huacaya color blanco.

e Muestras de hilado de titulacién media y de dos cabos.

e Muestras de hilado en madejas con un peso promedio 7 a 8 gy una longitud de 40 metros,
el calculo se muestra en la Tabla 8.

e Muestras de hilado lavadas con detergente textil.

3.4. TECNICASE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.4.1. TECNICAS
e Observacional experimental: es una técnica que procesa datos en condiciones
relativamente controladas por el investigador; particularmente porque éste puede
manipular la o las variables (Vara Horna, 2012). En la presente investigacion se realizd
la experimentacion del tefiido de hilado de alpaca con circuma (cUrcuma longa), donde
se manipulo los parametros de tefiido para obtener una alta solidez del color.

3.4.2. INSTRUMENTOS

En la investigacion se determiné el efecto del tefiido natural con cdrcuma (cdrcuma
longa) en la solidez del color; por esta razon para la evaluacion de la solidez del color al lavado,
al frote en seco y a la luz se utilizo la escala de grises de cambio de color y la escala de grises
de transferencia de color que estan dadas por las Normas Técnicas Peruanas. A continuacion,
para el registro de los datos se us6 una hoja o ficha de registros.

Hoja o ficha de registros: esta ficha de registros esta dado de acuerdo al disefio de la
investigacion, donde se registro los datos de cada experimento, asi como la interaccion de los
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parametros de teflido; asimismo se registraron los resultados obtenidos de las pruebas de solidez
del color que fueron evaluados con la escala de grises segun Normas Técnicas Peruanas dadas
por INACAL.

Validacion y confiabilidad del instrumento: El instrumento ficha de registros fue
validado por juicio de expertos en el area de tefiidos e investigacion, obteniéndose un puntaje
promedio de 18.13, lo cual significa que la ficha de registro para la recoleccién de los datos de
solidez del color al lavado, al frote en seco y a la luz es valido y aplicable en la presente
investigacion. Para el analisis de la confiabilidad del instrumento se realizo pruebas piloto; se
ejecutd el tefiido de 12 muestras de hilado de alpaca y se evalué la solidez del color al lavado,
al frote en seco y a la luz. Luego se analiz6 la confiabilidad con el Alfa de Cronbach en el
paquete estadistico Minitab 19, el cual resulta 0.787; ello significa que el instrumento tiene una
excelente confiabilidad, donde los resultados obtenidos responden al proposito de la

investigacion.

3.5. MATERIALES, EQUIPOS Y REACTIVOS
3.5.1. SUSTRATO TEXTIL Y MATERIAL DE TENIDO

Hilo de alpaca: Se utilizd hilo de alpaca Huacaya color blanco de titulo Nm 6/2, se
adquirio 10 kg de hilado en el mes de diciembre del 2020, de una asociacién de artesanos de la

comunidad de Coduriri, provincia del Collao, region Puno.

Rizomas de circuma (curcuma longa): Los rizomas fueron recolectados en el mes de
agosto del 2020; ya que en dicho mes los rizomas alcanzan su madurez 6ptima y la produccién
es alta. Dichos rizomas se recolectaron del distrito San Juan del oro, provincia de Sandia, region

Puno.

3.5.2. EQUIPOSY MATERIALES DE LABORATORIO

Los materiales y equipos utilizados en el laboratorio para la presente investigacion son:
méaquina de tefiir muestras marca SGS (USTC) modelo AHIBA IR (capacidad maxima de 20
tubos de acero, RPM 20 “programable”, temperatura maxima de 140 °C, método de tefiido por
rayos infrarrojos), estufa eléctrica marca J.P. SELECTA (programable T° y t), balanza analitica
marca SARTORIUS (1000 g), equipo para el ensayo de solidez al frote electronic Crockmeter
marca SDLATLAS (programable el nimero de ciclos), maquina para el ensayo de solidez al

lavado water colour fastness tester marca SAMKOON (controlador automatico T° y t), camara
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de luces color inspection cabinet modelo PCE — CIC 11 (tipos de luz: A/F, D65, TL84/F11, UV,
CWF y TL83/U30), madejero eléctrico marca MESDAN, termémetro H-B Instrument B60300-
0100 (temperatura maxima 150 °C), vasos de precipitados de 200 mL y 100 mL, pipetas
electrénicas de 2 mL y 12 mL, jarra marca REY (1000 mL), espétula, varilla, recipientes de
acero inoxidable, estufa a gas (dos hornillas), tela multifibra N° 42 (6 bandas de 1.5 cm y ancho
10 cm), tela testigo de algodon marca SDLATLAS (2”x2”), hilo acrilico 100% (Nm 2/30).

3.5.3. REACTIVOS Y PRODUCTOS AUXILIARES

Los reactivos y productos auxiliares utilizados en la presente investigacion son: agua
blanda, detergente liquido alpacel, sulfato de aluminio alumbre KAI(SOa4)212(H20), &cido citrico
CsHsO5, crémor tartaro KC4HsOs, sulfato de cobre (IT) CuSO., sulfato de hierro (1) FeSO4 y
sulfato de amonio (NHa) 2SO..

3.5.4. OTROS EQUIPOS Y MATERIALES

Los equipos y materiales adicionales que se usaron en la presente investigacion son:
camara fotografica marca Sony, triturador eléctrico marca Oster, rallador metalico, cernidor de
plastico (25 cm de didmetro), envase de vidrio de 1500 ml, papel aluminio de 10 metros de
largo, etiquetas autoadhesivas de diferentes colores, cinta masking de 2 cm de ancho, cinta de
embalaje de 5 cmy 2 cm de ancho, cartulina negra (2 laminas), caja de cartén de 15 cm de altura
(40 cm x 30 cm de base), vidrio de 40 cm x 30 cm, hilo de Titulo 24/1 Ne. (blanco, fucsia, verde,
café y turquesa), tijera metalica, marcador permanente FT 700 PROARTE trazo 0.6 mm,

cuaderno de apuntes, lapiceros, regla de 30 cm, guantes y mascarillas quirargicas.

3.6. PROCEDIMIENTO TECNICO DEL EXPERIMENTO

El procedimiento técnico de la presente investigacion se basa, en la deficiencia que
existe en los procesos de tefiido con colorantes naturales, lo cual es determinante en la solidez
del color del producto final. EI presente trabajo se llevé a cabo a una temperatura ambiente

promedio del dia 23 °C y a una humedad relativa de 35 % de la ciudad de Arequipa.

3.6.1. EXTRACCION DEL COLORANTE DE LA CURCUMA (cGrcuma longa) EN
LIQUIDO

La curcuma de la variedad “Perd” tienen una forma alargada, otras seccionadas y
ovaleadas. El colorante que contiene en la curcuma es la curcumina el cual le atribuye el

caracteristico color amarillo. Asimismo, en el estudio realizado por Rosa Aguirre la circuma de
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variedad “Per(” contiene 4.5 % de curcumina (Aguirre Medrano, 1986). En la Figura 8, se

muestra el diagrama de flujo de la extraccion del colorante de la crcuma.

Figura 8

Diagrama de Flujo de la Extraccion del Colorante de la Clrcuma

Rizomas de curcuma (curcuma longa)

Clasificacion
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o Cascara
Limpieza y rallado

—_—
Curcuma rallada

<

T=120°C .
—_— Deshidratado
t = 60 minutos

=

Temperatura
ambiente

Secado

A 4

Sombra

=

Reduccioén de tamafio

Cdrcuma (curcuma longa) triturada

I

Pesado P=9g
_ P=18¢g

i

T=90°C _,| Extraccién por coccion  |-aPordeHQ
t = 60 minutos

T=300C —, Filtrado Material solido
- >

Bario tintéreo (tono amarillento)

9 % del peso de hilo
18 % del peso del hilo

Fuente: Elaboracion propia
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a) Clasificacion, limpieza y rallado de la circuma

En la clasificacion se seleccion6 los rizomas en buen estado y los mas maduros, luego
se procedid a lavarlos para sacarle el contenido de tierra de la superficie, de esta manera poder

extraerle la cascara y luego se procedio a rallarlos con la ayuda de un rallador metalico.
b) Deshidratacion y secado

Una vez rallado los rizomas de la circuma (cdrcuma longa) se efectud la deshidratacion
en la estufa haciendo uso de papel aluminio, donde se colocd la curcuma rallada y se puso dentro
de la estufa a una temperatura de 120 °C por 60 minutos; todo ello se realizd con el propdsito
de preservar la capacidad tintorea de la planta y extraer la humedad. Después se llevo el proceso
de secado a sombra durante cinco dias con la finalidad de eliminar todo el contenido de agua

que queda en la carcuma rallada y de esta manera facilitar el proceso de triturado.
¢) Reduccion de tamafio (trituracion)

Los rizomas de curcuma deshidratados y secos, fueron triturados haciendo uso de la
trituradora eléctrica hasta obtener circuma en pequefias particulas, lo cual se deposité en un

envase de vidrio.

e Rendimiento de la planta curcuma:

o peso curcuma triturada
Rendimiento de la curcuma (%) = - x 100
peso curcuma rallada

225¢g

6Sng 100

Rendimiento de la curcuma (%) =

Rendimiento de la curcuma (%) = 34.6 %

Por lo tanto, de 650 g de circuma rallada se logr6 obtener el 34.6 % de cUrcuma triturada

seca lo que equivale a 225 g.

En la Figura 9, se observa la secuencia fotografica del proceso de limpieza, deshidratado

y triturado del colorante.
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Figura 9

Secuencia Fotografica del Proceso de Limpieza, Deshidratado y Triturado de la Cdrcuma

N\ :
Rallado de los rizomas de }

[ Clasificacion de la circuma ] [ Limpieza de la circuma ] clrcuma

( )

Curcuma en pequefias particulas ] [ Deshidratado y secado de la circuma en la estufa eléctrica T = 120 °C

| J

Nota: Reduccidn de tamafio en una trituradora eléctrica.

Fuente: Elaboracion propia

d) Pesado

Se procedid a pesar la cantidad requerida de circuma triturada, en este proceso es
necesario tener en cuenta la relacion planta/sustrato, y en la presente investigacion se empled
9%, 13.5% (punto central) y 18% de colorante para 100 g de hilado de alpaca con una RB: 1/20,
también es importante saber que para extraer un colorante natural por coccion se requiere medio
litro de agua adicional a la relacion de bafio, debido a que se evaporan en el momento de la

extraccion.
e) Extraccion del colorante de la circuma (carcuma longa) por el método de coccidn

Segun las referencias bibliogréficas se sabe que el colorante encontrado en los rizomas
de la circuma es la curcumina el cual le atribuye ese color amarillo-naranja. Para el proceso de
extraccién del colorante de las particulas secas de los rizomas de clircuma se utilizé el método
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de extraccion solido-liquido por coccion. Una vez realizado el pesado del colorante, se procedio
a agregar la cantidad requerida de colorante en 2 L y medio de agua blanda, en un recipiente de
acero inoxidable, para luego llevarlo a temperatura de ebullicion de 90 °C, una vez llegado a
dicha temperatura se deja hervir por una hora a fuego lento, en la Figura 10, se muestra la

extraccion del colorante de la curcuma para las tres relaciones planta/sustrato.

Figura 10

Extraccion del Colorante al 9 %, 13.5 %y 18 % por el Método Coccidn

Liquido tintoreo al
9% con RB: 1/20
para 100 g de hilado

Extraccion
al 9 %

Extraccion al Liquido tintéreo al

13.5% (punto 13.5% con RB: 1/20
central) _

para 100 g de hilado

Extraccion Liquido tintéreo al

al 18 % 18% con RB: 1/20

para 100 g de hilado

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 11, se puede observar la curva de extraccion del colorante de las particulas

secas de la circuma.

Figura 11

Curva de Extraccion de Colorante de la Cdrcuma Para el 9 %, 13.5%y 18%

Curva de extraccion de colorantede 9 %, 13.5% y 18 %

100
) Enfriar en bafio
9‘-')— 80 Llevar a Mantener a maria inverso
o 60 temperatura de temperatura de
‘2 ebullicion ebullicion en
g 40 fuego lento
o / Agregar 9% de
uE) 20 |/ colorante
'—

0 Agua2.5L

0 20 40 60 80 100

Tiempo (min)

Nota: El grafico representa las condiciones en que se extrajo el colorante.
Fuente: Elaboracion propia
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f) Filtrado

La solucidn extraida se dejé enfriar en bafio maria invertida hasta llegar a 30 °C, luego
se realizo el filtrado con la ayuda de un cernidor de plastico, de esta manera se separé el liquido

tintoreo del residuo solido organico.
¢ Rendimiento global del colorante (cantidad de curcumina)

Para calcular el rendimiento de extraccion, en la balanza analitica se pes6 una placa de
Petri, luego se agregd 20 mL de la solucion del colorante extraida con una relacion
planta/sustrato de 18 %. Después la placa de Petri con la solucion se puso en una estufa a 60 °C
durante 48 horas; luego de ese periodo de tiempo se verifico que el solvente se haya evaporado
en su totalidad y se peso la placa de Petri ya con el colorante seco. El rendimiento se determind

usando la siguiente ecuacion:

o masa del extracto seco
Rendimiento (%) = , , x100 (1)
masa materia prima

La masa de la solucion extraida se determiné usando la siguiente ecuacion:

masa del extracto seco = (peso placa de Petri con extracto seco —

peso de placa de Petri)x20 ... (2)
masa de extracto seco = (250.203 g — 250 g)x20 ... (2)
masa de extracto seco = 4.06 g ... (2)
Determinacion del rendimiento del colorante:

4.06 g
18 g

Rendimiento (%) = x100 ... (1)

Rendimiento (%) = 22.56 % ...(1)

En la presente investigacion para determinar el rendimiento se utilizo el colorante
extraido con una relacion planta/sustrato de 18 % lo que equivale a 18 g de colorante de circuma
en pequefas particulas para 100 g de hilado y de acuerdo a los célculos realizados el colorante
extraido para el experimento tiene un rendimiento de 22.56 % de curcumina; dicho valor se

encuentra en un rango aceptable al realizar una comparacion con el colorante de la cochinilla
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que es el més comercial de los colorantes naturales con un rendimiento de 32 % de carmin
(Begazo Calderon & Bendita Jilapa, 2018).

Debido a que el colorante de la crcuma tiene un alto rendimiento se puede afirmar que
es escalable para los artesanos tintoreros, es decir se puede usar para tefiidos a gran escala en el
sector de artesania, sin embargo, para escalas industriales se deberia formular un nuevo estudio.

g) Bafio tintoreo

El liquido filtrado fue colocado en un recipiente de plastico (jarra), para luego utilizarlo

en el proceso de tefiido del hilado de alpaca, la Figura 12, muestra el proceso de extraccion.

Figura 12
Secuencia Fotogréfica del Proceso de Extraccién del Colorante

Pesado del colorante circuma

-

R. planta/sustrato (1) = 9 % S = J

R. planta/sustrato (2) = 13.5 %

R. planta/sustrato (3) = 18 % Extraccion del colorante
método solido-liquido por
coccion
Tgmperatura = 90°C Filtracion del colorante
Tiempo = 60 minutos (licor tint6reo)

Nota: Se obtuvo tres concentraciones de licor tintdreo.

Fuente: Elaboracion propia

55



3.6.2. ACONDICIONAMIENTO DEL HILO DE ALPACA PARA EL TENIDO
Antes de efectuar el tefiido se realizd el acondicionamiento del hilado de alpaca para

facilitar el proceso de tefiido. La Figura 13, muestra el diagrama de flujo.

Figura 13
Diagrama de Flujo Acondicionamiento del Hilo de Alpaca

Hilo de alpaca Huacaya

)
e "
40 vueltas Madejado
—
S v
b
[ Pesado 7 g de hilo
IR
\ - J
_ ¥
e "
1 g/L detergente Lavado
- —>
t = 10 minutos \ _ J
- ¥

10 % KAI(SO4)212(H20) Premordentado T=90°C
2% KC4HsOs i t = 15 minutos

T=60°C ¥
Muestras de hilo (madejas) premordentados

Nota: Premordentado con alumbre KCsHsOs y crémor tartaro KAI(SOs)z12(H-0).

Fuente: Elaboracion propia

a) Madejado

Se elabord pequefias madejas de hilo de alpaca Huacaya con un peso promedio alrededor
de 7 g y una longitud de 40 metros lo que equivale a 40 vueltas en el madejero, de acuerdo al
volumen de los recipientes de acero del equipo de tefiido de muestras. La identificacion del
tratamiento de cada madeja se realizd con hilo acrilico formando diferentes nudos; para
elaboracion de estas madejas se utilizé un madejero eléctrico. Asimismo, en esta etapa se realizo

el célculo de la titulacion del hilado de alpaca adquirida del sector de Conduriri, Puno.

56



e Calculo de la titulacion del hilado artesanal, ver Tabla 7.

Tabla 7
Longitud y Peso de las Muestras Para el Calculo de Titulacién
N° 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Longitud 10m 10m 10m 10m 10m 10m 10m 10m 10m 10m
Peso 1799 178g 186g 184g 180g 181g 1.78g 1.83g 1.85g 1.84g

Promedio longitud 10m

Promedio peso 1.818 g

Fuente: Elaboracion propia

_Longitud  10m

_ Nm=55=6N
Peso 18184 m=>55=6Nm

Nm

El hilado de alpaca utilizado para la experimentacion tiene un titulo Nm 6/2.
b) Pesado

Una vez elaborado e identificado las madejas, se realizd el pesado en una balanza
analitica, para efectuar los célculos respectivos en cuanto a la relacion de bafio y cantidad de
mordiente que se va emplear para cada tratamiento, debido a que las madejas no tienen un peso
anico.

e Caélculo de relacion de bafio y cantidad de mordiente

La relacion de bafio 1/20, quiere decir que por 1 g de hilado de alpaca se requiere 20 mL

de volumen tintoreo.
RB (1/20) = (peso del hilado) x 20
Tratamiento 1
Peso hilado =6.78 g
RB (1/20) = (6.78 g) x 20

RB (1/20) = 135.6 mL
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Para el tratamiento 1 que tiene una muestra de hilado con un peso de 6.78 g, se requiere
135.6 mL de volumen tintoreo; ahora para el calculo de la cantidad de mordiente se multiplica

el volumen de bafio tintoreo por la concentracion de mordiente, en este caso 1g/L.
Cantidad de mordiente = volumen tintoreo x 1 g/L
Cantidad de mordiente = 135.6 mL x 1 g/L
Cantidad de mordiente = 0.1356 ¢

Se realiz6 estos célculos para cada uno de los tratamientos y se muestran en la Tabla 8.

