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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo evaluar el efecto del pH y
concentracion en distintos tipos de mordientes sobre la calidad del tefiido en el hilado de
alpaca Huacaya y lana de oveja Criolla, Puno 2022. La metodologia de la investigacion
es hipotético deductivo, con un alcance de nivel investigativo explicativo y un tipo de
investigacion experimental. En la investigacion se trabajé con el hilado de alpaca Huacaya
y el hilado de lana de oveja Criolla, para el nUmero de muestras se tomé el criterio del
investigador que es un disefio experimental general 3k donde k = 2; trabajando con 3
niveles en 2 textiles dando 36 combinaciones. En la practica primeramente se hizo la
extraccion del colorante de la cochinilla posterior a eso el proceso de tefiido
experimentando con 3 tipos de mordientes los cuales son &cido bdrico, tartrato acido de
potasico y acido acético 5%, trabajando la primera prueba con las concentraciones en 5%,
10% y 15%, y en la segunda prueba se trabajo con el pH de acidez; después se realizo la
prueba de solidez a la luz, la prueba de solidez al lavado y la prueba de solidez frote
posteriormente se realizo el andlisis de datos a través del software SPSS para seleccionar
la prueba estadistica comprobamos la normalidad y homogeneidad con cada grupo donde
en todas las combinaciones salié el P valor es menor al 0,05 por lo que se decidio utilizar
la prueba no paramétrica de Kruskal Wallis de Anova de un solo factor donde se aceptd
la hipdtesis alterna del investigador en casi todos los casos concluyendo asi que la
variacion de la concentracion y del pH de los diferentes mordientes si afectan a la mejora

de la calidad del tefiido con cochinilla en fibra de alpaca Huacaya y lana de oveja Criolla.

Palabras claves: Calidad, mordientes, tefiido, pH, concentracion
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ABSTRACT

The main objective of this research work is to evaluate the effect of pH and concentration
in different mordants on the quality of dyeing in alpaca and wool yarn, Puno 2022. The
research methodology is hypothetical deductive, with a scope of explanatory research
level and a type of experimental research. In the research we worked with Huacaya alpaca
yarn and Criolla sheep wool yarn because they are the most produced raw materials in
the Puno region, for the number of samples we took the researcher's criteria which is a
general experimental design 3k where k = 2; working with 3 levels in 2 textiles giving 36
combinations. In the practice firstly the extraction of the colorant from the cochineal was
done after that the dyeing process experimenting with 3 types of mordants which are boric
acid, potassium acid tartrate and acetic acid (5%), working the first test with
concentrations in 5%, 10% and 15%, and in the second test the pH was varied in 2, 3 and
4 of acidity; Afterwards, the light fastness test, the washing fastness test and the
Subsequently, the data analysis was performed using SPSS software and for its
verification the r study and minitab; to select the statistical test, normality and
homogeneity were verified with each group where in all the combinations the p-value
was less than 0. 05 so it was decided to use the nonparametric kruskal Wallis test of anova
of a single factor where the alternative hypothesis of the researcher was accepted in
almost all cases thus concluding that the variation of the concentration and pH of the
different mordants does affect the improvement of the quality of cochineal dyeing of

alpaca fiber and wool.

Key words: Quality, mordants, dyeing, pH, concentration.
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INTRODUCCION

La industria textil emplea diversos colorantes artificiales y productos quimicos
adicionales durante el proceso de tefiido de fibras como la alpaca Huacaya y la lana de
oveja Criolla, asi como otras fibras, con el fin de obtener una amplia gama de colores,
que van desde tonos claros hasta tonos mas oscuros con acabados brillantes de alta
calidad, todo ello para cumplir con las regulaciones tanto nacionales como internacionales
del mercado. No obstante, los desechos solidos y liquidos resultantes se descargan en los
cuerpos de agua y otros entornos naturales, lo que contribuye a la contaminacién
ambiental. (Marticorena & Balladilla, 2021).

En la region de Puno, una de las actividades mas significativas es la industria textil, donde
las familias aun preservan métodos tradicionales en el procesamiento de lana y fibra de
alpaca. Una de las préacticas més arraigadas es el uso de tintes naturales. Para mantenerse
competitivos, se llevan a cabo multiples capacitaciones con el objetivo de alcanzar los
estandares exigidos por los diversos mercados (Pavan, Furlan, Renny, Monterroso &
Arglello, 2018).