Tabla 8
Calculo de la Cantidad de Bafio Tintoreo y Cantidad de Mordiente Para Cada Tratamiento

Peso de Peso de = ® Cantidad de bafio Cantidad de

o hilado hilado S T°g tintéreo R:B 1/20 mordiente (g)

E T Alnea §F 55 = -

O 5 © = - - - -

: @ e & 52 & 0§ 8§ &

= = c o = 1 = _|

£ &€ i & i %

o o o o
1 6.78 6.88 18 1 135.6  137.6 0.1356  0.1376
2 693 6.85 9 1 1386  137.0 0.1386  0.1370
3 684 6.82 18 3 136.8 136.4 0.4104  0.4092
4 6.99 6.7 9 3 139.8 134.0 0.4194  0.4020
5 6.80 6.45 18 1 136.0 129.0 0.1360  0.1290
6 6.34 7.09 9 1 126.8 1418 0.1268  0.1418
7 6.70 7.01 18 3 1340 140.2 0.4020  0.4206
8 6.65 7.08 9 3 133.0 1416 0.3990 0.4248
9 7.05 6.80 18 1 141.0 136.0 0.1410  0.1360
10 7.04 6.99 9 1 140.8 1398 0.1408  0.1398
11 6.82 7.1 18 3 136.4 142.0 0.4092  0.4260
12 7.12 6.82 9 3 1424 136.4 0.4272  0.4092
13 6.70 6.37 18 1 1340 1274 0.1340 0.1274
14 7.08 6.9 9 1 1416  138.0 0.1416  0.1380
15 7.10 6.47 18 3 1420 1294 0.4260  0.3882
16 7.08 6.43 9 3 1416 128.6 0.4248  0.3858
17 6.94 6.75 13.5 2 138.8  135.0 0.2776  0.2700
18 6.80 7.11 135 2 136.0 1422 0.2720  0.2844
19 6.84 6.29 13.5 2 136.8 125.8 0.2736  0.2516

Fuente: Elaboracion propia
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c) Lavado

El lavado del hilado de alpaca es de suma importancia antes del tefiido, debido a que se
le da mayor hidrofibrilidad al hilado a la hora del tefiido; asimismo, para eliminar aceites,
suciedad e impurezas que contenga, se uso 1g de detergente liquido alpacel en 1000 mL de agua
a temperatura ambiente para 60 g de hilado, y estuvo sumergido hasta que el agua quede por

encima del hilado durante 10 minutos; la Figura 14, muestra la curva de lavado.

Figura 14

Curva de Lavado del Hilado Alpaca

Curva de lavado del hilado de alpaca
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A = Agregar el detergente en 1 L de agua
B = Colocar las muestras de hilado en la
solucion de agua y detergente

C = Dejar por 10 minutos para que el
detergente haga efecto.

D = Lavar, escurrir y sacar.

15

Alpacel

10

Temperatura (2C)

8
>
CZI Detergente

0 2 4 6 8 10 12 14

Tiempo (min)

Fuente: Elaboracion propia
d) Premordentado

Inmediatamente después del lavado se realizé el proceso de Premordentado para darle
uniformidad y brillo al material tefiido; donde, en un recipiente de acero inoxidable se puso 2.5
L de agua, se llevo a una temperatura de 60 °C y se agregd los mordientes; primero se disolvid
el alumbre (sulfato de aluminio) seguidamente el crémor tartaro, una vez disueltas se coloco las
madejas de hilado de alpaca ya lavadas y se llevo a temperatura de ebullicion (90°C), se mantuvo
en estas condiciones durante 15 minutos. El porcentaje de mordiente usado esta en relacién con
la cantidad de hilado y se us6 10 % de alumbre y 2 % de crémor tartaro, en la Figura 15 se

muestra la curva que se utilizo para el premordentado.
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Figura 15

Curva de Premordentado de las Muestras del Hilado Alpaca

Curva de premordentado del hilado de alpaca

100 C D
% KAI(SO4),1,(H;0)
KC4Hs06¢
80 l
70

B

A = Calentaragua2.5L

B = Agregar alumbre, seguido del cremor
tartaro y colocar las muestras de hilado
C = Llevar a temperatura de ebullicion E
D = Bajar la temperatura

E = Sacar las muestras premordentadas

Temperatura (2C)
(O]
o

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Tiempo (min)

Nota: Temperatura de ebullicién 90°C.

Fuente: Elaboracion propia

La Figura 16, muestra el procedimiento fotografico del acondicionamiento del hilado de
alpaca para el tefiido.
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Figura 16

Secuencia Fotografica del Proceso de Acondicionamiento del Hilado de Alpaca Para el

Teflido

[ Hilado de alpaca Nm 6/2

[ Formacion de muestras en madeja

para el tefiido

Pesado de las muestras
] (madejas de hilo de alpaca)

L 4

1
¢

Lavado de las muestras de

N

hilado de alpaca

Premordentado del hilo de alpaca con
crémor tartaro y sulfato de aluminio

Nota: Premordentado a 90 °C y lavado a 20 °C.

Fuente: Elaboracion propia
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3.6.3. TENIDO DEL HILADO DE ALPACA CON CURCUMA (ctrcuma longa)

En la Figura 17, se puede observar el diagrama de flujo del tefiido del hilado de alpaca
con cdrcuma, donde se detalla claramente la secuencia del proceso, ademas en la Figura 18 se
muestra la secuencia fotogréfica del proceso de tefiido; cabe mencionar que el tefiido se realiza
por agotamiento del bafio.

Figura 17

Diagrama de Flujo del Tefiido del Hilado de Alpaca con Curcuma

Bafio tintoreo (tono amarillento) Muestras de hilo (madejas) premordentados
T1=85°C Teflido R. planta/sustrato = 9%
T,=98°C =
2 - RB: 1:20 — R. planta/sustrato = 18%
t1 = 30 minutos C. mordiente = 1 g/L
t, = 98 minutos ' C. mordiente = 3 g/L
Enjuagado

(enjuagar con abundante agua hasta que salga agua limpia)

¥

Secado
T=50°C
_’[ (maquina de secado) ]

‘ Evaluacion de la
Muestras (madejas) de hilo de alpaca solidez del color
del hilo tefiido

Nota: Gradiente de tefiido 3 °C/min.
Fuente: Elaboracion propia

a) Preparacion del bafio de tefiido

El proceso de tefiido de las madejas de hilo de alpaca se llevé a cabo en la maquina IR
de tefiir muestras (Data color) provisto de vasos de acero con sus respectivas tapas. El bafio
tintéreo ya extraido se trasvasa a los vasos de prueba de acuerdo al volumen de bafio de los
tratamientos, luego se le agregd el mordiente acido citrico con la ayuda de la pipeta electronica
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y finalmente se colocé las madejas de hilado de alpaca. se utiliz6 ocho vasos en cada corrida y

se tapo herméticamente.

Una vez colocado las muestras de hilado, el mordiente, el bafio tintéreo en los vasos y
cerrado herméticamente; se montd los vasos en la maquina de tefiido de muestras, donde se

controld la gradiente de tefiido, el tiempo de tefiido y la temperatura de tefiido.

Previo al proceso de tefiido se realizo varias pruebas piloto con la finalidad de establecer
los pardmetros de los siguientes factores:

Relacién planta/sustrato: La cantidad de planta tintérea es un factor muy importante
ya que determina la intensidad del color en la fibra. Se realiz6 una prueba piloto con base en la
revision de la literatura y guias técnicas de tefiido, donde, se utilizé relaciones de planta/sustrato
de 100 %, 50 %, 25 %, 18 % y 9 % de los cuales 18 % y 9 % mostraron altas solideces de color;
del cual se concluyo que al utilizar una alta relacion planta/sustrato, la solidez del color es baja
y ello se debe al agotamiento del bafio y a la sobresaturacion del colorante en el hilado; esto
basado en la experiencia del asesor especialista en linea himeda y tefiidos del CITE textil
Camélidos Arequipa, los manuales de tefiido y el libro de Mirko Costa; de acuerdo a los
resultados obtenidos de la prueba piloto, se trabajo con relaciones de 9 % y 18 % los cuales
estan relacionados con la cantidad de hilado; es decir, se usé el 9 % y 18 % de polvo de curcuma

respecto al peso del hilado.
Colorante en (g) = (R.planta/sustrato) = (Peso hilado)
Colorante en (g) = (18 %) * (100)
Coloranteen (g) =18 g

Concentracién de mordiente: EI mordiente juega un papel muy importante en el tefiido
ya que de esto depende la fijacion del colorante en la fibra. Es por ello que en la presente
investigacion se hicieron pruebas piloto de tefiido con diferentes mordientes (sulfato de aluminio
alumbre KAI(S04)212(H20), acido citrico CeHsO7, crémor tartaro KC4HsOs, sulfato de cobre (11)
CuSOsu, sulfato de hierro (II) FeSO4 y sulfato de amonio (NH4).SO4) en diferentes cantidades,
con la finalidad de determinar los parametros para la experimentacién. En los resultados piloto

se obtuvo que los mordientes sulfato de aluminio (alumbre) y &cido citrico tuvieron una mayor
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solidez del color; por lo cual se optd por el acido citrico debido a la baja contaminacion que
presenta en las aguas residuales del tefiido y se trabajo en cantidades de 1 g/L y 3 g/L teniendo

como base las guias técnicas y la experiencia de un especialista en linea humeda y tefiidos.

Temperatura de tefiido: Para este proceso de tefiido se trabajo con temperaturas de 85
y 98 °C para evaluar a que temperaturas se da la mejor fijacién del colorante hacia la fibra. Se
tomo en cuenta estos parametros porque el hilado de fibra de alpaca a temperaturas mayores a
100 °C tienden a dafiarse, es decir, pierden la resistencia a la traccion y se vuelve delicada frente
a la temperatura, debido a que es una fibra proteinica y la temperatura la descompone; estos
parametros se establecieron de acuerdo a la revision de la literatura y la consulta a un especialista

en linea himeda y tefiidos.

Tiempo de tefiido: El tiempo de tefiido tiene mucha relacidn con el agotamiento del
colorante en toda la superficie de la fibra, para la presente investigacion se trabaj6 en tiempos
de 30 y 50 minutos, tomandose en cuenta la revision de la literatura (guias técnicas de tefiido y

antecedentes) y la experiencia del especialista en linea hiumeda y tefiidos.
b) Enjuagado

Después de tefiir las muestras de hilado de alpaca se procedié a enjuagarlos con
abundante agua hasta dejar este sin restos de color, para de esta manera eliminar todo el

colorante que no se logro fijar en el hilado.
c) Secado

Las muestras de hilado ya enjuagadas, fueron colocadas en una secadora textil
acondicionado a una temperatura de 50 °C, de esta manera logré el secado de las muestras de

hilado tefiidos para su respectiva evaluacion.

En la Figura 18, se observa la curva del proceso de tefiido de uno de los tratamientos del
disefio experimental, la curva del proceso de tefiido es similar para los demas tratamientos,

siendo la Unica diferencia los parametros de tefiido.
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Figura 18

Curva del Proceso Tefiido del Hilado de Alpaca con Carcuma

CURVA DE TENIDO DE HILADO DE ALPACA CON CURCUMA

120
98 C 98
100
ﬂ D
O g0 RB 1:20
o Secado
5 Colorante = 9%
] Hilado A = En los recipiente colocar licor tintoreo,
g- mordiente y muestra de hilado. Enjuagado
o 40 ﬂ B = Gradiente 3 2C minutos.
= C = Mantener a 98 2C por 50 minutos para 25 125
20 A 20 la fijacion del colorante.
20 D = Bajar la temperatura.
0
0
0 20 40 60 80 100 120 140

Tiempo (min)

Nota: Los pardmetros varian segun tratamiento, acido citrico (CsHsO»).

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 19, se observa la secuencia fotografica del proceso de tefiido.
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Figura 19

Secuencia Fotografica del Proceso de Tefido del Hilado de Alpaca con Curcuma (curcuma longa)
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3.6.4. EVALUACION DE LA SOLIDEZ DEL COLOREN LOS TENIDOS MEDIANTE
PRUEBAS DE SOLIDEZ.
a) Solidez al lavado

Segun la Norma Técnica Peruana 231.008: 2015, esta prueba consiste en determinar el
cambio de color y la transferencia del mismo que se efectla de una muestra de tejido sobre
tejidos testigos blancos (multifibra) en solucion de detergente liquido. EI cambio y transferencia
de color se compara con la escala Grises correspondiente (INACAL, 2019). En la presente
investigacion se llevéd a cabo el siguiente procedimiento segdn la NTP 231.008. Las condiciones

en que se efectlan los ensayos estan sintetizadas en la Tabla 9.

Tabla 9

Condiciones de Ensayo Para Solidez al Lavado
Opcion 1A 1B 2A 3A 4A 5A
Temperatura °C (¥2 °C) 40 31 49 71 71 49
Volumen total (mL) 200 150 150 50 50 150

% detergente solido del volumentotal 0.37 0.37 0.15 0.15 0.15 0.15
% detergente liquido del volumen total 0.56 0.56 0.23 0.23 0.23 0.23

% de cloro del volumen total - - - - 0.015 0.027
N° de esferas de acero 10 - 50 100 100 50
N° de esferas de caucho - 10 - - - -
Tiempo (minutos) 45 20 45 45 45 45

Nota: Rango de variacion mas 2 grados o menos 2 grados de la temperatura establecida (*2 °C).

Fuente: Elaboracion propia.
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Procedimiento:

De la Tabla 9, se optd por la opcion 1B, debido a que este ensayo es para la evaluacion

de la solidez de los textiles que se espera obtener luego de repetidos lavados a mano a

temperatura fria. Los especimenes deben mostrar un cambio de color similar producido por

cinco tipicos lavados delicado a mano a 27 °C *3°C, para ello se realizé el siguiente

procedimiento:

Las muestras de hilo tefiido se procedieron a tejer en una maquina rectilinea,
debidamente identificada de un tamafio de 5 cm x 10 cm. luego se procedié a cortar la
tela multifibra (contiene lana, acrilico, poliéster, nylon, algodon y acetato) en tamafios
de 5 cm de ancho.

Después se procedio a coser o engrapar la tela multifibra con el espécimen centrados por
los cuatro lados, el espécimen debe estar en contacto con la multifibra por el lado de la
cara, las seis bandas de fibra deben estar paralelas a lo ancho de la direccién del
espécimen. Luego se prepar6 una solucién de 0.84 mL de detergente liquido alpacel en
150 mL de agua.

En un frasco de la maquina para lavado se colocé la solucion anterior, se le agrego 10
esferas, se coloco el espécimen a ensayar y se asegur0 herméticamente, para luego
colocarlos en la maquina, y después se programé la méquina a una temperatura de 31 °C
y a un tiempo de 20 minutos.

Una vez realizado el ensayo de solidez al lavado, se procedid a enjuagar los especimenes
en abundante agua por un minuto, luego se centrifugo para extraer toda el agua y se dejé

secar a temperatura ambiente en la sombra.

En la Figura 20, se muestra la secuencia fotografica.
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Figura 20

Secuencia Fotografica del Ensayo de Solidez al Frote en Seco

Tejido del hilado ya tefiido

Coser la multifibra con el
espécimen

Muestras de tejido unidas
con la multifibra

Colocar agua y
detergente, mas las Colocar los
muestras tefiidas, recipientes bien
mas 10 esferas i i
asegurados en la Evaluar el cambio y transferencia de color

maquina de lavado
a 31 °C por 20
minutos.

con la escala de grises

Nota: Tejido punto en maquina manual, multifibra N° 42 dado por normas ISO y AATCC.
Fuente: Elaboracion propia

Finalmente se evalud el cambio de color con la muestra original por comparacion de
escala de grises para cambio de color establecida en la NTP 231.005 y asi también evaluar la
trasferencia de color (manchado) de la multifibra con el original por comparacion de la escala
de grises de manchado establecida en la NTP 231.004.
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Figura 21

Escala de Grises Para Transferencia y Cambio de Color

Nota: Escala de grises con valores de 1 a 5.
Fuente: Elaboracion propia

b) Solidez al frote en seco

Segln la Norma Técnica Peruana 231.042 esta prueba se realiza en condiciones
controladas, se frota una muestra de tejido artesanal o hilo enrollado con un tejido testigo blanco
(tela blanca de algoddn). Se hace dos ensayos, uno frotando con un testigo seco y otro con un
testigo humedo (INACAL, 2019). En la presente investigacion se realizé la prueba de solidez al
frote en seco, haciendo uso de un testigo seco y tomando en cuenta el siguiente procedimiento
segun NTP 231.042:

Procedimiento:

e Para muestras de hilado, la norma recomienda realizar un tejido o enrollar el hilo muy
apretado en una forma adecuada de minimo 5 cm x 13 cm en la direccion longitudinal y
bien estirado, en la presente investigacion se enrollo el hilado en un cartén prensado de
las dimensiones mencionadas anteriormente.

e Se coloco el espécimen en la base del Crockmeter, dejandola estirada sobre el papel

abrasivo (lija) con el lado largo en el sentido de la frotacion.
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e Se coloc6 un cuadrado de tejido testigo blanco, con el dibujo paralelo en la direccién de
frotacion, se sujeto con un clip metélico espiral para mantener en su lugar el testigo.

e Se programo el equipo para 10 vueltas, lo que significa que el brazo ira hacia adelante y
atras 20 veces realizando la friccion con el espécimen.

e Una vez realizado el frote, se retiro el tejido testigo blanco y se procedié a limpiarlo de
materiales peludos, cepillados o lijados lo cual podria interferir en la calificacion e
identificar el tratamiento.

e Finalmente se procedi6 a evaluar la cantidad de color transferido del espécimen al tejido
testigo blanco que se estd examinando mediante la escala de grises de transferencia de
color establecida en la NTP 231.004, la Figura 22, muestra el procedimiento.

Figura 22

Secuencia Fotografica del Ensayo de Solidez al Frote en Seco

Acondicionamiento de las

muestras

vueltas

Colocar el testigo en

j Programar el equipo para 10

> el equipo

Resultados de la solidez al frote

Evaluar la solidez al frote e

A

Nota: Telas testigo establecidas por normas ISO y AATCC.
Fuente: Elaboracion propia
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c) Solidez a la luz

Segun la Norma Técnica Peruana 231.007 método de ensayo de la solidez del color a la

luz del dia, consiste en exponer la muestra del tejido artesanal a la luz solar durante 12 horas, a

razon de 4 horas diarias, bajo condiciones determinadas, protegida de la lluvia (INACAL, 2019).

En la presente investigacion se realizo el procedimiento de acuerdo a la NTP 231.007 y en la

Figura 23, se muestra la secuencia fotografica.

Procedimiento:

Se prepard un ensayo conjunto para la prueba (para la exposicién a la luz del dia) y
testigo (para la comparacion), donde los hilados tefiidos fueron enrollados sobre una tira
de cartulina, cada muestra debe tener un area de 1 cm x 6 cm debidamente identificados.
Se elabor6 una caja de exposicion con fondo gris y se coloco las muestras enrolladas en
un cartén, se recubrié con vidrio comun a mas de 5 cm de los especimenes, se le hizo
agujeros a la caja para gque tenga una ventilacion apropiada. Luego se coloco la cajaa la
luz del dia evitando que las sombras de los objetos cercanos caigan sobre las muestras
expuestas y se evito la presencia de gases industriales. Asimismo, cabe mencionar que
la caja se coloco formando un &ngulo con la horizontal cuyo valor sea igual al de la
latitud de la localidad donde se efectla la exposicion durante cuatro horas por tres dias
y a temperatura ambiente segin norma.

Una vez pasado los tres dias de exposicién a la luz del dia, se procedié a evaluar la
solidez del color con la ayuda de la escala de grises de cambio de color establecido en
la NTP 231.005, comparando la muestra expuesta a la luz y la muestra testigo dandole

el valor que le corresponde.
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Figura 23

Secuencia Fotografica del Ensayo de Solidez al Frote en Seco

Acondicionamiento de las muestras ’
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S —
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\ 4

Evaluacion de la solidez del color a la
luz en la camara de luces

Fuente: Elaboracion propia

3.7.  PROCESO DEL DISENO EXPERIMENTAL Y ANALISIS ESTADISTICO

3.7.1. DISENO EXPERIMENTAL

El disefio experimental esta referido al efecto de la relacion planta/sustrato,
concentracion de mordiente, temperatura y tiempo del tefiido natural con circuma (cdrcuma
longa) en la solidez del color del hilado de alpaca. Para evaluar dicho efecto es necesario recurrir
a un disefio experimental, teniendo en cuenta las experiencias realizadas en las pruebas piloto

preliminares, y de esta manera poder definir los parametros que permitan llegar al objetivo de
la presente investigacion.
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Para la presente investigacion se empleo el disefio factorial completo 2% con puntos
centrales, el cual permite investigar todas las posibles combinaciones de los niveles de los
factores y obtener una informacion de varios factores a la vez realizando un minimo significativo
de experiencias (Montgomery, 2004); la matriz se compone por k columnas y 2% de filas. Donde
se considera cuatro factores con dos niveles, obteniéndose asi 16 tratamientos con dos réplicas

y tres ensayos de los puntos centrales por replica, Tabla 10 muestra el disefio experimental.

Tabla 10
Matriz del Disefio con los Experimentos Conformados

Factores codificados

o c 8

+ o e}
. 5 & E Relacién Concentracion Temperatura de Tiempo de
z £ =3 €  planta/sustrato de Mordiente teflido teflido

g E G

H O F A B C D
1 ) 18 1 85 50
2 a 9 1 85 50
3 b 18 3 85 50
4 ab 9 3 85 50
5 c 18 1 98 50
6 ac 9 1 98 50
7 bc 18 1 98 50
8 abc 9 1 98 50
9 d 18 3 85 30
10 ad 9 3 85 30
11 bd 18 1 85 30
12 abhd 9 1 85 30
13 cd 18 1 98 30
14 acd 9 1 98 30
15 bcd 18 3 98 30
16 abcd 9 3 98 30
17 CT1 135 2 915 40
18 CT2 135 2 915 40
19 CT3 135 2 915 40

Fuente: Elaboracion propia

74



La interaccidn de los diferentes factores promueve experimentos muy eficientes, debido,
a que cada observacion provee informacion sobre todos los factores y es factible ver las
respuestas de un factor en diferentes niveles de otro factor en el mismo experimento. La
respuesta a cualquier factor observado en diferentes condiciones indica si los factores acttan en
las unidades experimentales de manera independiente (Hoyos Mallqui, 2016).

3.7.2. VARIABLES DEL PROCESO DE TENIDO NATURAL DEL HILADO DE
ALPACA CON CURCUMA

a) Variables de entrada: Tefiido natural con circuma (carcuma longa)

Tabla 11
Dimensiones de Entrada del Proceso de Tefiido
DIMENSIONES Nivel inferior Punto Nivel superior
(-1) intermedio (+1)
A Relacioén planta/sustrato 9% 13.5% 18 %
B Concentracion de mordiente 1g/L 29/L 30/L
C Temperatura de tefiido 85°C 91.5°C 98 °C
D Tiempo de tefiido 30 minutos 40 minutos 50 minutos

Fuente: Elaboracion propia

b) Variables de respuesta: Solidez del color

Tabla 12
Dimensiones de Respuesta del Proceso de Tefiido
DIMENSIONES Medicion
Solidez del color al lavado Grado de solidez segin la escala de grises de

transferencia de color.

Solidez del color al frote en Grado de solidez segun la escala de grises de

seco transferencia de color.
Solidez del color a la luz Grado de solidez segun la escala de grises de cambio de
color.

Fuente: Elaboracion propia
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3.7.3. ANALISIS ESTADISTICO DE LOS DATOS

Para el analisis de los datos estadisticos obtenidos mediante la escala de grises de cambio
de color establecido en la NTP 231.005 y la escala de grises de transferencia de color establecida
en la NTP 231.004, los cuales son datos cuantitativos; se utilizd el software estadistico
MINITAB 19, donde se realizo las pruebas de los supuestos del ANOVA (normalidad, igualdad
de varianzas y el test de independencia) con un nivel de significancia 0.05; también se realiz6
la prueba ANOVA (Anélisis de varianza multifactorial, Tabla 13) del disefio de experimento
factorial completo 2 con puntos centrales con un nivel de significancia de 0.05; ello con la
finalidad de aceptar o rechazar las hipétesis de investigacion, los cuales se presentaron en tablas
y graficos para un analisis detallado de los efectos. Asimismo, para determinar las diferencias
significativas entre los tratamientos se realizo la prueba de Tukey, con un intervalo de confianza
de 95 %.

Planteamiento de hipotesis

e Hipotesis nula (Ho: No hay diferencias entre las medias de los diferentes grupos:

pl=p2..=pk=p

e Hipotesis alterna (Hy: Al menos un par de medias son significativamente distintas la

una de la otra.
Nivel de significancia (a): 5 % (0.05)

Prueba estadistica: Analisis de la VVarianza (ANOVA)
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Tabla 13

Analisis de Varianza de un Disefio Factorial 2¥

Fuente de variabilidad Gradosde Sumade Cuadrado Fo Valor P

libertad cuadrados medio

K efectos principales

A 1 SCa CMa CMA/CMEe P(F>Fo)
K 1 SCk CMk CMk/CMe P(F>Fo)
Interacciones de 2 factores

AB 1 SCar CMag CMas/CMEg P(F>Fo)
JK 1 SCixk CMux CMk/CMe P(F>Fo)
Interacciones de k factores

ABC ... K 1 SCagc.. CMagc. k.  CMagc. k/CMEe P(F>Fo)
Error 2%(n -1) SCe CMe

Total n2k-1 SCr

Nota: ANOVA para k factores.
Fuente: Adaptado de Douglas C. Montgomery (2004)

Regla de decision

A un nivel de significacion del 5 % valor P < 0.05 entonces se rechaza la Hipétesis Nula

y se acepta la hipotesis Alterna

77



CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. SUPUESTOS DE ANALISIS DE VARIANZA
Para la presente investigacion antes de efectuar el analisis de varianza, se analizo los
siguientes supuestos de ANOVA: normalidad de los datos, la homogeneidad de varianzas y la

independencia de los datos.
a) Supuestos de ANOVA para la dimensién solidez del color al lavado
e Prueba de Normalidad

Para determinar la normalidad de los datos se usé la prueba de Ryan-Joiner, que es

similar a Shapiro-Wilk para datos menores a 50, nivel de significancia 0.05.
Hipdtesis de normalidad

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

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

Figura 24
Grafica de Normalidad de los Residuos Para la Solidez del Color al Lavado
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Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 14

Resultados de la Prueba de Ryan-Joiner Para la Solidez del Color al Lavado

Media Desviacion Estandar N RJ Valor p
Solidez al lavado  3.685 0.2627 38 0.989 >0.100

Fuente: Elaboracion propia

Enla Figura24 yen la Tabla 14, se observa claramente que el valor P de la prueba Ryan-
Joiner es 0.989 lo cual es mayor al nivel de significancia 0.05; por lo que se concluye que los
datos de la solidez al lavado presentan una distribucion normal, esto significa que los datos

cumplen el supuesto de normalidad; por ende, estan aptos para realizar el analisis de varianza.
e Prueba de Igualdad de Varianzas
Para determinar la igualdad de varianzas de los datos se uso la prueba de Levene.
Hipdtesis de la prueba de igualdad de varianzas
Ho: Los niveles de los factores presentan varianzas constantes valor P > 0.05

Hi: Los niveles de los factores no presentan varianzas constantes valor P < 0.05

Tabla 15

Resultados de la Prueba de Levene Para la Solidez del Color al Lavado
Método Estadistica de prueba Valor p
Comparaciones multiples — 0.736
Levene 2.25 0.144

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 15, se observa para la prueba Levene un valor P = 0.144 lo cual es mayor al
nivel de significancia 0.05; en conclusion, se acepta hipoétesis nula, por tanto, los niveles de los
factores presentan varianzas constantes; lo que significa que se esta cumpliendo el supuesto de
homogeneidad de varianzas y es apto para realizar el analisis de varianza.

e Test de Independencia

Para realizar el test de independencia se uso el estadistico Durbin-Watson.
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Hipdtesis del estadistico Durbin-Watson
Ho: Los datos no tienen autocorrelacién
H1: Los datos tienen correlacion

Sid<d. Se rechaza Ho
Sid>dy No se rechaza Ho

SidL<d<dy Sindecision
Resultados del estadistico Durbin-Watson
Estadistico Durbin-Watson = 2.71365

Analizando y comparando el resultado (Estadistico Durbin-Watson = 2.71365) con la
tabla A8 del anexo 5 (Limites para prueba de Durbin-Watson) no se rechaza la hipotesis nula,
por tanto, los datos no tienen autocorrelacion, lo que significa que son independientes y con esto

se estaria cumpliendo el supuesto de independenciay es apto para realizar el analisis de varianza.
b) Supuestos de ANOVA para la variable solidez del color al frote en seco
e Prueba de Normalidad

Para determinar la normalidad de los datos se usé la prueba de Ryan-Joiner, que es

similar a Shapiro-Wilk para datos menores a 50, nivel de significancia 0.05.
Hipdtesis de normalidad
Ho: Los datos presentan una distribucién normal valor P > 0.05

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

Tabla 16
Resultados de la Prueba de Ryan-Joiner Para la Solidez del Color al frote en Seco
Media Desviacion N RJ Valor p
Estandar
Solidez al frote enseco  4.674623E-17 0.2843 38 0.989 >0.100

Fuente: elaboracion propia
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Figura 25

Grafica de Normalidad de los Residuos de Solidez del Color al Frote en Seco
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Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 25 y en la Tabla 16, se puede observar claramente que el valor P de la
prueba Ryan-Joiner es 0.989 lo cual es mayor al nivel de significancia 0.05; por lo que se
concluye que los datos de la solidez al frote en seco presentan una distribucion normal, ello
significa que los datos cumplen el supuesto de normalidad, por ende, estan aptos para realizar

el anélisis de varianza.
e Prueba de Igualdad de Varianzas
Para determinar la igualdad de varianzas de los datos se uso la prueba de Levene.
Hipotesis de la prueba de igualdad de varianzas
Ho: Los niveles de los factores presentan varianzas constantes valor P > 0.05

Ha: Los niveles de los factores no presentan varianzas constantes valor P < 0.05
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Tabla 17

Resultados de la Prueba de Levene Para la Solidez del Color al Frote en Seco

Método Estadistica de prueba Valor p
Comparaciones multiples — 0.865
Levene 1.12 0.378

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 17, se observa para la prueba Levene un valor P de 0.378 lo cual es mayor
al nivel de significancia 0.05; en conclusion, se acepta hipétesis nula, por tanto, los niveles de
los factores presentan varianzas constantes, lo que significa que se estd cumpliendo el supuesto

de homogeneidad de varianzas y es apto para realizar el analisis de varianza.
e Test de Independencia
Para realizar el test de independencia se uso el estadistico Durbin-Watson.
Hipotesis del estadistico Durbin-Watson
Ho: Los datos no tienen autocorrelacion
Hai: Los datos tienen correlacion

Sid<d. Se rechaza Ho
Sid>dy No se rechaza Ho

Sid.<d<dy Sin decision
Resultados del estadistico Durbin-Watson
Estadistico Durbin-Watson = 2.39457

Analizando y comparando el resultado (Estadistico Durbin-Watson = 2.39457) con la
tabla A8 del anexo 5 (Limites para prueba de Durbin-Watson) no se rechaza la hip6tesis nula,
por tanto, los datos no tienen autocorrelacion, lo que significa que son independientes y con esto

se estaria cumpliendo el supuesto de independencia y es apto para realizar el analisis de varianza.
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c) Supuestos de ANOVA para la dimension solidez del color a la luz
e Prueba de Normalidad

Para determinar la normalidad de los datos se usé la prueba de Ryan-Joiner, que es
similar a Shapiro-Wilk para datos menores a 50, nivel de significancia 0.05.

Hipdtesis de normalidad
Ho: Los datos presentan una distribucién normal valor P > 0.05
Ha: Los datos no presentan una distribucién normal valor P < 0.05

Figura 26
Grafica de Normalidad de los Residuos de Solidez del Color a la Luz
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla 18
Resultados de la Prueba de Ryan-Joiner Para la Solidez del Color a la Luz
Media Desviacion N RJ Valor p
Estandar
Solidez a la luz 3.505967E-17 0.3287 38 0.976 >0.100

Fuente: Elaboracion propia
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En la Figura 26 y en la Tabla 18, se puede observar claramente que el valor P de la
prueba Ryan-Joiner es 0.976 lo cual es mayor al nivel de significancia 0.05; por lo que se
concluye que los datos de la solidez a la luz presentan una distribucion normal, esto significa
que los datos cumplen el supuesto de normalidad; por ende, estan aptos para realizar el analisis

de varianza.
e Prueba de Igualdad de Varianzas
Para determinar la igualdad de varianzas de los datos se usé la prueba de Levene.
Hipotesis de la prueba de igualdad de varianzas
Ho: Los niveles de los factores presentan varianzas constantes valor P > 0.05

Hi: Los niveles de los factores no presentan varianzas constantes valor P < 0.05

Tabla 19

Resultados de la Prueba de Levene Para la Solidez del Color a la Luz
Método Estadistica de prueba Valor p
Comparaciones multiples — 0.865
Levene 1.12 0.465

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 19, se observa para la prueba Levene un valor P de 0.465 lo cual es mayor
al nivel de significancia 0.05; en conclusion, se acepta hipétesis nula, por tanto, los niveles de
los factores presentan varianzas constantes, lo que significa que se esta cumpliendo el supuesto

de homogeneidad de varianzas y es apto para realizar el analisis de varianza.
e Test de Independencia
Para realizar el test de independencia se uso el estadistico Durbin-Watson.
Hipotesis del estadistico Durbin-Watson
Ho: Los datos no tienen autocorrelacion

H1: Los datos tienen correlacion
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Sid<d_ Se rechaza Ho
Sid>dy No se rechaza Ho

SidL<d<dy Sindecision
Resultados del estadistico Durbin-Watson
Estadistico Durbin-Watson = 1.63820

Analizando y comparando el resultado (Estadistico Durbin-Watson = 1.63820) con la
tabla A8 del anexo 5 (Limites para prueba de Durbin-Watson) se concluye sin decision, por

tanto, no se puede afirmar si los datos tienen autocorrelacion.