En el proceso de tefiido, existen diversas variables fundamentales, como la proporcion de
bafio, la dureza del agua, la temperatura, el tiempo, el pH, la concentracion de tintura y el
tipo de mordiente, generalmente para fijar y mejorar la solidez del color y agilizar el
proceso de tinte es necesario preparar el sustrato textil (fibra de alpaca, lana de oveja,
etc.) con un mordiente con antelacién, en aquellas pigmentos que contienen taninos que
tienden a los colores azules y carotenos que van para lo rojos (dos pigmentos naturales),
para fijar los colores, variarlos y hacerlos mas estables a la luz, necesitamos conocer un
minimo los mordientes que son compatible con las plantas que se vayan a utilizar (Ponce
& Morales, 2011).

El pH y la concentracion de los diferentes mordientes son considerados como variables
de alta importancia para asegurar las condiciones 6ptimas del proceso de tefiido y los
efectos que pueden llegar a tener, los cuales son la solidez de color como las tonalidades
que se pueden realizar, la evaluacion del color se realiza principalmente a través de
pruebas de solidez, las cuales se clasifican utilizando la escala de grises. Se establecen
valores minimos que deben cumplirse de acuerdo con normativas preestablecidas

(Echavarria, Silva, Lopez & Restrepo-Osorio, 2014).
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Los mordientes seleccionados para esta investigacion fueron acido borico, tartrato de
acido potasico y acido acético (al 5%). El investigador optd por estos mordientes debido
a su naturaleza acida, ya que los mordientes acidos tienden a impregnarse mejor en fibras

de origen proteico debido a que crean puentes de hidrégenos (Costa, 2008).

Ademas, se eligieron mordientes que son facilmente accesibles y respetuosos con el
medio ambiente. Se considerd también la compatibilidad del mordiente con el pigmento,
teniendo en cuenta los grupos funcionales presentes en dichos compuestos para el proceso
de tefiido textil. En cuanto a los indicadores utilizados, se tomaron en cuenta la
concentracion y el pH. La concentracidn de los mordientes suele influir en la interaccién
de los productos reactantes, facilitando la formacion de enlaces entre los compuestos y la
fibra. Por otro lado, el pH, generalmente neutro al impregnar los colorantes en la solucion,
puede alterarse para mejorar la distribucion eléctrica y variar los matices de los tefiidos
(Costa, 2008).

Los mordientes facilitan la fijacion del colorante en la fibra y, en su mayoria, se utilizan
sales solubles de metales debido a su carga iénica (aluminio, cobre, hierro, estafio, boro,
etc.) como mordientes. El tipo de metal utilizado puede determinar la tonalidad del color
(Maier & Dos Santos, 2020). EI pH de la solucién de tefiido es un factor critico, ya que
afecta el tono del sustrato. Durante el tefiido de fibras proteicas, es necesario mantener un
pH constante de al menos 5.5, ya que un medio basico puede inhibir la penetracion de

iones cromdéforos en las escamas de las fibras (Salazar & Pérez, 2012).

En el Capitulo | se aborda el planteamiento del problema, que incluye la descripcion y
formulacién de los problemas de investigacion, el establecimiento de los objetivos de la
investigacion, la justificacion del trabajo, los alcances y limitaciones de la investigacion,
la formulacién de hipotesis y la operacionalizacion de variables. En este contexto, el
objetivo del presente trabajo es evaluar el impacto del pH y la concentracion de diferentes

tipos de mordientes en la calidad del tefiido con cochinilla en Puno, 2022.

Se observa que muchos maestros tintéreos no han recibido capacitacion adecuada y que
tampoco se ha investigado exhaustivamente las causas de la baja calidad en el tefiido
durante el proceso textil. Mayormente se consideran factores como el tiempo y la
temperatura de tefiido (Alban, Espinoza, Rojas & Santibariez, 2018), sin tener en cuenta
la naturaleza de la fibra y la composicion quimica de los insumos, ni si estos tienen alguna

afinidad con la fibra tefida.