4.2. PRESENTACION DE RESULTADOS Y DISCUSION POR OBJETIVOS
4.2.1. DETERMINACION DEL EFECTO DEL TENIDO NATURAL CON CURCUMA
(ctrcuma longa) EN LA SOLIDEZ DEL COLOR DEL HILADO DE ALPACA PARA LA
ARTESANIA TEXTIL, PUNO 2020.

a) CONTRASTACION DE HIPOTESIS GENERAL

e El tefiido natural con curcuma (curcuma longa) tiene efectos significativos en la solidez

del color del hilado de alpaca.
Planteamiento de hipotesis

e Hipotesis nula (Hoy: El tefiido natural con curcuma (curcuma longa) no tiene efectos

significativos en la solidez del color del hilado de alpaca.

e Hipotesis alterna (Hy: El tefiido natural con cdrcuma (curcuma longa) tiene efectos

significativos en la solidez del color del hilado de alpaca.
Nivel de significancia (a): 5 % (0.05)

Prueba estadistica: Analisis de la Varianza (ANOVA) F, = % — P(F > F,), ver Tabla 13.
E
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Tabla 20

Analisis de Varianza del Modelo Completo Para la Solidez del Color

FACTOR GL SCAjust. MCAjust. ValorF ValorP
Modelo 11 1.18889 0.108081 8.18 0.000
Lineal 4 0.63402 0.158505 12.00 0.000
A: Relacion planta/sustrato 1 0.45204 0.452042 34.21 0.000
B: Concentracion mordiente 1 0.01517 0.015167 1.15 0.294
C: Temperatura de tefiido 1 0.00006 0.000059 0.00 0.947
D: Tiempo de tefiido 1 0.16675 0.166753 12.62 0.001
Interacciones de 2 términos 6 0.55168 0.091947 6.96 0.000
AB 1 0.00525 0.005253 0.40 0.534
AC 1 0.35350 0.353500 26.76 0.000
AD 1 0.00217 0.002167 0.16 0.689
BC 1 0.01459 0.014592 1.10 0.303
BD 1 0.00064 0.000642 0.05 0.827
CD 1 0.17553 0.175528 13.29 0.001
Curvatura 1 0.00318 0.003184 0.24 0.628
Error 26 0.34352 0.013212
Falta de ajuste 5 0.18241 0.036483 4.76 0.005
Error puro 21 0.16111 0.007672
Total 37 1.53241

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 20, muestra los resultados del Analisis de la VVarianza para la solidez del color
del hilado de alpaca tefiido con circuma (cdrcuma longa). Con un nivel de significancia de 5 %
y un valor P = 0.000 el modelo del experimento es significativo, asi mismo con una probabilidad
de error del 0 % (valor P = 0.000) el factor de relacion planta/sustrato y el tiempo de tefiido con
una probabilidad de error del 1 % (valor P = 0.001) tienen efectos significativos en la solidez
del color del hilado de alpaca tefiido con cdrcuma; mientras que los factores concentracion de
mordiente y temperatura de tefiido no tienen un efecto significativo en la solidez del color. La

interaccion de los factores (modelo: 2 términos) Relacion planta/sustrato vs. temperatura de
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tefiido y temperatura de tefiido vs. tiempo de tefiido tienen efectos significativos en la solidez
del color, en tanto las demas interacciones de 2 términos no tienen efectos significativos en la

solidez del color.
Regla de decision

Con un nivel de significancia del 5 % y un P valor = 0.000 del modelo, el cual es menor
a 0.05, se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipétesis alterna y se declara que el tefiido
natural con cdrcuma (curcuma longa) tiene efectos significativos en la solidez del color del

hilado de alpaca.
Conclusion

A un nivel de significancia del 5 %, el modelo del experimento (P valor = 0.000) del
teflido natural con circuma (cdrcuma longa) tiene un efecto significativo en la solidez del color
del hilado de alpaca, lo que significa que el experimento realizado para tefiir hilado de alpaca
con curcuma (curcuma longa) tomando en cuenta los factores relacion planta/sustrato,
concentracion de mordiente, temperatura de tefiido y tiempo de tefiido es significativo e influyen
en la solidez del color.

Tabla 21
Resumen del Modelo del Experimento
S R-cuad. R-cuad. R-cuad.
(ajustado) (pred)
0.114945  77.58 % 68.10% 51.19%

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 21, se observa un R cuadrado igual a 77.58 % lo cual es mayor al 75 %, ello
indica que el modelo lineal se ajusta bien a los datos y que existe variabilidad de los datos de la

solidez del color en torno a su media.

La ecuacion de regresion en unidades no codificadas del presente experimento tomando

en cuenta 2 interacciones se muestra a continuacion:

Solidez del color = 2.73 + 0.3154 A + 0.335 B + 0.0097 C - 0.1081 D - 0.00285 AB -
0.003593 AC - 0.000183 AD -0.00329 BC - 0.00045 BD + 0.001139 CD - 0.0251 Pt Ctral
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4.2.2. DETERMINACION DEL EFECTO DEL TENIDO NATURAL CON CURCUMA
(carcuma longa) EN LA SOLIDEZ DEL COLOR AL LAVADO DEL HILADO DE
ALPACA

a) RESULTADOS DESCRIPTIVOS

Tabla 22
Resultados descriptivos de la solidez del color al lavado

Solidez del color al lavado

Escala de grises

Calificacion aceptable Calificacion no
Tratamientos de acuerdo al disefio aceptable
experimental Muy Buena  Bueno  Suficiente  Regular Escasa
(5-4/5) (4-3/4) (3) (2-2/13)  (1-1/2)

T1=(18%, 1 g/L, 85°C,50 min) X

T2 = (9%, 1 g/L, 85°C, 50 min.) X

T3 = (18%, 3 g/L, 85°C, 50 min.) X

T4 = (9%, 3 g/L, 85°C, 50 min.) X

T5 = (18%, 1 g/L, 98 °C, 50 min.) X

T6 = (9%, 1 g/L, 98 °C, 50 min.) X

T7 = (18%, 1 g/L, 98 °C, 50 min.) X

T8 = (9%, 1 g/L, 98 °C, 50 min.) X

T9 = (18%, 3 g/L, 85°C, 30 min.) X

T10 = (9%, 3 g/L, 85 °C, 30 min.) X

T11 = (18%, 1 g/L, 85°C, 30 min.) X

T12 = (9%, 1 g/L, 85°C,30 min.) X

T13 = (18%, 1 g/L, 98 °C, 30 min.) X

T14 = (9%, 1 ¢g/L, 98 °C, 30 min.) X

T15 = (18%, 3 g/L, 98 °C, 30 min.) X

T16 = (9%, 3 g/L, 98 °C, 30 min.) X

T17 = (13.5%, 2g/L, 91.5 °C, 40min.) X

Nota: Tratamiento (T).

Fuente: elaboracion propia
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En la Tabla 22, se observa que los resultados de solidez del color al lavado de los
experimentos realizados se encuentran en la calificacion aceptable en la escala de grises, lo que
significa que el tefiido natural con curcuma (curcuma longa) usando los parametros de tefiido
de cada tratamiento resultan aceptables en cuanto a la solidez del color al lavado; siendo asi que
los tratamientos T2, T6, T8, T9, T10, T11, T12, T14, T16 y T17 tienen una buena solidez del
color al lavado, esto significa que las prendas elaboradas con este hilado tefiido tienen una buena
resistencia del color al ser expuestos a agentes externos de lavados. Asi mismo los tratamientos
T1,T3,T4,T5, T7, T13y T15 tienen suficiente solidez del color al lavado; por tanto, se deduce
que una prenda elaborada de hilos tefiidos con circuma tiene una resistencia del color al lavado
aceptable. Por consiguiente, estas prendas pasan el control de calidad en cuanto a solidez del

color al lavado y pueden salir al mercado.
b) CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS ESPECIFICA 1

El tefiido natural con curcuma (carcuma longa) tiene un efecto significativo en la solidez

del color al lavado del hilado de alpaca.
Planteamiento de hipotesis

Se plantea las hipdtesis de acuerdo a las dimensiones de la variable independiente: tefiido

natural con carcuma (curcuma longa).
Relacion planta/sustrato

e Hipdtesis nula (Hoy: La relacion planta/sustrato no tiene un efecto significativo en la
solidez del color al lavado del hilado de alpaca.
e Hipotesis alterna (Hy: La relacion planta/sustrato tiene un efecto significativo en la

solidez del color al lavado del hilado de alpaca.
Concentracion de mordiente

e Hipotesis nula (Hoy: La concentracién de mordiente no tiene un efecto significativo en
la solidez del color al lavado del hilado de alpaca.
e Hipotesis alterna (Hy): La concentracion de mordiente tiene un efecto significativo en

la solidez del color al lavado del hilado de alpaca.

89



Temperatura de tefiido

e Hipdtesis nula (Hoy: La temperatura de tefiido no tiene un efecto significativo en la
solidez del color al lavado del hilado de alpaca.
e Hipotesis alterna (Hy: La temperatura de tefiido tiene un efecto significativo en la

solidez del color al lavado del hilado de alpaca.
Tiempo de tefiido

e Hipotesis nula (Hoy: El tiempo de tefiido no tiene un efecto significativo en la solidez
del color al lavado del hilado de alpaca.

e Hipotesis alterna (Hy): El tiempo de tefiido tiene un efecto significativo en la solidez
del color al lavado del hilado de alpaca.

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

Prueba estadistica: Analisis de la Varianza (ANOVA)

Fy = g% — P(F > F,), ver Tabla 13, Analisis de varianza de un disefio factorial 2.
E
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Tabla 23
Analisis de la Varianza Para la Solidez del Color al Lavado del Hilado de Alpaca Tefiido con

Cdrcuma (curcuma longa).

FACTOR GL SCAjust. MC Ajust. Valor F Valor P
Modelo 11 2.40433 0.21858 38.09 0.000
Lineal 4 1.68619 0.42155 73.45 0.000
A: Relacion planta/sustrato 1 1.09150 1.09150  190.19 0.000
B: Concentracion mordiente 1 0.01088 0.01088 1.90 0.180
C: Temperatura de tefiido 1 0.21615 0.21615 37.66 0.000
D: Tiempo de tefiido 1 0.36765 0.36765 64.06 0.000
Interacciones de 2 términos 6 0.53514 0.08919 15.54 0.000
AB 1 0.00228 0.00228 0.40 0.534
AC 1 0.40275 0.40275 70.18 0.000
AD 1 0.01575 0.01575 2.74 0.110
BC 1 0.00633 0.00633 1.10 0.303
BD 1 0.02703 0.02703 4.71 0.039
CD 1 0.08100 0.08100 14.11 0.001
Curvatura 1 0.18300 0.18300 31.89 0.000
Error 26 0.14922 0.00574
Falta de ajuste 5 0.11922 0.02384 16.69 0.000
Error puro 21 0.03000 0.00143
Total 37 2.55355

R?= 94.16 % R%ju=91.68% Nivel de significancia 5 %

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 23, muestra los resultados del Andlisis de la Varianza para la solidez del color
al lavado del hilado de alpaca tefiido con curcuma (cdrcuma longa) al 5 % de nivel de
significancia, del cual con una probabilidad de error del 0 % (valor p = 0.000) los factores de
relacion planta/sustrato, temperatura de tefiido y tiempo de tefiido tienen efectos significativos
en la solidez del color al lavado del hilado de alpaca tefiido con circuma, mientras que el factor

concentracion de mordiente no tiene efecto significativo en la solidez del color al lavado. La
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interaccion de los factores (modelo: 2 términos) Relacion planta/sustrato vs. temperatura de
tefiido, concentracion de mordiente vs. tiempo de tefiido y temperatura de tefiido vs. tiempo de
tefiido tienen efectos significativos en la solidez del color al lavado, mientras que las demas
interacciones de 2 términos no tienen efectos significativos sobre la solidez del color al lavado;
también se puede observar el R = 94.16% y R%j, = 91.68%, lo que significa que el modelo
lineal se ajusta bien a los datos y que existe variabilidad en los datos de la solidez del color al

lavado. Lo mencionado anteriormente se puede observar en la Figura 28.

Figura 27
Diagrama de Pareto para los Efectos Estandarizados en Relacion a su Valor Absoluto Para la

Solidez del Color al Lavado

Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
(la respuesta es Solidez al lavado; o = 0.05)

Término 206
Factor Mombre
A - ,
A Relacion planta/sustrato
AL | B Concentracion mordiente
C Temperatura da tefido
D | ] Tiempe de tefiida
: |
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BD
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1] 2 4 [ ] 10 12 14

Efecto estandanizado

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 27, se muestran en forma ordenada los factores mas influyentes sobre la
solidez del color al lavado, el diagrama contiene una linea vertical cuya ubicacion depende del
intervalo de confianza dado en el estudio (95 % para la presente investigacion); por lo que se
interpreta que todo efecto que sobrepase la linea es significativo en la investigacion. En la Tabla
23 como en la Figura 27, se muestran claramente que tres factores de la variable independiente

son altamente significativos. El factor relacion planta/sustrato es el que tiene mayor efecto en la
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solidez del color al lavado, seguido del tiempo de tefiido y la temperatura de tefiido; esto
significa que un cambio en los niveles de estos factores tendrd un efecto mas relevante que las
otras; sin embargo, el factor concentracion de mordiente no tiene efecto en la solidez del color
al lavado. La interaccion entre los factores temperatura de tefiido con relacion planta/sustrato y
con tiempo de tefiido tienen efectos significativos en la solidez del color al lavado.

Regla de decision

e Conun nivel de significancia del 5 % P valor = 0.000 lo cual es menor a 0.05, se rechaza
la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alterna y se declara que la relacion
planta/sustrato tiene un efecto significativo en la solidez del color al lavado del hilado
de alpaca.

e Con un nivel de significancia del 5 % P valor = 0.180 lo cual es mayor a 0.05, se acepta
la hipdtesis nula y se rechaza la hipotesis alterna y se declara que la concentracion de
mordiente no tiene un efecto significativo en la solidez del color al lavado del hilado de
alpaca.

e Conun nivel de significancia del 5 % P valor = 0.000 lo cual es menor a 0.05, se rechaza
la hipédtesis nula y se acepta la hipbtesis alterna y se declara que la temperatura de tefiido
tiene un efecto significativo en la solidez del color al lavado del hilado de alpaca.

e Conun nivel de significancia del 5 % P valor = 0.000 lo cual es menor a 0.05, se rechaza
la hipdtesis nula y se acepta la hipotesis alterna y se declara que el tiempo de tefiido tiene

un efecto significativo en la solidez del color al lavado del hilado de alpaca.
Conclusiéon

A un nivel de significancia del 5%, la relacion planta/sustrato (P valor = 0.00), la
temperatura (P valor = 0.00) y el tiempo (P valor = 0.00) del tefiido natural con cdrcuma
(carcuma longa) tienen un efecto significativo en la solidez del color al lavado del hilado de
alpaca, lo que significa que estos parametros influyen de manera significativa en el tefiido para

obtener una alta solidez del color al lavado.
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c) EFECTOS ESTIMADOS PARA LA SOLIDEZ DEL COLOR AL LAVADO

Los efectos de las dimensiones relacion planta/sustrato, concentracién de mordiente,
temperatura de tefiido y tiempo de tefiido en la solidez del color al lavado del hilo tefiido se

muestran en la Tabla 24 y la Figura 28.

Tabla 24

Efectos Estimados Para la Solidez del Color al Lavado
Término Efecto
Relacion planta/sustrato -0.3694
Concentracion mordiente -0.0369
Temperatura de tefiido 0.1644
Tiempo de tefiido -0.2144

Fuente: Elaboracion propia

Figura 28
Gréfico de Efectos Principales para la Solidez del Color al Lavado

Grafica de efectos principales para Solidez al lavado
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Fuente: Elaboracion propia

De los resultados de la Tabla 24 y la Figura 28, se indica que:

e Cuando el factor relacion planta/sustrato aumenta de 9 % a 18 %, la solidez del color al
lavado del hilo tefiido disminuye en promedio -0.3694; lo que significa que tiene un

efecto inverso en la solidez del color al lavado.
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e Cuando el factor concentracion de mordiente varia de 1 g/L a 3 g/L, la solidez del color

al lavado del hilo tefiido disminuye en promedio -0.0369; lo que expresa que tiene un

efecto inverso en la solidez del color al lavado.

e En cambio, cuando el factor temperatura de tefiido aumenta de 85 °C a 98 °C, la solidez

del color al lavado del hilo tefiido aumenta en promedio 0.1644; lo cual indica tener un

efecto directo en la solidez del color al lavado.

e Cuando se produce un aumento en el tiempo de tefiido de 30 minutos a 50 minutos, la

solidez del color al lavado del hilo tefiido disminuye en promedio -0.2144, lo cual indica

tener un efecto inverso en la solidez del color al lavado.

Figura 29

Grafica de Interaccion Para la Solidez del Color al Lavado

Grafica de interaccion para Solidez al lavado
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En la Figura 29, se observa la interaccion de las dimensiones, donde se visualiza la

solidez al lavado en funcion de la combinacidn de los factores; se percibe que la interaccion de

los factores relacion planta/sustrato y temperatura de tefiido posee mayor solidez que las demas
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interacciones, es decir dicha interaccion tiene un efecto significativo en la solidez del color al

lavado.

d) DIFERENCIAS ESTADISTICAS ENTRE LOS TRATAMIENTOS PARA LA
SOLIDEZ AL LAVADO

Para encontrar las diferencias estadisticas entre los tratamientos, se realizé la prueba de

Tukey con un intervalo de confianza de 95 %, ver la Tabla 25.

Tabla 25

Diferencias Estadisticas Entre Tratamientos Para la Solidez del Color al Lavado Segun la

Prueba de Tukey
Tratamiento Repeticiones (N) Media Agrupacion
T16 2 4.167 A
T14 2 4.1250 A
T8 2 3.917 B
T6 2 3.917 B
T17 2 3.8750 BC
T19 2 3.833 BC
T18 2 3.833 BC
T12 2 3.833 BC
T10 2 3.7500 CD
T9 2 3.667 D
T2 2 3.667 D
T11 2 3.667 D
T5 2 3.4583 E
T13 2 3.4583 E
T7 2 3.417 E
T15 2 3.417 E
T4 2 3.333 E
T3 2 3.333 E
Tl 2 3.333 E

Nota: Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 30
Grafica de Intervalos de la Solidez del Color al Lavado en Funcion de los Tratamientos

Grafica de intervalos de solidez al lavado vs. Tratamiento
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Fuente: Elaboracion propia
La Tabla 25, muestra las diferencias estadisticas entre tratamientos por medio de la

prueba Tukey, en el cual se logra observar claramente que el tratamiento 16 (hilo de alpaca
tefiido con una relacion planta/sustrato de 9 %, concentracién de mordiente 3 g/L, a una
temperatura de tefiido de 98 °C y 30 minutos en el tiempo de tefiido) tiene una alta solidez del
color al lavado del hilado tefiido con circuma, con una media de 4.167 por lo que lleva el primer
literal; asi mismo, dicho tratamiento tiene mayor diferencia significativa. De acuerdo a los
literales los tratamientos 4 (hilo de alpaca tefiido con una relacién planta/sustrato de 9 %,
concentracion de mordiente 3 g/L, a una temperatura de tefiido de 85 °C y 50 minutos en el
tiempo de tefiido), 3 (hilo de alpaca tefiido con una relaciéon planta/sustrato de 18 %,
concentracion de mordiente 3 g/L, a una temperatura de tefiido de 85 °C y 50 minutos en el
tiempo de tefiido) y 1 (hilo de alpaca tefiido con una relacion planta/sustrato de 18 %,
concentracion de mordiente 1 g/L, a una temperatura de tefiido de 85 °C y 50 minutos en el
tiempo de tefiido) presentan una baja solidez del color al lavado del hilado tefiido con clircuma,

dicho resultado también se logra observar en la Figura 30.
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e) DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Los factores relacion planta/sustrato, temperatura y tiempo del tefiido natural con
circuma (curcuma longa) tienen efectos significativos en la solidez del color al lavado del
hilado de alpaca, y considerando para los factores y niveles con valores de 9 y 18 %, 85 y 98
°C, 30 y 50 minutos respectivamente se obtiene resultados de la solidez del color al lavado
mayores a 3.33 de acuerdo a la escala grises dado por la NTP 231.004, asimismo para los
factores y niveles con valores de 9 %, 98 °C y 30 minutos respectivamente se obtiene una alta
solidez del color al lavado con un resultado de 4.17, lo cual es buena y aceptable segun la escala

de grises.

Para Mellizo Salinas (2018), los resultados de solidez del color al lavado para el tefiido
de algodén con cdrcuma que obtuvo; son mayores a 3.75 considerando los factores de
concentracion de colorante de 8%, con un temperatura de 60 y 100 °C y un tiempo de tefiido de
45 y 90 minutos; asimismo, para dichos factores con valores de 8 %, 100 °C y 90 minutos
respectivamente se obtuvo una alta solidez al lavado con un resultado de 4.41; dicha diferencia
en los resultados se deberia a que el autor trabajé con el tefiido de algodon y considero distintos
factores y/o niveles a la presente investigacion durante el proceso de experimentacion, ademas,
el algoddn requiere diferentes parametros para absorber el colorante. Por otro lado para Naveed
et al., (2020), los resultados de solidez del color al lavado para el tefiido de algodén con la
mezcla de cascara de granada (Punica Granatum L.) y rizoma de curcuma (Cdrcuma Longa L.)
que obtuvo estan en un rango de 4 — 4.5 considerando una temperatura de 65 °C y un tiempo de
teflido 40 minutos, dicho resultado concuerda con la presente investigacion, sin embargo, los
parametros usados son diferentes; por tanto, esto se deberia a que el autor realiz6 el tefiido en

algodon lo cual requiere diferentes parametros de acuerdo a sus caracteristicas.

Para Hoyos Mallqui (2016), los resultados de solidez del color al lavado para el tefiido
de fibra de alpaca con frutos de mio-mio (cariaria ruscifolia) que obtuvo; son mayores a 1.22
considerando los factores de mordiente alumbre y &cido sulfurico H.SOs, pH 45y 3.5, y
temperatura 80 °C y 90 °C; del mismo modo, para los factores de mordiente acido sulfurico
H2SO4, a pH 3.5 y a temperatura 90 °C respectivamente se obtuvo una alta solidez del color al
lavado con un resultado de 4.88; por ende, esta diferencia en los resultados se deberia a que el

autor trabajé con un material tintéreo diferente y consideré distintos factores y/o niveles a la
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presente investigacion durante el proceso de tefiido. Asi también comparando con Nina Aguilar
(2018), sefiala que los resultados de solidez de color al lavado del tefiido de la fibra de alpaca
con inflorescencia de colli son mayores a 4, tomando en cuenta los factores temperatura de 40
°C y tiempo 20 minutos; por otra parte, para los factores temperatura de 84 °C y tiempo 60
minutos se obtuvo una alta solidez del color al lavado con un valor de 5; dicha diferencia en los
resultados se deberia a que el autor trabajo con distintos niveles en los factores temperatura y
tiempo. En tal sentido, todo ello indica que la temperatura de tefiido influye de manera
significativa en la solidez del color del color al lavado de los tefiidos de fibra de alpaca con

colorantes naturales, lo cual concuerda con la teoria.
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4.2.3. DETERMINACION DEL EFECTO DEL TENIDO NATURAL CON CURCUMA
(carcuma longa) EN LA SOLIDEZ DEL COLOR AL FROTE EN SECO DEL HILADO
DE ALPACA

a) RESULTADOS DESCRIPTIVOS

Tabla 26
Resultados Descriptivos de la Solidez del Color al Frote en Seco

Solidez del color al frote en seco

Escala de grises

_ o Calificacion aceptable Calificacion no
Tratamientos de acuerdo al disefio

. aceptable
experimental

Muy Buena Bueno Suficiente  Regular  Escasa
(5-4/5) (4-3/4) (3) (2-2/3) (1-1/2)

T1=(18%, 1 g/L, 85°C,50 min) X
T2 = (9%, 1 g/L, 85°C, 50 min.) X
T3 = (18%, 3 g/L, 85°C, 50 min.)
T4 = (9%, 3 g/L, 85°C, 50 min.)
T5 = (18%, 1 g/L, 98 °C, 50 min.)
T6 = (9%, 1 g/L, 98 °C, 50 min.)
T7 =(18%, 1 ¢g/L, 98 °C, 50 min.)
T8 = (9%, 1 g/L, 98 °C, 50 min.)
T9 = (18%, 3 g/L, 85°C, 30 min.)
T10 = (9%, 3 g/L, 85 °C, 30 min.)
T11 = (18%, 1 g/L, 85°C, 30 min.)
T12 = (9%, 1 g/L, 85°C, 30 min.)
T13 = (18%, 1 g/L, 98 °C, 30 min.) X
T14 = (9%, 1 g/L, 98 °C, 30 min.)
T15 = (18%, 3 g/L, 98 °C, 30 min.) X
T16 = (9%, 3 g/L, 98 °C, 30 min.) X
T17 = (13.5%, 2g/L, 91.5°C, 40min.) X

X X X X X
X X X X X

X

Nota: Tratamiento (T).
Fuente: elaboracion propia
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En la Tabla 26, se observa que los resultados de solidez del color al frote en seco de los
experimentos realizados se encuentran en la calificacion aceptable en la escala de grises, lo que
significa que el tefiido natural con curcuma (carcuma longa) usando los parametros de tefiido
de cada tratamiento resultan aceptables en cuanto a la solidez del color al frote en seco; siendo
asi que los tratamientos T2, T8, T9, T10, T11, T12, T14 y T16 tienen muy buena solidez del
color al frote en seco, es decir que no transfieren color al someterlos con otro cuerpo textil. Asi
mismo, los tratamientos T1, T3, T4, T5, T7, T13 y T17 tienen buena solidez del color al frote
en seco, y el T15 tiene suficiente solidez del color al frote en seco; ello significa que las prendas
elaboradas con hilado de alpaca tefiido con curcuma tienen la capacidad de resistencia del color
cuando es sometido al frote con cuerpos externos. Por tanto, estas prendas pasan el control de

calidad en cuanto a solidez del color al frote en seco y pueden salir al mercado.
b) CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS ESPECIFICA 2

El tefiido natural con curcuma (curcuma longa) tienen un efecto significativo en la

solidez del color al frote en seco del hilado de alpaca.
Planteamiento de hipotesis

Se plantea las hipdtesis de acuerdo a las dimensiones de la variable independiente: tefiido

natural con carcuma (curcuma longa).
Relacion planta/sustrato

e Hipdtesis nula (Hoy: La relacion planta/sustrato no tiene un efecto significativo en la
solidez del color al frote en seco del hilado de alpaca.
e Hipotesis alterna (Hy: La relacion planta/sustrato tiene un efecto significativo en la

solidez del color al frote en seco del hilado de alpaca.
Concentracion de mordiente

e Hipotesis nula (Hoy: La concentracién de mordiente no tiene un efecto significativo en
la solidez del color al frote en seco del hilado de alpaca.
e Hipotesis alterna (Hy): La concentracion de mordiente tiene un efecto significativo en

la solidez del color al frote en seco del hilado de alpaca.
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Temperatura de tefiido

e Hipdtesis nula (Hoy: La temperatura de tefiido no tiene un efecto significativo en la
solidez del color al frote en seco del hilado de alpaca.
e Hipotesis alterna (Hy: La temperatura de tefiido tiene un efecto significativo en la

solidez del color al frote en seco del hilado de alpaca.
Tiempo de tefiido

e Hipotesis nula (Hoy: El tiempo de tefiido no tiene un efecto significativo en la solidez
del color al frote en seco del hilado de alpaca.

e Hipotesis alterna (Hy: El tiempo de tefiido tiene un efecto significativo en la solidez
del color al frote en seco del hilado de alpaca.

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

Prueba estadistica: Analisis de la Varianza (ANOVA)

Fy = g% — P(F > FE,), ver Tabla 13, Analisis de varianza de un disefio factorial 2,
E
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Tabla 27
Analisis de la Varianza Para la Solidez del Color al Frote en Seco del Hilado de Alpaca
Tefiido con Curcuma (cdrcuma longa).

FACTOR GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor P

Modelo 11  6.50055 0.59096 10.77 0.000
Lineal 4 493750 1.23438 22.49 0.000
A: Relacion planta/sustrato 1 3.12500 3.12500 56.93 0.000
B: Concentracion mordiente 1 0.00000 0.00000 0.000 1.000
C: Temperatura de tefiido 1 153125 1.53125 27.90 0.000
D: Tiempo de tefiido 1 0.28125 0.28125 5.12 0.032
Interacciones de 2 términos 6 156250 0.26042 4.74 0.002
AB 1 0.03125 0.03125 0.57 0.457
AC 1 1.12500 1.12500 20.50 0.000
AD 1 0.00000 0.00000 0.00 1.000
BC 1 0.00000 0.00000 0.00 1.000
BD 1 0.12500 0.12500 2.28 0.143
CD 1 0.28125 0.28125 5.12 0.032
Curvatura 1 0.00055 0.00055 0.01 0.921
Error 26 1.42708 0.05489
Falta de ajuste 5 0.96875 0.19375 8.88 0.000
Error puro 21 0.45833 0.02183
Total 37 7.92763
R?= 82.00 % R?Z%j, =74.38 % Nivel de significancia 5 %

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 27, muestra los resultados del Andlisis de la Varianza para la solidez del color
al frote en seco del hilado de alpaca tefiido con carcuma (carcuma longa) al 5 % de nivel de
significancia; del cual los factores de relacion planta/sustrato y temperatura de tefiido con una
probabilidad de error del 0 % (valor p = 0.000) y el factor tiempo de tefiido con una probabilidad
de error del 3.2 % (valor p = 0.032) tienen efectos significativos en la solidez del color al frote

en seco del hilado de alpaca tefiido con cdrcuma, sin embargo el factor concentracion de

103



mordiente no tiene un efecto significativo en la solidez del color al frote en seco. La interaccion
de las dimensiones (modelo: 2 términos) Relacion planta/sustrato vs. temperatura de tefiido y
temperatura de tefiido vs. tiempo de tefiido tienen efectos significativos en la solidez del color
al frote en seco, mientras que las demas interacciones de 2 términos no tienen efectos
significativos sobre la solidez al frote en seco; también se puede observar el R? = 82.00 % y
RZ%ju = 74.38%, ello significa que el modelo lineal se ajusta bien a los datos y que existe
variabilidad en los datos de la solidez al lavado. En relaciéon a lo mencionado anteriormente,
también se puede observar graficamente en el diagrama de Pareto para los efectos
estandarizados.

Figura 31
Diagrama de Pareto Para los Efectos Estandarizados en Relacion a su Valor Absoluto Para

la Solidez del Color al Frote en Seco

Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
{la respuesta es Solidez al frote en seco; a = 0.05)
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Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 31, se muestran en forma ordenada los factores mas influyentes sobre la

solidez del color al frote en seco, el diagrama contiene una linea vertical cuya ubicacion depende

104



del intervalo de confianza dado en el estudio (95 % para la presente investigacion); por tanto,
todo efecto que sobrepase la linea vertical es significativo en la investigacion. En la Tabla 27
como en la Figura 31, se muestran claramente que tres factores son significativos; siendo asi,
que el factor relacion planta/sustrato es la que tiene mayor efecto en la solidez del color al frote
en seco, seguido de la temperatura de tefiido y tiempo de tefiido; ello significa que un cambio
en los niveles de estos factores tendra un efecto mas relevante que las otras; del mismo modo,
la interaccion entre los factores relacion planta/sustrato y temperatura de tefiido son
significativos; sin embargo, el factor concentracion de mordiente no tiene ningun efecto en la

solidez del color al frote en seco.
Regla de decision

e Conun nivel de significancia del 5 % P valor = 0.000 lo cual es menor a 0.05, se rechaza
la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alterna y se declara que la relacion
planta/sustrato tiene efecto en la solidez del color al frote en seco del hilado de alpaca.

e Con un nivel de significancia del 5 % P valor = 1.000 lo cual es mayor a 0.05, se acepta
la hipdtesis nula y se rechaza la hipotesis alterna y se declara que la concentracion de
mordiente no tiene efecto en la solidez del color al frote en seco del hilado de alpaca.

e Conun nivel de significancia del 5 % P valor = 0.000 lo cual es menor a 0.05, se rechaza
la hipdtesis nula y se acepta la hipdtesis alterna y se declara que la temperatura de tefiido
tiene efecto en la solidez del color al frote en seco del hilado de alpaca.

e Conun nivel de significancia del 5 % P valor = 0.032 lo cual es menor a 0.05, se rechaza
la hipédtesis nula y se acepta la hipotesis alterna y se declara que el tiempo de tefiido tiene

efecto en la solidez del color al frote en seco del hilado de alpaca.
Conclusion

A un nivel de significancia del 5 %, la relacién planta/sustrato (P valor = 0.00), la
temperatura (P valor = 0.00) y el tiempo (P valor = 0.32) del tefiido natural con clircuma
(curcuma longa) tienen un efecto significativo en la solidez del color al frote en seco del hilado
de alpaca, lo que significa que estos parametros influyen de manera significativa en el tefiido

para obtener una alta solidez del color al frote en seco.
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c) EFECTOS ESTIMADOS PARA LA SOLIDEZ DEL COLOR AL FROTE EN
SECO

Los efectos de los factores relacion planta/sustrato, concentracion de mordiente,
temperatura de tefiido y tiempo de tefiido en la solidez del color al frote en seco del hilo tefiido

se muestran en la Tabla 28 y la Figura 32.

Tabla 28
Efectos Estimados Para la Solidez del Color al Frote en Seco
Término Efecto
Relacion planta/sustrato -0.6250
Concentracion mordiente -0.0000
Temperatura de tefiido -0.4375
Tiempo de tefiido -0.1875

Fuente: Elaboracion propia

Figura 32
Grafico de Efectos Principales Para la Solidez del Color al Frote en Seco

Grafica de efectos principales para Solidez al frote en seco
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De los resultados de la Tabla 28 y la Figura 32, se indica que:

e Cuando el factor relacion planta/sustrato aumenta de 9 % a 18 %, la solidez del color al
frote en seco del hilo tefiido disminuye en promedio -0.6250; lo que significa que tiene

un efecto inverso en la solidez del color al frote en seco.
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e Cuando el factor concentracion de mordiente varia de 1 g/L a 3 g/L, la solidez del color
al frote en seco del hilo tefiido disminuye en promedio -0.0000; lo que expresa que no
tiene un efecto en la solidez del color al frote en seco.

e De igual forma, cuando el factor temperatura de tefiido aumenta de 85 °C a 98 °C, la
solidez del color al frote en seco del hilo tefiido disminuye en promedio -0.4375; lo cual
indica tener un efecto inverso en la solidez del color al frote en seco

e Asimismo, cuando se produce un aumento en el tiempo de tefiido de 30 minutos a 50
minutos, la solidez del color al frote en seco del hilo tefiido disminuye en promedio -

0.1875, lo cual indica tener un efecto inverso en la solidez del color al frote en seco.

Figura 33

Grafica de Interaccion Para Solidez del Color al Frote en Seco

Grafica de interaccion para Solidez al frote en seco
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Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 33, se observa la interaccion de las dimensiones; donde se visualiza la
dimension solidez del color al frote en seco en funcion de la combinacion de los factores, se
divisa que la interaccion de los factores relacion planta/sustrato y temperatura de tefiido posee

mayor solidez del color al frote en seco que las demas interacciones.
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d) DIFERENCIAS ESTADISTICAS ENTRE LOS TRATAMIENTOS PARA LA
SOLIDEZ AL FROTE EN SECO

Para encontrar las diferencias estadisticas entre los tratamientos, se realizo la prueba de

Tukey con un intervalo de confianza de 95 %, ver la Tabla 29.

Tabla 29
Diferencias Estadisticas Entre Tratamientos Para la Solidez del Color al Frote en Seco
Utilizando la Prueba Tukey

Tratamiento Repeticiones (N) Media Agrupacion
T10 2 4.500 A
T12 2 4.500 A
T8 2 4.500 A
T2 2 4.500 A
T16 2 4.500 A
T14 2 4.500 A
T9 2 4.500 A
T11 2 4.500 A
T4 2 4.250 AB
T19 2 4.250 AB
T6 2 4.000 ABC
T3 2 4.000 ABC
T18 2 4.000 ABC
T17 2 4.000 ABC
Tl 2 3.750 BC
T7 2 3.500 CD
T5 2 3.500 CD
T13 2 3.500 CD
T15 2 3.000 D

Nota: Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 29, se logra observar que los tratamientos 10, 12, 8, 2, 16, 14, 9 y 11 del
literal A son significativamente diferentes; esto indica que son los tratamientos que brindan una
alta solidez del color al frote en seco por llevar el primer literal; sin embargo, el tratamiento que
promete una mejor solidez del color al frote en seco del hilado tefiido es el tratamiento 10 (hilado

de alpaca tefiido con una relacion planta/sustrato de 9 %, concentracion de mordiente 1 g/L, a
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una temperatura de tefiido de 85 °C y 30 minutos en el tiempo de tefiido) con una media de 4.5.
De acuerdo a los literales el tratamiento 15 del literal D (hilo de alpaca tefiido con una relacion
planta/sustrato de 18%, concentracion de mordiente 3 g/L, a una temperatura de tefiido de 98 °C
y 30 minutos en el tiempo de tefiido) presenta una baja solidez del color al frote en seco del

hilado tefiido, dicho resultado también se logra observar en la Figura 34.
Figura 34
Grafica de Intervalos de la Solidez del Color al Frote en Seco en Funcion de los Tratamientos

Grafica de intervalos de solidez al frote vs. Tratamiento
95% IC para la media
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Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 29 y la Figura 34, se observa claramente las diferencias significativas entre
los tratamientos y asi mismo se logra apreciar el tratamiento que presenta una alta y baja solidez
del color al frote en seco del hilado tefiido con circuma, observandose que los tratamientos 10,
12, 8, 2, 16, 14, 9 y 11 son los éptimos y/o mejores, seguido de los tratamientos 4 y 19, ya que
presentan alta solidez del color al frote en seco y el tratamiento 15 es el menos éptimo, debido

a que presenta escaza y/o baja solidez del color al frote en seco.
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e) DISCUSION DE RESULTADOS

Los factores relacion planta/sustrato, temperatura y tiempo del tefiido natural con
crcuma (cdrcuma longa) tienen efectos significativos en la solidez del color al frote en seco
del hilado de alpaca; considerando para los factores y niveles con valores de 9y 18 %, 85y 98
°C, 30 y 50 minutos respectivamente se obtiene resultados de la solidez del color al frote en seco
mayores a 3 de acuerdo a la escala grises dado por la NTP 231.004; por otro lado, para los
factores y niveles con valores de 9 %, 85 °C y 30 minutos respectivamente se obtiene una alta
solidez al frote en seco con un resultado de 4.5, lo cual es muy buena y aceptable segun la escala

de grises.