XXi



En el Capitulo Il se desarrolla la revision de la literatura, donde se abordan los
antecedentes regionales, nacionales e internacionales relacionados con el trabajo de
investigacion. Este apartado incluye tesis previamente realizadas que contengan
informacidn similar al proyecto de investigacion, asi como articulos de revistas indexadas
que estén pertinentemente relacionados con el propdsito de la presente investigacion,
ademas, se da prioridad a las bases tedricas relevantes para la ejecucién y corroboracion
de las hipotesis planteadas en el trabajo de investigacion.

En este sentido, se conceptualiza la informacion relacionada con el proceso de tefiido, los

mordientes, el pH, las fibras de alpaca y lana, la solidez del color y las normas de calidad.

En el Capitulo 111 se detalla la naturaleza de la investigacion, la cual se caracteriza por ser
de nivel explicativo y tener un tipo de investigacion experimental. En este apartado se
especifica la poblacion, el tamafio de la muestra, los instrumentos y técnicas de
recoleccion de datos, asi como la seleccién y disefio de la investigacion, junto con el
procedimiento competente del experimento. En el presente trabajo de investigacion se
trabaj6 con dos poblaciones diferentes: la primera poblacion consistio en hilado de alpaca
Huacaya de calidad FS (super fine), adquirido por una maestra artesana de la region de
Puno, mientras que la segunda poblacién fue el hilado de lana criolla de calidad AAA
producida en la misma region. Respecto al nimero de muestras, se siguié el criterio del

investigador, que opto por un disefio experimental general.

La técnica de recoleccidn de datos utilizada fue observacional. En la practica, se llevé a
cabo la extraccion del colorante de la cochinilla y su activacion con &cido citrico,
posteriormente, se realiz6 el proceso de humectacién de la fibra con invadina, seguido
del pre-mordentado con alumbre y crémor tartaro. Después de estas etapas, se procedid a
ejecutar el proceso de tefiido, experimentando con tres tipos de mordientes: acido bérico,

tartrato acido de potasio y &cido acético (5%).

En el Capitulo IV se presentan los resultados y discusiones de la investigacion. Se detallan
los resultados obtenidos en cada prueba de solidez, en las cuales se sometieron a analisis
las muestras tefiidas en el hilado de alpaca Huacaya y lana de oveja Criolla. Se llevo a
cabo un analisis de normalidad de los datos y la comprobacion de las hipétesis mediante
un andlisis estadistico. Para este propdsito, se utilizo el software SPSS, se procedio a
seleccionar la prueba estadistica adecuada, verificando la normalidad y homogeneidad de

cada grupo.
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En todas las combinaciones, el valor p fue < 0,05, lo que llevo a la eleccion de la prueba
no paramétrica de Kruskal-Wallis de ANOVA de un solo factor. En todos los casos, se
aceptd la hipotesis alterna del investigador. Posteriormente, se discuten los resultados
obtenidos, analizando su relevancia y significado en relacion con los objetivos de la
investigacion y la literatura revisada. Se destacan las implicaciones practicas de los

hallazgos y se plantean posibles recomendaciones para futuras investigaciones en el area.

En el Capitulo V se presentan las conclusiones y recomendaciones derivadas del estudio
realizado, donde se pudo concluir que la variacion de la concentracion y el pH de los
diferentes mordientes afectan la calidad del tefiido con cochinilla. Esta informacion
resulta Gtil para los artesanos de la region de Puno, ya que les brinda herramientas para
mejorar la calidad del tefiido y, por ende, aumentar el valor de sus productos en el
mercado. Ademas de las conclusiones, en este capitulo se ofrecen recomendaciones
basadas en los aspectos no tratados durante la investigacion, sugiriendo areas de interés
para futuras investigaciones. Estas recomendaciones pueden ayudar a ampliar el
conocimiento en el campo del tefiido con cochinilla y contribuir al desarrollo de mejores

practicas en la industria textil artesanal de la region.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En la region de Puno, hay alrededor de 107 asociaciones dedicadas a la produccion de
artesanias, que incluyen prendas de vestir, adornos, alfombras, entre otros (Larico, 2018).
Estas asociaciones también exportan sus productos al mercado internacional debido a la
creciente demanda (Pico, 2016). Sin embargo, enfrentan ciertos inconvenientes en el
proceso de tefiido de las prendas, destacando especialmente la baja solidez del color
(Larco, Paz, Zufiiga & Aguilar, 2022).