Para Hoyos Mallqui (2016), los resultados de solidez del color al frote en seco para el
tefiido de fibra de alpaca con frutos de mio-mio (cariaria ruscifolia) que obtuvo; son mayores a
3.07 considerando los factores de mordiente alumbre, H.SO4 y pH 4.5, 3.5, y temperatura 80
°C, 90 °C; por otro lado, los factores de mordiente alumbre a pH 3.5 y a temperatura de 90°C
respectivamente se obtuvo una alta solidez del color al frote en seco con un resultado de 4.97;
esta diferencia en los resultados se deberia a que el autor trabajé con un material tintéreo
diferente y considero distintos factores y/o niveles a la presente investigacion durante el proceso
de tefiido; por consiguiente, se concuerda con Costa (2010), quien expresa que la temperatura
juega un papel muy importante en la cinética del tefiido y un aumento de temperatura acelera el

proceso de tefiido.

Para Cavenago Benites & Cordova Valencia (2014), los resultados de solidez al frote en
seco para la fibra de alpaca tefiida con colorante Globe Yellow (curcumina) tomando en cuenta
el factor concentracion de mordiente 5 % obtuvo 2.5, asi también para el factor concentracion
de mordiente 25 % obtuvo una alta solidez del color al frote en seco con un grado de 4.5, dicha
diferencia se daria a que el autor trabajo con distintas concentraciones de mordiente en la
experimentacion, por ende una alta concentracion de mordiente ayuda en la solidez del color al
frote en seco. Por otro lado para Naveed et al. (2020), los resultados de solidez del color al frote
en seco para el teflido de algodon con la mezcla de cascara de granada (Punica Granatum L.) y
rizoma de curcuma (Curcuma Longa L.) que obtuvo son mayores a 3 considerando factores de
temperatura (35, 45, 55, 65y 75 ° C), tiempos (20, 40, 50, 60 y 80 minutos) y pH (5, 6, 7y 8);

asi mismo, para los factores de temperatura 65 °C, a un tiempo de tefiido 40 minutos y pH 3.5
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obtuvo alta solidez del color al frote en seco con un resultado de 4.5, con lo que se da

consistencia o se afirma a los resultados obtenidos.

4.2.4. DETERMINACION DEL EFECTO DEL TENIDO NATURAL CON CURCUMA
(carcumalonga) EN LA SOLIDEZ DEL COLOR A LA LUZDEL HILADO DE ALPACA
a) RESULTADOS DESCRIPTIVOS

Tabla 30
Resultados Descriptivos de la Solidez del Color a la Luz

Solidez del color a la luz

Escala de grises

_ . Calificacion aceptable Calificacion no
Tratamientos de acuerdo al disefio

. aceptable
experimental

Muy Buena  Bueno  Suficiente Regular  Escasa
(5-4/5) (4-3/14) (3) (2-2/13) (1-1/2)

T1 =(18%, 1 g/L, 85°C,50 min) X
T2 = (9%, 1 g/L, 85°C, 50 min.) X
T3 = (18%, 3 g/L, 85°C, 50 min.) X
T4 = (9%, 3 g/L, 85°C, 50 min.) X
T5 =(18%, 1 ¢/L, 98 °C, 50 min.) X
T6 = (9%, 1 g/L, 98 °C, 50 min.) X
T7 = (18%, 1 g/L, 98 °C, 50 min.) X
T8 = (9%, 1 g/L, 98 °C, 50 min.) X
T9 = (18%, 3 g/L, 85°C, 30 min.) X
T10 = (9%, 3 g/L, 85 °C, 30 min.) X
T11 = (18%, 1 g/L, 85°C, 30 min.) X
T12 = (9%, 1 g/L, 85°C, 30 min.) X
T13 = (18%, 1 g/L, 98 °C, 30 min.) X
T14 = (9%, 1 g/L, 98 °C, 30 min.) X
T15 = (18%, 3 g/L, 98 °C, 30 min.) X
T16 = (9%, 3 g/L, 98 °C, 30 min.) X
T17 = (13.5%, 2 g/L, 91.5°C, 40 min.) X

Fuente: elaboracion propia
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En la Tabla 30, muestra que los resultados de solidez del color a la luz de los tratamientos
experimentales se encuentran en la calificacion no aceptable en la escala de grises; ello significa
que los resultados de la solidez del color a la luz del tefiido natural con curcuma (cdrcuma longa)
usando los parametros de tefiido de cada tratamiento no son aceptables; ademas cabe mencionar
que los tratamientos T3, T5, T6, T7, T9, T13, T15y T16 se encuentran en la escala regular y
los tratamientos T1, T2, T4, T8, T10, T11, T12, T14 y T17 estan en la escala escasa; por
consiguiente, los hilados de alpaca tefiidos con curcuma tienen una baja solidez del color a la
luz; es decir, la resistencia es baja al momento de exponerlos a la luz del dia y pierde color; por
ende, las prendas elaboradas de estos hilados no pasan el control de calidad en cuanto a la solidez

del color a la luz y no pueden salir al mercado.
b) CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS ESPECIFICA 3

El tefiido natural con curcuma (curcuma longa) tienen un efecto significativo en la

solidez del color a la luz del hilado de alpaca.
Planteamiento de hipotesis

Se plantea las hip6tesis de acuerdo a las dimensiones de la variable independiente: tefiido

natural con carcuma (curcuma longa).
Relacion planta/sustrato

e Hipotesis nula (Ho): La relacion planta/sustrato no tiene un efecto significativo en la
solidez del color a la luz del hilado de alpaca.
e Hipdtesis alterna (Hy: La relacion planta/sustrato tiene un efecto significativo en la

solidez del color a la luz del hilado de alpaca.
Concentracion de mordiente

e Hipotesis nula (Hoy: La concentracion de mordiente no tiene un efecto significativo en
la solidez del color a la luz del hilado de alpaca.
e Hipotesis alterna (Hy): La concentracion de mordiente tiene un efecto significativo en

la solidez del color a la luz del hilado de alpaca.
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Temperatura de tefiido

e Hipdtesis nula (Hoy: La temperatura de tefiido no tiene un efecto significativo en la
solidez del color a la luz del hilado de alpaca.
e Hipotesis alterna (Hy: La temperatura de tefiido tiene un efecto significativo en la

solidez del color a la luz del hilado de alpaca.
Tiempo de tefiido

e Hipotesis nula (Hoy: El tiempo de tefiido no tiene un efecto significativo en la solidez
del color a la luz del hilado de alpaca.

e Hipotesis alterna (Hy): El tiempo de tefiido tiene un efecto significativo en la solidez
del color a la luz del hilado de alpaca.

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

Prueba estadistica: Analisis de la Varianza (ANOVA)

Fy = g% — P(F > FE,), ver Tabla 13, Analisis de varianza de un disefio factorial 2,
E
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Tabla 31
Analisis de la Varianza Para la Solidez del Color a la Luz del Hilado de Alpaca Tefiido con

Cdrcuma (curcuma longa).

FACTOR GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor P
Modelo 11 221971  0.201792 1.68 0.134
Lineal 4  1.34375  0.335937 2.80 0.047
A: Relacion planta/sustrato 1 0.63281  0.632812 5.27 0.030
B: Concentracion mordiente 1 0.07031  0.070313 0.59 0.451
C: Temperatura de tefiido 1 0.63281  0.632812 5.27 0.030
D: Tiempo de tefiido 1 0.00781 0.007813 0.07 0.801
Interacciones de 2 términos 6 054687  0.091146 0.76 0.608
AB 1 0.00781 0.007812 0.07 0.801
AC 1 0.00781 0.007812 0.07 0.801
AD 1 0.07031 0.070313 0.59 0.451
BC 1 019531 0.195312 1.63 0.213
BD 1 0.07031 0.070313 0.59 0.451
CD 1 019531  0.195312 1.63 0.213
Curvatura 1 0.32908  0.329084 2.74 0.110
Error 26 3.12240  0.120092
Falta de ajuste 5 228906 0457812 1154 0.000
Error puro 21 0.83333  0.039683
Total 37 5.34211
R?= 41.55% RZ%;j, =16.82 % Nivel de significancia 5 %

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 31, muestra los resultados del Analisis de la VVarianza para la solidez del color
a la luz del hilado de alpaca tefiido con curcuma (cdrcuma longa) con un nivel de significancia
del 5 %; del cual con una probabilidad de error del 3% (valor p = 0.030) los factores de relacion
planta/sustrato y temperatura de tefiido tienen efectos significativos en la solidez del color a la
luz del hilado de alpaca tefiido con cUrcuma; mientras tanto, los factores concentraciéon de

mordiente y tiempo de tefiido no tienen un efecto significativo en la solidez del color a la luz.
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La interaccion de las variables (modelo: 2 términos) no tienen efectos significativos sobre la
solidez del color a la luz, también se puede observar el R? = 77.58 % y R%;, = 68.10 %, ello

significa que el modelo lineal no se ajusta a los datos.

Lo mencionado anteriormente, se observa graficamente en el diagrama de Pareto para
los efectos estandarizados.

Figura 35
Diagrama de Pareto Para Los Efectos Estandarizados en Relacion a su Valor Absoluto Para
la Solidez del Color a la Luz

Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
{la respuesta es Solidez a la luz solar; a = 0.05)
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Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 31 y la Figura 35, muestran claramente que solo los factores relacién
planta/sustrato y temperatura de tefiido son significativos, lo que conlleva a que un cambio en
los niveles de dichos factores tendré un efecto mas significativo que las demas; es decir, que la
dimensién solidez del color a la luz tiene dependencia de los factores relacion planta/sustrato y
temperatura de tefiido. Sin embargo, los factores concentracion de mordiente y tiempo de tefiido

no tienen efecto en la solidez del color a la luz.
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Regla de decision

e Conun nivel de significancia del 5 % P valor = 0.030 lo cual es menor a 0.05, se rechaza
la hipdtesis nula y se acepta la hipotesis alterna y se declara que la relacion
planta/sustrato tiene un efecto significativo en la solidez del color a la luz del hilado de
alpaca.

e Con un nivel de significancia del 5 % P valor = 0.451 lo cual es mayor a 0.05, se acepta
la hipotesis nula y se rechaza la hipotesis alterna y se declara que la concentracion de
mordiente no tiene un efecto significativo en la solidez del color a la luz del hilado de
alpaca.

e Conun nivel de significancia del 5 % P valor = 0.030 lo cual es menor a 0.05, se rechaza
la hipdtesis nula y se acepta la hipdtesis alterna y se declara que la temperatura de tefiido
tiene un efecto significativo en la solidez del color a la luz del hilado de alpaca.

e Con un nivel de significancia del 5% P valor = 0.801 lo cual es mayor a 0.05, se acepta
la hip6tesis nula y se rechaza la hipétesis alterna y se declara que el tiempo de tefiido no

tiene un efecto significativo en la solidez del color a la luz del hilado de alpaca.
Conclusion

A un nivel de significancia del 5 %, la relacién planta/sustrato (P valor = 0.30) y la
temperatura (P valor = 0.30) del tefiido natural con circuma (cdrcuma longa) tienen un efecto
significativo en la solidez del color al lavado del hilado de alpaca; en sintesis, dichos parametros

influyen de manera significativa en el tefiido para obtener una alta solidez del color a la luz.
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c) EFECTOS ESTIMADOS PARA LA SOLIDEZ DEL COLOR A LA LUZ

Los efectos de los factores relacién planta/sustrato, concentracion de mordiente,
temperatura y tiempo de tefiido en la solidez del color al lavado se muestran en la Tabla 32 y la

Figura 36.

Tabla 32

Efectos Estimados Para la Solidez del Color a la Luz
Término Efecto
Relacion planta/sustrato 0.2812
Concentracion mordiente -0.0938
Temperatura de tefiido 0.2812
Tiempo de tefiido -0.0312

Fuente: Elaboracion propia

Figura 36
Gréfico de Efectos Principales Para la Solidez del Color a la Luz

Grafica de efectos principales para Solidez a la luz solar
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Fuente: Elaboracion propia

De los resultados de la Tabla 32 y la Figura 36, se indica que:

e Cuando el factor relacion planta/sustrato aumenta de 9 % a 18 %, la solidez del color a
la luz del hilo tefiido asciende en promedio 0.2812; lo que significa que tiene un efecto

directo en la solidez del color a la luz.
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e Cuando el factor concentracion de mordiente varia de 1 g/L a 3 g/L, la solidez del color

a la luz del hilo tefiido disminuye en promedio -0.0938; lo que expresa que tiene un

efecto inverso en la solidez del color a la luz.

e En cambio, cuando el factor temperatura de tefiido aumenta de 85 °C a 98 °C, la solidez

del color a la luz del hilo tefiido aumenta en promedio 0.2812; lo cual indica tener un

efecto directo en la solidez del color a la luz.

e Cuando se produce un aumento en el tiempo de tefiido de 30 minutos a 50 minutos, la

solidez del color a la luz del hilo tefiido disminuye en promedio -0.0312; lo cual indica

tener un efecto inverso en la solidez del color a la luz.

Figura 37

Grafica de Interaccion Para la Solidez del Color a la Luz
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En la Figura 37, se muestra la interaccion de las dimensiones; donde se visualiza la

solidez a la luz en funcion de la combinacion de los factores, se percibe que la interaccién del

factor temperatura de tefiido con los factores relacion planta/sustrato y tiempo de tefiido tiene

mayor solidez del color a la luz que las demas interacciones.
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d) DIFERENCIAS ESTADISTICAS ENTRE LOS TRATAMIENTOS PARA LA
SOLIDEZ ALA LUZ

Para encontrar las diferencias estadisticas entre los tratamientos, se realizé la prueba de

Tukey con un intervalo de confianza de 95 %, ver la Tabla 33.

Tabla 33

Diferencias Estadisticas Entre Tratamientos Para la Solidez del Color a la Luz segln la

Prueba de Tukey
Tratamiento Repeticiones (N) Media Agrupacién
T6 2 2.500 A
T9 2 2.000 AB
T5 2 2.000 AB
T15 2 2.000 AB
T13 2 2.000 AB
T7 2 1.750 ABC
T3 2 1.750 ABC
T16 2 1.750 ABC
T4 2 1.500 BC
T19 2 1.500 BC
T17 2 1.500 BC
T12 2 1.500 BC
T10 2 1.500 BC
T1 2 1.500 BC
T8 2 1.250 BC
T18 2 1.250 BC
T14 2 1.250 BC
T2 2 1.000 C
T11 2 1.000 C

Nota: Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 38

Grafica de Intervalos de la Solidez del Color a la Luz en Funcién de los Tratamientos
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Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 33, muestra las diferencias estadisticas entre tratamientos por medio de la
prueba Tukey, y a su vez, se observa que el tratamiento con alta solidez del color a la luz, es el
tratamiento 6 que corresponde a la muestra de hilado de alpaca tefiido con una relacion
planta/sustrato de 9 %, concentracion de mordiente 1 g/L, a una temperatura de tefiido de 98 °C
y 50 minutos en el tiempo de tefiido, con una media de 4.167 por lo que lleva el primer literal
A, ello indica que es el tratamiento que tiene alta solidez a la luz; asi mismo, dicho tratamiento
tiene mayor diferencia significativa. Tomando en cuenta los literales, el tratamiento 2 (hilado
de alpaca tefiido con una relacion planta/sustrato de 9 %, concentracion de mordiente 1 g/L, a
una temperatura de tefiido de 85 °C y a un tiempo de tefiido de 50 minutos) y el tratamiento 11
(hilado de alpaca tefiido con una relacion planta/sustrato de 18 %, concentracion de mordiente
3 g/L, a una temperatura de tefiido de 85 °C y a un tiempo de tefiido de 30 minutos) presenta
una baja solidez del color a la luz del hilado tefiido, dicho resultado también se logra observar
en la Figura 38.
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e) DISCUSION DE RESULTADOS

Los factores relacion planta/sustrato y temperatura del tefiido natural con curcuma
(curcuma longa) tienen efectos significativos en la solidez del color a la luz del hilado de alpaca,
y considerando para los factores y niveles con valores de 9y 18 %, 85 y 98 °C respectivamente
se obtiene resultados de la solidez del color a la luz mayores a 1 de acuerdo a la escala grises
dado por la NTP 231.005; asimismo, para los factores y niveles con valores de 9% de relacion
planta/sustrato y 98 °C de temperatura respectivamente se obtiene regular solidez del color a la
luz con un resultado de 2.5; por otro lado, la concentracidén de mordiente y el tiempo no influyen

en la solidez del color a la luz.