En la actualidad, el tefiido de la fibra de alpaca y lana se realiza mayormente con
colorantes sintéticos, como colorantes reactivos, complejos metélicos y acidos. Esto se
debe a su facilidad de uso, rapidez en el proceso y disponibilidad de una amplia gama de
colores. Sin embargo, estos métodos también generan importantes impactos ambientales
debido a su alto grado de contaminacion. Por ello, se busca cada vez méas alternativas

naturales y mas sostenibles para el proceso de tefiido (Quispe & Garnica, 2021).

El mordiente juega un papel crucial en la calidad del tefiido, y su efecto varia segun el
tipo utilizado y como se prepare. Esto se debe a que los iones negativos se enlazan con
iones positivos, influenciados por el potencial de hidrogeniones (pH) de estos
compuestos. Por lo tanto, el pH deberia considerarse como una de las causas importantes
(Benites & Valencia, 2014).

Por lo general, los mordientes crean puentes de hidrogeno entre la fibra y el colorante
para lograr una fijacion sélida. Es esencial que el colorante sea compatible con la fibra.
Si la baja calidad del tefiido es un problema, se debe investigar si el mordiente afecta el

proceso de teflido (Marcano, 2018).



Para lograr una reaccion adecuada, la cantidad de mordiente también debe ser

considerada. La concentracion requerida en la solucion es importante, ya que algunos

insumos contienen una cantidad considerable de iones positivos 0 negativos al momento

de su mezcla (Furi6, Calatayud & Barcenas, 2000).

1.2.FORMULACION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.2.1.

1.2.2.

Problema general

¢Los efectos del pH y las concentraciones de los mordientes (&cido bérico, acido
acético (5%) y tartrato de acido potésico) influirdn en la calidad del tefiido con
cochinilla en la fibra de alpaca Huacaya y lana de oveja Criolla, Puno-2022?

Problemas especificos

¢Los efectos de los diferentes rangos de pH y la variacion de las concentraciones
en el &cido borico influiran en la solidez del color del tefiido con cochinilla en la
fibra de alpaca Huacaya y lana de oveja Criolla, Puno-2022?

¢Los efectos de los diferentes rangos de pH y la variacion de las concentraciones
en el tartrato &cido de potasio influirdn en la solidez del color del tefiido con
cochinilla en la fibra de alpaca Huacaya y lana de oveja Criolla, Puno-2022?
¢Cuales son los efectos de los diferentes rangos de pH y la variacion de las
concentraciones en el &cido acético 5% influiran en la solidez del color del tefiido

con cochinilla en la fibra de alpaca Huacaya y lana de oveja Criolla, Puno-2022?

1.3.0BJETIVOS DE INVESTIGACION

1.3.1.

1.3.2.

Objetivo general

Evaluar los efectos de los diferentes rangos de pH y la variacion de las
concentraciones en el &cido bdrico, tartrato acido de potasio y &cido acético (5%)
en la solidez del color del tefiido con cochinilla en la fibra de alpaca Huacaya y

lana de oveja Criolla, Puno-2022.

Objetivos especificos
Evaluar los efectos de los diferentes rangos de pH y la variacion de las
concentraciones en el acido bérico en la solidez del color del tefiido con cochinilla

en la fibra de alpaca Huacaya y lana de oveja Criolla, Puno-2022.



o Evaluar los efectos de los diferentes rangos de pH y la variacion de las
concentraciones del tartrato acido de potasio en la solidez del color del tefiido con
cochinilla en la fibra de alpaca Huacaya y lana de oveja Criolla, Puno-2022.

o Evaluar los efectos de los diferentes rangos de pH y la variacion de las
concentraciones en el acido acético (5%) en la solidez del color del tefiido con
cochinilla en la fibra de alpaca Huacaya y lana de oveja Criolla, Puno-2022.

1.4 JUSTIFICACION

1.4.1. Justificacién general

El objetivo principal de este trabajo de investigacion es promover el uso adecuado de
colorantes y mordientes en el tefiido de la fibra de alpaca Huacaya y lana de oveja Criolla.
Se busca ofrecer una alternativa para mejorar la solidez del color y asi cumplir con los
exigentes estandares de calidad de los mercados internacionales, los cuales son cada vez

mas demandantes.

La mejora en la calidad de los tefiidos en fibra de alpaca Huacaya y lana de oveja Criolla
tendria un impacto positivo en las 157 asociaciones registradas en la region de Puno (Cite-
Puno, 2022) que actualmente realizan el tefiido de manera empirica. Estas asociaciones
necesitan cumplir con ciertas especificaciones requeridas por el mercado internacional,
por lo que una calidad premium en sus productos les permitiria obtener mejores precios

y mayor reconocimiento (Quispe & Garnica, 2022).

La fibra proteica posee distinta concentracion debido a que la fibra animal posee més
lipidos (grasa animal) méas conocido como saponina entre otras variantes, mediante los
mordientes se logra obtener un estado neutro en el proceso de tefiido artesanal tanto en

fibra de alpaca y lana (Marrone, 2023).

Los componentes aniconicos incluyen los grupos de fosfato de los acidos nucleicos, los
grupos sulfatos de los glucosamina-glucanos y los grupos carboxilo de las proteinas para
ello se considera las capacidades de estos grupos aniconicos reaccionan al colorante
béasico esto se denomina basofilia (afinidad por lo basico). Los componentes del tejido
que se tifien con lahematoxilina también exhiben basofilia (Rodriguez, 2001). Tomando
esto en cuenta podemos percatarnos de la importancia que posee saber los grupos

funcionales de la fibra con el colorante y como lograr su afinidad.



Para una fijacion mas fuerte es necesario saber como utilizar los mordientes debido a que
segun el tipo de mordiente se crean enlaces covalentes entre la fibra y el colorante
obteniendo un tefildo mas durable como de estos casos existen varios colorantes y
mordientes que con la concentracion apropiada logran un gran resultado (Dos Santos &
Maire, 2013).

La investigacion tiene como objetivo utilizar la informacion previamente mencionada
para considerar el pH como una variable importante en el proceso de tefiido. Se reconoce
que para que los enlaces se formen correctamente, es necesario mantener un medio neutro,
lo cual implica tomar en cuenta el pH del mordiente que se utilizara. De hecho, esta es la
funcién principal del mordiente: estabilizar la solucion en un medio acido para facilitar

la fijacion del colorante con la fibra (Costa, 2010).

Ademas, la investigacion también considera la concentracion como una variable
importante, evaluando diferentes niveles para analizar su interaccién con el mordiente.
Durante los cursos de capacitacion en tefiidos naturales, el investigador observo que a
menudo no se mide con precision la cantidad de mordiente, lo que puede resultar en una
cantidad inadecuada. Una receta correcta implica precision y respeto por la relacion de
bafio entre los mordientes y la cantidad de colorante, lo que ayuda a evitar un tefiido
desigual (CITE-textil, 2021).

1.4.2. Justificacion préactica

La mejora en la calidad de los tefiidos de fibra de alpaca Huacaya y lana de oveja Criolla
seria beneficiosa para las 157 asociaciones registradas en la region de Puno (Cite-Puno,
2022) que actualmente realizan el tefildo de manera empirica. Estas asociaciones
necesitan cumplir con ciertas especificaciones exigidas por el mercado internacional para
garantizar la calidad premium de sus productos y asi obtener mejores precios y mayor
reconocimiento (Marticorena, 2021).

La presente investigacion contribuiria a mejorar las recetas utilizadas en el proceso de
tefiido artesanal que se manejan actualmente. Esto permitiria que los productos cumplan
con los estandares de calidad exigidos por el mercado internacional, lo que a su vez podria

mejorar su competitividad y su posicion en el mercado global.



1.4.3. Justificacion de planteamiento de hipotesis

Las hipotesis son afirmaciones o suposiciones que se plantean con el propésito de ser
comprobadas o refutadas a través de la investigacion. Se definen como explicaciones o
respuestas a las preguntas planteadas en el estudio (Hernandez-Sampiere, 2019). En la
formulacién de las hipotesis, el investigador puede pronosticar datos especificos que
espera encontrar durante el estudio. La cantidad de hipdtesis formuladas generalmente
depende del nimero de problemas planteados por el investigador y de la complejidad del

tema de investigacion (Hernandez-Sampieri, Fernandez, & Baptista, 2018).