Para Mellizo Salinas (2018), al realizar el tefiido de algoddn con curcuma obtuvo
resultados de solidez del color a la luz mayores a 2.25; considerando los factores de
concentracion de colorante de 8%, a temperaturas de 60 y 100 °C y tiempos de tefiido de 45y
90 minutos; asimismo, para dichos factores con valores de 8%, 60 °C y 90 minutos
respectivamente obtuvo un grado aceptable de solidez a la luz con un resultado de 3; dicha
diferencia en los resultados se debe a que el autor realizo el tefiido en algodén y considero
distintos factores y/o niveles a la presente investigacion durante el proceso de tefiido. por otra
parte Cavenago Benites & Cordova Valencia (2014), indican que la fibra de alpaca tefiida con
colorante Globe Yellow (curcumina) presenta baja solidez del color a la luz con un grado de 2,
tomando en cuenta los factores de concentracion de mordiente 2%, temperatura de agotamiento
98 °C y un tiempo de 10 minutos; con lo que se da consistencia o se afirma a los resultados
obtenidos en la presente investigacion al tefiir hilado de alpaca con circuma (cdrcuma longa)
con una relacién planta/sustrato 9% y temperatura 98°C, se obtuvo una baja solidez del color a
la luz con un grado de 2 en promedio; por tanto, la solidez del color a la luz es baja al utilizar el
colorante natural de la circuma (circuma longa) para el tefiido de la fibra de alpaca y en base a
la informacion tedrica esto se deberia a que la curcumina posee grupos croméforos, por tanto,
existe degradacion fotoguimica producida independientemente del entorno quimico (Gonzalez
Albadalejo, y otros, 2015); esto hace que la curcumina (colorante) impregnada en la fibra se
debilite y/o degrade a la exposicién de la luz UV. Ademas, se da consistencia a lo que afirma
(Arango Ruiz, 2016) donde menciona que la radiacion luminosa es un factor critico para la

estabilidad del colorante de la circuma (curcumina).
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Nina Aguilar (2018), menciona que el tefiido de la fibra de alpaca con Inflorescencia de
Colli (Buddleja coriacea) a una temperatura de 84°C y con tiempo de tefiido de 60 minutos
obtuvo una alta solidez del color a la luz, con un valor de 4 en promedio, dicha diferencia en los
resultados se deberia a que el autor trabajo con distintos factores y/o niveles y uso como material
tintéreo el colli en la experimentacion el cual da tonos naranjas y cafés; con ello se confirma
que el material tintéreo es un factor muy importante, ya que influye bastante en la solidez del

color a la luz.
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5.1.

CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES
Con un valor p = 0.00 del modelo del experimento; el tefiido natural con circuma
(curcuma longa) tiene efectos significativos en la solidez del color del hilado de alpaca;

por ende, este material tintéreo se puede usar para el tefiido de hilado de alpaca.

Los factores relacion planta/sustrato, tiempo y temperatura, del tefiido natural con
crcuma (cdrcuma longa) tienen un efecto significativo en la solidez del color al lavado
del hilado de alpaca; por ende, el tratamiento 16 que corresponde a la muestra de hilado
de alpaca tefiido con una relacién planta/sustrato de 9 %, a una temperatura de tefiido de
98 °C y un tiempo de tefiido de 30 minutos, presenta una buena solidez del color al

lavado con un valor en promedio de 4.17 en la escala de grises.

Los factores relacion planta/sustrato, temperatura y tiempo del tefiido natural con
curcuma (curcuma longa) tienen un efecto significativo en la solidez del color al frote
en seco del hilado de alpaca; en consecuencia, el tratamiento 10 que corresponde a la
muestra de hilado de alpaca tefiido con una relacion planta/sustrato de 9%, a una
temperatura de tefiido de 85 °C y 30 minutos en el tiempo de tefiido, demuestra muy

buena solidez del color al frote en seco con valor de 4.5 en la escala de grises.

Los factores relacion planta/sustrato y temperatura, del tefiido natural con curcuma
(curcuma longa) tienen un efecto significativo en la solidez del color a la luz del hilado
de alpaca; de modo que, el tratamiento 6 que corresponde a la muestra de hilado de
alpaca tefiido con una relacion planta/sustrato de 9% y a una temperatura de tefiido de

98 °C, presenta regular solidez del color a la luz con un valor de 2.5 en la escala de grises.
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5.2.

RECOMENDACIONES

Para proximas investigaciones sobre tefiido del hilado de alpaca con curcuma (curcuma
longa) se sugiere disminuir la relacion planta/sustrato, ya que la cdrcuma tiene un alto
poder tintoreo; asi también se recomienda usar diferentes mordientes para el tefiido como
el sulfato de cobre, sulfato de aluminio, sulfato de hierro, sulfato de amonio y mordientes
naturales, para de esta manera obtener una gama de colores y alta solideces.

Se recomienda que los niveles del factor concentracion de mordiente estén alejados del
uno al otro, ya que dicho factor en la presente investigacion no tuvo efecto en la solidez
del color al lavado, al frote en seco y a la luz 0 en todo caso cambiar el tipo de mordiente.
Para las futuras investigaciones se recomienda modificar los niveles de los factores
relacion planta/sustrato, concentracion de mordiente, tiempo de tefiido y temperatura de
tefiido; asimismo, profundizar evaluando otros factores del tefiido como la relacién de
bafio, nivel de pH y tipo de mordiente; con la finalidad de optimizar el proceso de tefiido
y asi mejorar la solidez del color a la luz del tefiido de hilado de alpaca con curcuma
(carcuma longa).

Para mejorar la solidez del color a la luz se recomienda realizar investigaciones de tefiido
de hilado de alpaca con el colorante de cudrcuma, haciendo uso de materiales con
proteccion UV.

Se recomienda realizar investigaciones haciendo uso de la curcuma (curcuma longa)
como colorante natural, para procesos de tefiido industrial de la fibra de alpaca, debido
al alto rendimiento y poder tintoreo de dicho colorante. Asimismo, para dicho proceso
se sugiere usar el equipo espectrofotometro para la evaluacién de la solidez del color, ya

que tiene mayor precision.
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ANEXO 1. Constancia del Centro de Innovacion Productiva y Transparencia Tecnoldgica — CITE Textil Camélidos Arequipa
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CONSTANCIA

El Instituto Tecnoldgico de la Produccion, otorga la presente constancia a:

ELIDA JHUDITH MAMANI PUMA

Por llevar a cabo el proceso experimental del desarrolle de su plan de investigacién “Efectos del tefiido natural con ctrcuma
(curcuma longa) en la solidez del color del hilado de alpaca para |a artesania textil, Puno 2020”. Se llevaron a cabo ensayos
de extraccion de pigmentos, solidez del color al frote en seco y himedo, solidez del color lavado y solidez del color a la luz.
Los ensayos de laboratorio fueron llevados a cabo en las instalaciones del Centro de Innovacién Productiva y Transferencia
Tecnoldgica — CITE Textil Camélidos Areguipa.

Arequipa, 03 de marzo del 2021
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ANEXO 2. Resultados de la prueba de solidez al lavado del tefiido de hilo de alpaca con circuma

(curcuma longa).

CITEtextil camélidos FICHA DE RECOLECCHON DE DATOS DE LA SOUIDEZ DEL COLOR AL "m »
. LAVADO
LUGAR DE EIECUCION: CITE textil camélidos Arequipa, Cermo colorada, Arequipa
LABORATORIO: Laboratorio de control de calidad del CITE textil camelides Araquipa
ENCARGADO DE LABORATORIO: Ing. José Luis Carrasco Bocangel
PARAMETROS DE TENIDO T&:gnf 2 SOUIDEZ AL LAVADO

E z; EE g 4 % g MULTIFIBRA N2 42 "E':"G MULTIFIBRA N2 42 RE':II'“
%188 Ea Bl Z - g - o
S 332\ gB[ 258 | |G| &F s 8 B| 8 e 8 fosfof|E
E &g g2 £ & 8% 55 z B E| 2|8 G5 F B oM Z

Bo| E | & * < 7 ®e < T g

B F

1 15 1| 85| SO| &7Eg GBEE| 120 45 45 45 2z 2 25 333|45 45 45 2z 25 3.33
z ] 1| 85| sS0| 683F GBSE| 12045 45 45 25 3 3 36745 45 45 25 3 3 3.67
3 15 3| 85| SO| GB4E GE2E| 12045 45 45 2z 2 25 333|45 45 45 2z 25 3.33
4 ] 5| 85| sSo|e@eg 670g| 12045 45 45 2z 2 25 333|45 45 45 2z Z 25 3.33
5 15 1| o8| SO| GBOE 645g| 12045 45 45 2 2 3 342|45 45 45 25 0z 3 3.50
& ] 1| o8| sS0| 634 708g| 12045 45 45 3 35 35 382|45 45 45 3 35 35 3.82
7 18 3| og| so|&70p 7O01p| 12045 45 45 2 2 3 342|45 45 45 2 2z 3 3.42
B 3 5| o8| sS0| 665g 7OBE| 12045 45 45 3 35 35 352|45 45 45 3 35 35 3.92
o 18 1| 85| 30| 705g 6EBOE| 12045 45 45 25 3 3 367|45 45 45 25 3 3 3.67
10 ] 1| 85| 30| 704g €88g| 12045 45 45 3 35 3 363 |45 45 45 25 3 3| 3487
11 18 3| 85| 30| 6B2g 710F| 12045 45 45 25 3 3 367|45 45 45 25 3 3| 367
12 3 3| 85| 30| 7i2g 6€BIg| 20|45 45 45 3 35 3 363|45 45 45 3 35 3 3.83
13 18 1| o8| 30| 670F 637|120 45 45 45 2 25 3 35045 45 45 2 2 3 342
13 ] 1| o8| 30| 70Eg 6€00g| 12045 45 45 35 4 4 41745 45 45 3 4 4| 408
15 18 3| o8| 30| 710F 647|120 45 45 45 2 2 3 342|45 45 45 2 2 3| 342
16 3 3| o8| 30| 7O0EE 643g| 12045 45 45 35 4 4 417| 45 45 45 35 4 4| 417
17 13.5 2| o15| 40| 6mdp 675g| 12045 45 45 25 35 35 38345 45 45 3 35 35 3.92
1E 13.5 2| 515| 40| 6B0g 7A1g| 120 45 45 45 25 35 35 3E3| 45 45 45 25 35 35 3.83
19 13.5 2| o15| an| 6BdEp 628g| 12045 45 45 25 35 35 383| 45 45 45 215 35 35 3.83

Lugar v fecha: _Arequ.{pa, 4 de marzo del 2021

Ing. José Luis Carrasco Bocangel
Especialista en linea Himeda y Tediido
CITE TEXTIL CAMELIDOS AREQUIPA
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ANEXO 3. Resultados de la prueba de solidez al frote en seco del tefiido de hilo de alpaca con

crcuma (carcuma longa).

CITEtextil comélidos FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE LA SOLIDEZ DEL COLOR AL ,w
Arequica FROTE EM SECO '.
LUGAR DE EJECUCION: CITE textil camélidas Arequipa, Carmo colorado, Areguipa
LABORATORIO: Labaoratorio de control de calidad del CITE textil cameélidos Arequipz
EMCARGADO DE LABORATORIO: Ing. José Luis Carrasco Bocangel
PARAMETROS DE TERIDO CANTIDAD DE HILADO 8 WUDH;;RDTE EN
= B =% |4 |8 )
g 53 | & &
S| gE | B [EZ|%, 25 | 3
= = & 3 b
= = E ] E ™ = 2 E £ | n b= = =
£ S2= | g2 | §2| oE g 5 =
= i g | 4E | 8 z & u
T | 82 |E7|¢ 2
W = F
=]
1 18 1 85 18] ETEg =% 1:20 4 35
2 5 1 85 =] 653g 6852 1:20 4.5 45
3 18 3 25 1] 534z 632z 1:20 4 4
4 £ 3 85 ] 599z 670z 1:20 45 4
5 18 1 93 co 630 g 645z 1:20 35 35
3 5 1 93 =] 634 g 709z 1:20 4 4
7 18 3 93 1] 570z Jolg 1:20 35 35
g £ 3 93 50 6658 J0Eg 1:20 45 45
5 18 1 85 0 T05g ca0g 1:20 45 45
10 5 1 25 30 T4z 3= N 1:20 45 45
11 18 3 25 30 531z Jl0g 1:20 45 45
12 E| 3 B5 30 712g 63z 1:20 45 45
13 18 1 83 30 670z 63Tz 1:20 35 35
14 5 1 93 30 TOEg 650z 1:20 45 45
15 18 3 93 30 710g 64T g 1:20 3 3
16 5 3 93 30 J0Eg 643 g 1:20 4.5 45
17 135 2 915 40 534z E75g 1:20 4 4
18 135 2 915 40 630z Jllg 1:20 4 4
15 135 2 915 40 E3 e 629z 1:20 45 4

Lugar y fecha: Arequipa, 10 de febrero del 2021

Ing. José Luis Carrasco Bocangel
Especialista en linea Haimeda v Tediido
CITE TEXTIL CAMELIDOS AREQUIPA

137



ANEXO 4. Resultados de la prueba de solidez a la luz del tefiido de hilo de alpaca con circuma

(curcuma longa).

CITEtextil comélidos FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE LA SOLDEZ DEL COLOR A LA ' w
Arequips LUZ l.
LUGAR DE EJECUCION: CITE textil camélidos Arequipa, Cerro colorado, Areguipa
LABORATORIO: Laboratorio de contral de calidad del CITE taxtil camélidos Arequips
EMCARGADO DE LABORATORIO: Ing. José Luis Carrasco Bocangel
PARAMETROS DE TENIDWD CANTIDAD DE HILADO o SOLIDEZ A L& LUZ
= z
e | 58 SE | EF|E_ 8 2 -
E - = E i E (=] w o= = 5 é
= z 2z E 5 28| OF | n 9 = =
E E 5 o g g E & Z = |
2 g = E F ] o
[ “a = [
1 13 1 85 50 ETEg E38g 1:20 15 15
2 5 1 85 B0 653 g 635 g 1:20 1 1
3 13 3 85 B0 .34 g B.3Zg 1:20 2 15
q 5 3 85 50 699 g 670 g 1:20 15 15
5 18 1 593 50 630 g 645 g 1:20 2 2
3 5 1 93 B0 634 g 705 g 1:20 25 25
7 13 3 93 50 6708 Jolg 1:20 15 2
2 El 3 92 50 E.EC g JT.0Eg 1:20 15 1
5 13 1 B5 30 JOE g 630 g 1:20 2 2
10 5 1 85 30 T4 g 659 g 1:20 15 15
11 13 E) 85 30 E82g T1l0g 1:20 1 1
12 5 3 B5 30 T1lZg 632z 1:20 15 15
13 13 1 93 30 6708 637 g 1:20 2 2
14 5 1 93 30 JOBg 690 g 1:20 15 1
15 18 3 593 30 710g 647 g 1:20 2 2
16 5 3 93 30 J.OB = 643 = 1:20 15 2
17 135 2 915 40 654 g 675 g 1:20 15 15
132 13.5 2 915 40 E80g Tllg 1:20 15 1
15 13.5 2 915 40 634 = 629 = 1:20 15 15

Lugar y fecha: Arequipa, 03 de marzo del 2021

Ing. José Luis Carrasco Bocangel
Especialista en linea Himeda y Tedido
CITE TEXTIL CAMELIDOS AREQUIPA
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ANEXO 5. Tabla A8 limites para prueba de Durbin-watson

B Tabla A8 Limites para prueba de Durbin-Watson

Nivel de significancia :+ = .05, p — 1 es el namero de vadables o términos en el modelo,
n el nimero de datos
p-1=1 p—1=1 p-1=3 p—1=+4 p-1=5
mn dp d, d, d, dy d, d; dy d, d,

15 1.08 | 136 | 0.95 1.54 | 082 | L75 | 069 197 | 056 | 221
16 110 | 137 | 0.98 1.54 | 0Be | LV3 | 074 193 [ 062 | 215
17 1.13 | 1.38 1.02 1.5¢ | 090 | L7¥1 | O.V8 190 [ 067 | 2.10
18 .16 | 1.39 1.05 1.53 | 093 | 1a9 | 082 187 [ O.F1 | 206
19 1.18 | 140 1.08 1.53 | 097 | 168 | 086 1.85 [ O.F5 | 202
20 1.20 | 141 1.10 1.54 1.00 | 1.8 | 090 1.B3 [ 7% | 199
21 1.22 | 142 1.13 1.5 1.03 | 167 | 0593 1.81 [ 083 | 195
22 .24 | 143 1.15 1.54 1.05 | Le6 | 096 1.B0 [ 086 | 194
23 .26 | L4+ | L1V 1.54 1.08 | 1e6 | 099 LYo [ 050 | 192
14 1.27 | 145 1.19 1.55 110 | 1.6& 101 L.yg | 0893 | 190
15 1.2 | 145 1.11 1.55 1.12 | 1.6& 1.04 LY7? | 085 | 189
6 130 | 145 1.12 1.55 1.14 | 1.65 1.06 1.Ya | 058 | 183
27 132 | 147 | 124 1.56 1.16 | 1.65 1.08 1.Ya 1.01 185
28 1.33 | 148 1.16 1.56 1.18 | L.65 1.10 1.Y5 1.03 | 185
29 134 | 148 1.17 1.56 120 [ 165 1.12 1.74 1.05% | 184
30 1.35 | 149 1.18 1.57 1.21 1.65 1.14 1.74 1.0F | 183
31 1.36 | L.50 1.30 1.57 123 | 165 1.16 1.74 1.0% | 183
32 137 | L350 1.31 1.57 124 | 165 1.18 1.73 1.11 1.82
i3 138 | 151 1.32 1.58 1.26 | 165 1.19 1.Y3 1.13 | 181
34 1.3% | L5351 1.33 1.58 197 | 165 1.21 1.Y3 1.15 | 181
35 140 | 152 1.34 1.58 128 "N1.65 1.22 1.Y3 1.1& | 1.80
g1 1.41 1.52 1.35 1.59 1.29 | 18§ 1.24 1.Y1 1.18 | 180
7 142 | 153 1.36 1.59 1.31 1.656 1.25 1.Y1 1.1% | 180
38 143 | L34 | 1.37 1.59 1.32 | 1.6& 1.26 1.721 I 1.21 179
39 143 | L.54 | 1.38 1.e0 1.33 | L.6& 1.27 1.72 1.22 | LT9
40 144 | 154 | 1.39 1.e0 134 | 165 1.29 1.Y2 1.23 | L¥9

NOTA:
n= numero de corridas o tratamientos

p= numero de variables = v. independientes + variable respuesta = 5
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ANEXO 6. Secuencia fotogréfica del procedimiento de extraccion del colorante de los rizomas

de la circuma (carcuma longa).

Figura 1. Clasificacién de la circuma

T Er—

Figura 2. Limpieza y rallado de la circuma
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Figura 4. Pesado de la circuma en pequefias particulas
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Figura 5. Extraccion por coccion del colorante y filtracion del colorante extraido

ANEXO 7. Secuencia fotografica del procedimiento de acondicionamiento del hilo de alpaca
para el tefiido.