— Enunciarse afirmativamente

Poseer estrecha relacion con el problema y
objetivo de investigacion

—  Tener como bases tedricas preexistenciales

— Poseer delimitacion temporal y espacial

Relacion entre variables, en las investigaciones no
descriptivas

— Poseer caracter general

REQUISISTO DE HIPOTESIS

= Ser suceptibles de verificacion empirica

- Ser operacionalbles o desagregables

- Tener claridad, precision y coherencia

Figura 1: Estructuracion de una hipétesis

FUENTE: Carrasco (2019).

El concepto de hipdtesis especifica implica que estas derivan de la hipdtesis general y se
centran en guiar las conclusiones, asi como en proporcionar una explicacion detallada de
los indicadores de las variables independientes. Este enfoque es particularmente relevante
en investigaciones correlacionadas y explicativas, donde los indicadores de las variables
independientes pueden considerarse como las variables dependientes para la formulacion

de estas hipotesis especificas (Carrasco, 2019).



En el presente trabajo, se utilizaron hipdtesis operacionales, las cuales surgen de la
operacionalizacion de variables. Cuando las variables se descomponen en dimensiones,
como en el caso de variables complejas, las hipotesis especificas tienen como objetivo
principal guiar al investigador durante el proceso de tratamiento de datos y mejorar la

valoracion de las conclusiones (Carrasco, 2019).

En esta investigacion, se plante6 una hipotesis general y tres hipotesis especificas para
proporcionar una mejor explicacion a las preguntas planteadas por el investigador. Esto
se debid a que el estudio trabajo con dos variables independientes, tres niveles diferentes
de ejecucion, tres mordientes diferentes y dos poblaciones distintas. Todos estos
componentes se trataron por separado, evitando combinaciones mdultiples. Sin embargo,
se procuro concentrar la mayor cantidad de informacidn en una hipotesis para facilitar su

comprension y manejo.

1.4.4. Justificacion ambiental

La industria textil representa una importante fuente de contaminacién ambiental,
especialmente debido a los efluentes quimicos generados durante procesos como el
teflido, que requiere grandes cantidades de agua y el uso de productos altamente toxicos
(Sénchez & Uribe, 2018). Aunque algunos fabricantes de confecciones ain utilizan
tecnologias artesanales basadas en fibras procesadas por la industria textil, en la ultima
década ha habido un aumento en la conciencia sobre el impacto ambiental de esta
industria. Esto ha llevado a un resurgimiento del tefiido natural, impulsado en ocasiones
por organizaciones campesinas con asesoramiento de ONG, y con éxito en la exportacion

de textiles naturales (Gomez, 2009).

La eliminacion de colorantes textiles de los efluentes de la industria textil representa un
desafio tecnoldgico debido a su toxicidad y la presencia de compuestos inorganicos. Esto
es especialmente relevante dada la alta toxicidad de los productos utilizados durante la
etapa de tincion de la fibra textil, donde se destacan los colorantes sintéticos y otros
reactivos contaminantes, incluyendo metales pesados y soluciones nocivas como el acido
sulfurico y el amoniaco (Martinez et al., 2014). Los colorantes azoicos, en particular, son
dificiles de degradar y representan un grave riesgo para el medio ambiente y la salud
humana, provocando irritaciones, alergias y enfermedades respiratorias vy

cardiovasculares en los trabajadores que los manipulan (Mattavelli, 2020).



1.5.SISTEMATIZACION DEL PROBLEMA

La experiencia adquirida durante el curso de tefiido natural impartido por el CITE
Camelidos Puno en mayo de 2023 destaco la importancia de clasificar los mordientes
segun el estado alcalino o acido de las fibras. Por ejemplo, la fibra de alpaca tiene una
composicion alcalina, lo que indica la necesidad de seleccionar un colorante acido para
obtener una solucion neutra. Para ello, se procede a medir el pH de la solucion: si este es
4, la concentracion es acida y se requerird un mordiente alcalino como el sulfato de sodio
para neutralizarla. En cambio, si el pH es 8, la concentracion es alcalina y se necesitara
un mordiente &cido como &cido Urico, acido acético o citrico para alcanzar un estado
neutro en la solucion (CITE-textil, 2023).

1.6.ALCANCES Y LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion enfrentd diversas limitaciones que afectaron su desarrollo. Una
de ellas fue el tiempo de ejecucion del proyecto, que se vio afectado por varios
imprevistos, lo que provoco retrasos en su culminacion. Ademas, las instalaciones para
llevar a cabo el trabajo de investigacion fueron limitadas. Aunque inicialmente se planed
realizar en los laboratorios de la Universidad de Juliaca, la falta de equipos adecuados y
la disponibilidad de laboratorios certificados en pruebas de calidad generaron costos

adicionales al investigador.

El cumplimiento de las fechas establecidas en el cronograma también se vio afectado por
factores externos, como huelgas que duraron tres meses en los laboratorios y el hurto de
equipos electronicos con informacion importante, lo que obligd a repetir pruebas y
prolongd el tiempo de ejecucion. Ademas, hubo dificultades para obtener los materiales
necesarios, como hilado de fibra de alpaca Huacaya en calidad super fine y lana de oveja
Criolla, asi como insumos como tintes naturales, mordientes, detergentes y otros, que no
eran facilmente disponibles en la region de Puno. La falta de acceso a materiales basicos

como libros, papel tornasol y tela multifibra también represent6 un desafio.

Finalmente, otra limitacion significativa fue la cantidad considerable de inversion
economica necesaria, debido a la escasez de equipos, la ubicacion del investigador y la
restriccion en el uso de ciertos reactivos en la region. Estas limitaciones obstaculizaron el

desarrollo fluido y eficiente de la investigacion.



CAPITULO I
REVISION DE LA LITERATURA
2.1. ANTECEDENTES

2.1.1. Antecedentes regionales

Sucasaca (2022), realizo la investigacion: “Efectos del colorante natural inflorescencia de
colli (buddleja coriacea) en la solidez de color del tefiido de fibras de alpaca, Puno 2021,
de la Universidad Nacional de Juliaca en la Facultad de Ingenieria de Procesos
Industriales, donde su objetivo fue obtener pigmento de color amarillo a partir de la
inflorescencia de colli para su aplicacion y evaluacién en el tefiido de fibra de alpaca
utilizando una metodologia aplicada obteniendo diferentes resultados modificando los
factores de concentracion de mordiente, tiempo y temperatura del proceso de tefiido
concluyendo y recomendando que se debe utilizar la concentracion de los mordientes en
proporciones minimas dependiendo del tipo de mordiente considerando la naturaleza de
la planta tintorea. Asi mismo, es importante tomar en consideracion la medicion constante

del pH durante el proceso de tefiido.

Mamani (2021), realizd la investigacion “Efectos del tefiido natural con curcuma
(carcuma longa) en la solidez del color del hilado de alpaca para la artesania textil, Puno
2020 de la Universidad Nacional de Juliaca en la Facultad de Ingenieria de Procesos
Industriales en la Escuela Profesional de Ingenieria Textil y de Confecciones - Juliaca,
donde su objetivo fue determinar el efecto del tefiido natural con cdrcuma (curcuma
longa) en la solidez del color del hilado de alpaca para la artesania textil, Puno 2021,
utilizando la metodologia hipotético inductivo dando los resultados de los factores
relacién 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 6ptimo de relacion 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, concluyendo que la concentracion del mordiente no influye en la solidez a
la luz en la fibra de alpaca Huacaya y recomienda el estudio de este factor a profundidad

por las cualidades de su estructura quimica.