Figura 6. Formacion de muestras en madeja para el tefiido y pesado de las muestras (madejas

de hilo de alpaca)
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Figura 8. Premordentado del hilo de alpaca con crémor tartaro y sulfato de aluminio
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ANEXO 8. Secuencia fotografica del procedimiento de tefiido del hilo de alpaca con circuma

(curcuma longa).

Figura 10. Llenado de colorante en los recipientes segun relacion de bafio y adicion del

mordiente acido citrico
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Figura 12. Aseguramiento y distribucion de los recipientes de tefiido en el equipo
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Figura 14. Lavado y secado de las muestras (madejas de hilo de alpaca) tefiidas
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Figura 15. Codificacion de las muestras tefiidas segun tratamiento

ANEXO 9. Secuencia fotografica del procedimiento de la evaluacion de la solidez del color en
los tefiidos mediante pruebas de solidez.

--.-.... ™

Figura 16. Acondicionamiento de las muestras tefiidas para la prueba de solidez al lavado
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Figura 17. Colocacidn de las muestras en los recipientes y montado de los recipientes en la

maquina para la prueba de solidez al lavado

Figura 18. Resultados y evaluacién de la prueba de solidez al lavado
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Figura 20. Realizacién de la prueba de solidez al frote en seco en condiciones determinadas
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Figura 22. Acondicionamiento para la prueba de solidez a la luz
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Figura 24. Resultados y evaluacién de la prueba de solidez a la luz
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Figura 26. Instalaciones del CITE Textil Camélidos Arequipa
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ANEXO 10. Fotografias de los equipos usados en la investigacion.

Figura 27. Estufa eléctrica marca J.P. SELECTA para la deshidratacion de la circuma

Figura 28. Equipo de tefiir muestras marca SGS (USTC) modelo AHIBA IR datacolor
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Figura 30. Maquina para el ensayo de solidez al lavado water colour fastnes tester
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Figura 32. Madejero electico para la preparacion de muestras de hilado de alpaca
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Figura 33. Balanza analitica para el pesado de las muestras

Figura 34. Pipeta electronica
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Figura 35. Estufa a gas (dos hornillas) y recipientes de acero inoxidable

ANEXO 11. Materiales para la prueba de solidez al lavado y solidez al frote en seco segun

normas internacionales e instrumentos de evaluacion.

. Textile lnnov.!on TIC CROCKMETER SOUARES \
R DIRON OF 30 ATIAS 2" X2 - 1,000 PECES — e
POLATLAS LOT NUMBER: 0118 e \

ProductCodo M238CT K3 Code: 200877

e Arwuy (vien Rams red sl LY 0 Pes B ERN-JAE l—-a-.-u‘-—v e s e, o

Figura 36. Telas testigo para la prueba de solidez al frote
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[d

PeruQuimicos

MULTIFIBRA N2 42

Descripcion:

Multifibra N2 42 para pruebas de solidez al lavado
Con normas SO y AATCC.
Se usa también en las normas: AATCC 15,61 y 101

Carécteristicas:

16 bandas de 1,5 ¢m cada una
@Ancho de la multifibra 10 cm
Estructura de filamentos de peoliéster.

Presentacion:

Rollos de 10 metros.
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Figura 38. Escala de grises para cambio de color

ANEXO 12. Validacién y confiabilidad del instrumento (ficha de recoleccion de datos)
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Uve

UNIVERSIDAD NACIONAL DE JULIACA

FICHA DE VALIDACON DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACON

JUICIO DE EXPERTOS

n_vum_mgned__haﬂrm

110 GRADO ACADEMICO
2,92 TITUL DE LA INVESTIGACION L&x.mh_m!ml_cnn.au_cmlsnum

\ 1 Wl o art in Ted 2 2020
1.13 AUTOR DEL INSTRUMENTO . Elida Mudith Mamani Puma

118 MENCON .Figha de vegistros

5% s . ” 2 1 s irale

116 CRITERIOS DE APUICABILIDAD
a) De 1 25 (no valida, reformular)
€) De 12 2 15 (valids, mejorac)
=) De18» 20: (valido, splicar)

IV.  ASPECTOS A EVALUAR:

2 A
Ensece yo Loy

b) De 10 a 12! (no valsla, modificar)
d) De 15 & 18, (vaiido, precisar)

INDICADORES Di | CRITERIOS CUALITATIVOS CUANTITATIVOS | Duficante | Reguimr | Somno | Muy beene | Excelents
EVALUACION DEL 19} (o1 | a2as) | (1sa8) (18-30¢
INSTRUMENTO 1 2 3 4 H
CLARIDAD mbmuomhmm X
ORETVIDAD £313 oap con conductas obwrvables X
ACTUALIDAD Adecuado 3l avance de ls cencie y ls
ORGANZALION Exte una organizacidn y Kgica X
SURCIENCIA Comprende los stpectos an cantidad y
calleiad x
INTENCIDNALIDAD Adecusdo pats valorar los aspectss Se
estudin X
CONSISTENCEA Sasado en el aspecto tedrico clentifico y det
tema de estudio x
COHERENCIA [ntre las varisbies, dimensiones y varisbies b .4
METODOLOGIA La evtrategs responde al proposito del
estudio X
CONVERIENCIA Seners nuevat pautas para la mvestigacion
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE JULIACA
FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
JUCIO DE EXPERTOS
PR Viclor Manvel Limo Conderi
19 APELLIDOS Y NOMSRES 3
1.10 GRADO ACADEMICO :.Dn.ﬁ‘h\" - -
1.11 INSTITUCION QUE LABORA s
1,12 TITULO DE LA INVESTIGATION - Etnctos del tofiido natural can circuma {crruma longa) en la solider del color del
sdado O alpaca para ln artesania texnl, puno JU20
1.13 AUTOR DEL INSTRUMENTOD ; Hida Thudith Mamani Puma
1.14 MENCION < Ficha de registros
1.15 NOMBRE DEL INSTRUMENTO + Ficho para regictro de datos de la sofidex del color al lavedo, al frote en seco y 4 |s uz ,
1.16 CRITERIOS DE APLICABIUIDAD:
3) D=1 3% [no valida, reformutar) b) De 10 & 12: [no valide, modificar)
<) De 12 = 15: {valido, mejorar) d) De 15 2 18: jvalido, precisar)

=) De 18 a 20 (valido, aplicat)

IV.  ASPECTOS A EVALUAR:
INDICADORES DE | CRITERIOS CUALITATIVOS CUANTITATIVOS | ODsfickeats | Raguise | Bueno | Muyboeno | Excelente
EVALUACION DEL (9 (1042) | (1235) | (1518} (15-20)
INSTRUMENTO 1 2 3 4 5
CLAKIDAD £5ta formulado con lengusje apropiado v
DRIETIVIDAD f3ta expresade oon conductas observables 4
AZTUALIDAD Adecuado 3 avance de la cencia y ia /
recnologia
| DRGANIZACION | Existe una organzacion y Kigica ; 4
SUNCIENGA Compronde lo3 sspoctcs en cantiddad 3 { -t |
INTENCIONALIDAD Adscuado para valorar 1os aspecion de 7""'%9
estudios s
CONSISTENCIA Besedo en ol sspecto tedrico dentifico v del =
1=mu de estudio g v?_
COUNERENCIA Entre las variables. dimensiones y variables s Yt
METODOLOGIA L4 estrategis responde 3l propdsito del PN
estudia o [y
CONVENIENCIA Genora nuevas pautas para la investigacidn
Sub total
Total
VALORACION CUANTITATIVA (Tots! x 0,4)
VALORADION CUAUTATIVA
OMRIONK DF APLICANLIDAD
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Para el andlisis de confiabilidad se realizd 12 experimentos previos, a los cuales se les determiné

la solidez del color al lavado, solidez del color al frote en seco y solidez del color a luz.

S. FROTE EN S.ALA

TRATAMIENTOS | S.LAVADO SECO LUZ

Tratamiento 1 4.00 3 35
Tratamiento 2 5.00 4.5 4
Tratamiento 3 4.50 4 1.5
Tratamiento 4 3.00 4.5 3
Tratamiento 5 2.50 3.5 2
Tratamiento 6 5.00 5 2.5
Tratamiento 7 2.00 2.5 1
Tratamiento 8 3.50 2 1.5
Tratamiento 9 4.00 4.5 4
Tratamiento 10 3.00 4 3
Tratamiento 11 2.50 3.5 2
Tratamiento 12 4.50 5 3

Estadisticas totales y de elementos

Variable Conteo Media Desv.Est.

total
S.LAV 12 3.625 1.025
S. FROT 12 3.833 0.961
S. LUz 12 2.583 0.996
Total 12 10.042 2.500

Alfa de Cronbach

Alfa
0.7875
[ RANGO CONFIABILIDAD |
0.53 a menos Confiabilidad nula
0.54 a 0.59 Confiabilidad baja
0.60 a2 0.65 Confiable
0.66a0.71 Muy confiable
0.7230.99 Excelente confiabilidad
1 Confiabilidad perfecta

El alfa de Cronbach resulta 0.7875, lo cual significa que el instrumento tiene una excelente

confiabilidad
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ANEXO 13. Ficha de recoleccion de datos segtn el orden del disefio experimental

CITEtextil camélidos

Arequipa

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE LA SOLIDEZ DEL COLOR AL LAVADO, SOLIDEZ DEL
COLOR AL FROTE EN SECO Y SOLIDEZ DEL COLOR A LA LUZ

§) AV

LUGAR DE EJECUCION:

LABORATORIO:

ENCARGADO DE LABORATORIO:

CANTIDAD SOLIDEZAL | SOLIDEZ
PARAMETROS DE TENIDO BE HILADO SOLIDEZ AL LAVADO FROTEEN | ALALUZ
° SECO
- = 2 . -
E £ 138 " £ 3 MULTIFIBRA Ne 42 Repl"ca MULTIFIBRA N 42 Re‘l’:'ca
21 .212% |35 9 53
=z |8 - | 2Z 8 z S
E| 8% | 2E | 2q| 2 o5 . o . o A I
|33 EE g B " |S%: 2 B 5 £ 2| 8 s & < 5§ g8 s |s |53
- o L = w2 w o e 2 R o ° 8 w LA 17 o S © w (v} o o o
g [ oaw|l O w o = 2 > 9 @ = s =T 2 > e 51 S 3 S 3 S
E g9 Sk o — g 3] z Z g o - g ] z = g o a & a &
$/82% |8 | 2 = & & 2 wolE | #)|E
a w
& =
1 18 1] 85| 50
2 9 1] 85| 50
3 18 3] 85| s0
4 9 3] 85| s0
5 18 1] 98| 50
6 9 1] 98] 0
7 18 3] 98] 50
8 9 3] 98] s0
9 18 1] 85| 30
10 9 1] 85| 30
11 18 3| 85| 30
12 9 3] 85| 30
13 18 1] 98] 30
14 9 1] 98] 30
15 18 3] 98| 30
16 9 3] 98| 30
17 | 135 2| 915 | 40
18| 135 2| 15| 40
19 | 135 2 915 40
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ANEXO 14. Matriz de consistencia l6gica — metodoldgica

EFECTOS DEL TENIDO NATURAL CON CURCUMA (ctrcuma longa) EN LA SOLIDEZ DEL COLOR DEL HILADO DE ALPACA PARA LA ARTESANIA TEXTIL, PUNO 2020.

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS Gramos de rizomade | Tipo: Experimental
GENERAL GENERAL GENERAL Relacién curcuma en funcion de | Nivel: Explicativo
¢Cuél es el efecto del tefiido| Determinar el efecto del tefiido| El tefiido natural con clrcuma planta/sustrato gramos de hilo de alpaca | Disefio: Experimental, disefio
natural con circuma (cGrcuma | natural con clrcuma (cdrcuma| (cdrcuma longa) tiene efectos Variable (19/9% y 19/18%). general 2*con puntos centrales

longa) en la solidez del color
del hilado de alpaca para la
artesania textil, Puno 2020?

PROBLEMAS
ESPECIFICOS

¢Cual es el efecto del tefiido
natural con ctrcuma (circuma
longa) en la solidez del color al
lavado del hilado de alpaca?
¢Cual es el efecto del tefiido
natural con cdrcuma (cdrcuma
longa) en la solidez del color al
frote en seco del hilado de
alpaca?

¢Cual es el efecto del tefiido
natural con ctrcuma (circuma
longa) en la solidez del color la
luz del hilado de alpaca?

longa) en la solidez del color del
hilado de alpaca para la artesania
textil, Puno 2020.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Establecer el efecto del tefiido
natural con curcuma (carcuma
longa) en la solidez del color al
lavado del hilado de alpaca.

Evaluar el efecto del tefiido
natural con clrcuma (cdrcuma
longa) en la solidez del color al
frote en seco del hilado de alpaca.

Demostrar el efecto del tefiido
natural con curcuma (carcuma
longa) en la solidez del color a la
luz del hilado de alpaca.

significativos en la solidez del
color del hilado de alpaca.

HIPOTESIS ESPECIFICAS

El tefiido natural con clrcuma
(carcuma longa) tiene efectos
significativos en la solidez del
color al lavado del hilado de
alpaca.

El tefiido natural con curcuma
(carcuma longa) tiene efectos
significativos en la solidez del
color al frote en seco del hilado de
alpaca.

El teflido natural con clrcuma
(carcuma longa) tiene efectos
significativos en la solidez del
color a la luz del hilado de alpaca.

Independiente:

Tefiido natural
con circuma
(ctrcuma longa)

Concentracién de
Mordiente

Gramos de mordiente en
funcion del volumen de
bafio de tefiido.

Temperatura de
tefiido

Grados centigrados del
tefiido.

Tiempo de tefiido

Minutos que dura el
tefiido.

Variable
Dependiente:

Solidez del color

Solidez al lavado

Grado de perdida y
cambio de color del
sustrato tefiido.

multifactorial

Método: Investigacion cientifica
cuantitativa hipotético-inductivo.
Poblacién: Longitud de hilado de
alpaca de la comunidad de
Conduriri.

Muestra: Son 38 muestras de
madejas de hilado (1 muestra =40
metros)
Técnicas:
experimental.
Instrumentos:
Hoja o ficha de registros.
Procedimientos:

Observacional

Solidez a la luz
solar

Grado de transferencia de
color del sustrato tefiido.

Solidez al frote en
seco

Grado de degradacion del
color por la luz del
sustrato tefiido.

1. Extraccion del colorante de la
clrcuma (cdrcuma longa) en
liquido

2. Acondicionamiento del hilo
de alpaca para el tefiido

3. Tefiido del hilo de alpaca con
curcuma (curcuma longa)

4. Evaluacion de la solidez del
color en los tefiidos mediante
pruebas de solidez.

e  Solidez al lavado
e  Solidez al frote en seco
e Solidezalaluz
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ANEXO 15. Operacionalizacién de variables

Variables Definicién conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores Unidad/ Categoria
Gramos de rizoma
g L de circuma en 9%
3 Relacion funcién de gramos
; Es el proceso donde el colorante Para el teflido natural de la fibra de alpaca, € planta/sustrato de hilo de alpaca 18 %
3 o - - tomo en cuenta los factores del proceso de tefiido o o
= obtenido del rizoma de la planta - - (19/9% y 19/18%).
@ P . . (Relacion planta/sustrato, Concentracion de
2 £ crcuma (cdrcuma longa), es Mordiente, Temperatura de tefiido y Tiempo de Gramos de
S e . transferido a la fibra, tomando en - ' P , y P ., mordiente en lg/L
o ST N tefiido); para lo cual se hara uso de dos relaciones  Concentracion i
@ ° o cuenta los factores de tincion . . funcion del
) S S (Relaci6n planta/sustrato de planta/sustrato (9 y 18 %), dos diferentes de mordiente volumen de bafio 30/
> s~ Concentracign de Mordienie concentraciones de mordiente alumbre (1 g/L y 3 de tefiido g
I g o . ' g/L), a dos temperaturas de tefiido (85 y 98 °C) y a .
[ =) Temperatura de tefiido y Tiempo de - - o . 85°C
= ks tefiido), para la fijacion del color dos tiempos diferentes de tefiido (30 y 50 Temperatura ~ Grados centigrados
> S ' p(Katz 21015) minutos); para determinar los pardmetros 6ptimos de tefiido del tefiido. 98 °C
= ! ' de tefiido con las rizomas de la circuma longa. -
et Minutos que dura 30 minutos
Tiempo tefiido el teﬁqido
' 50 minutos
5-4.5=Muy
Solidez del Grado de perdida 4 SEU-ergueno
Para determinar la solidez del color de | coloral —y cambio de color 73 Zg iciente
Es la resistencia de un material a ara determinar 1a solldez del color e las lavado del sustrato tefiido. N
2 cambiar en cualquiera de sus muestras tefiidas se realizo tres pruebas de 2.3-2 =Regular
S . oy . i s i 1.2 -1 =Escasa
% S caracteristicas de color y transferir su .SOI'd?Z' :1as| mas |r_nportlamtes er:j cuanto a Iasl
< 8 coloracion a materiales adyacentes, o EXIgencias det usuarto y el mercado, estas Son 'as 5—4.5 = Muy Buena
L o ' pruebas de solidez al lavado, la prueba de solidez . Grado de . Y
> S ambos como el resultado de la ; Solidez del - 4—3.4=Bueno
3 N L - - al frote en seco y la prueba de solidez a la luz del transferencia de Qi
® > exposicion del material a cualquier . A - color al frote 3 = Suficiente
@ S S dia, los cuales se realizard mediante los ensayos color del sustrato _
2 = entorno que puede existir durante su . ! P en seco - 2.3 -2 =Regular
8 Q - i ' efiido.
© 3 procesamiento, andlisis de solidez, se hara uso de las normas técnicas tefid 12_1=Escasa
& . ’ - peruanas (NTP 231.008, NTP 231.042, NTP ' B
> almacenamiento y uso del material llado el dimi
(Costa, 2010) 231.007), dond_e esta detal ado el proce imiento Grado de 5—4.5 = Muy Buena
' ’ estandarizado para dichas pruebas. . - 4- 3.4 = Bueno
Solidez del degradacién del 3 = Suficiente
color a la luz color por la luz del _
o 2.3 -2 =Regular
sustrato tefiido. _
1.2 -1 = Escasa
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