Ramos (2020), realizo la investigacion “Obtencidon de colorante natural a partir de la
remolacha forrajera (beta vulgaris I. Ssp. Vulgaris var crassa) para tefiido de fibra de
ovino” de la Universidad Nacional del Altiplano en la Facultad de ingenieria quimica -
Escuela Profesional de Ingenieria Quimica — Puno, siendo su objetivo evaluar los factores
de tiempo, temperatura y concentracion de hidroxido de sodio, para optimizar la mayor
cantidad del extracto evaluando donde se utiliz6 la metodologia de reflujo en la remolacha
obteniendo como resultado que el mordiente optimo en la fijacion en el tefiido fue
(FeSO4.7H20), limén, eucalipto y NaCl que resiste la prueba solar y decoloracion, lo cual
es favorable para el proceso de tefiido. Concluyendo que este trabajo nos indica que
durante los procedimientos utilizados los mordientes ocasionaron que variaciones en las
tonalidades indicando que el flavonoide que posee el tinté se adhiere a méas a los grupos

cromoforas Yy auxoCcromos que poseen en su estructura.

Nina (2018), realiz6 la investigacion “Obtencion y caracterizacion del colorante natural
a partir de inflorescencia de colli (buddleja coriacea) para su aplicacion en tefiido de fibra
de alpaca” de la Universidad Nacional del Altiplano de la Facultad de Ingenieria Quimica
- Escuela Profesional de Ingenieria Quimica — Puno, teniendo como objetivo la extraccion
por solvente organico de colorante natural de la especie vegetal (colli) de la region puno
y posterior aplicacion en el tefiido de fibra de alpaca, evaluando principales factores
(tiempo, temperatura, pH) de la extraccion y del tefiido con una metodologia
observacional de prueba y error, obteniendo resultados de Lo cual es favorable para el
proceso del tefiido de la fibra de alpaca en madejas, asi mismo se ha encontrado
parametros éptimos de tefiido por agotamiento a una temperatura de 84 °C y a un pH 4.5
tiempo de tefiido de 60min, donde se obtiene una buena calidad de tefiido de la fibra.
Concluyendo que a través de su proceso el optimo pH para tener una buena adherencia a
la fibra de alpaca es 4.5 dsea en un estado acido medio esto ayuda a que la fibra de alpaca

obtenga una mayor resistencia a la luz y mejora su solidez al lavado.



Laura (2018), realizd la investigacion “Extraccion y caracterizacion de flavonoides a
partir de las flores de misiq o (bidens andicola)” de la Universidad Nacional del Altiplano
Facultad de Ingenieria Quimica - Escuela Profesional de Ingenieria Quimica - Puno,
concluyd que la fijacion del colorante también puede ser afectada por el pH ya que a
diferentes pH mostraron una gran variacion de colores como que al someter la fibra de
ovino en un medio acido el tefildo se muestra amarillento y pero con mayor resistencia a
la luz solar y que en un medio basico nos da un tono anaranjado que es poco resistente a
la luz solar lo cual indicé al investigador que el flavonoide si se fija en las fibras de ovino

por grupos cromoéforos y autocromos que se presentan en la estructura.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Frida y Beltran (2022), realizé la investigacion “Efecto del mordiente y tiempo en la
solidez del tefiido de hilo de ovino y alpaca con flores de manzanilla (matricaria
chamomilla) ” de la Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco - Facultad de
Ingenieria de Procesos - Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial - Cusco.
objetivo de este trabajo es evaluar el efecto del mordiente y tiempo en la solidez en el
tefiido de hilo de Ovino Corriedale y Alpaca Suri con flores de manzanilla (Matricaria
chamomilla L). La metodologia que se aplico en el proceso de tefiido fue por mordentado
directo Estas pruebas fueron medidas con el equipo espectrofotometro (Konica minolta
de 700D), para ver si hubo degradacion del color a las muestras que fueron sometidas a
las pruebas de control de la resistencia. Concluye que el efecto del mordiente si influye
en la fijacion del color en el hilo de ovino y alpaca durante en proceso de tefiido siendo

teniendo mejores resultados con la lana debido a su estructura a diferencia de la alpaca.

Cotrina y Leon (2020), realizo la investigacion “Evaluacion del efecto tensioactivo de
extractos hidroalcohdlicos de tallos de las subespecies silvestre y cultivada de Ullucus
tuberosus recolectados de Huari-Ancash, bajo principios del biocomercio” de la
Universidad Nacional Mayor de San Marcos - Facultad de Farmacia y Bioquimica
Escuela Profesional de Farmacia y Bioquimica — Lima, con un objetivo de evaluar el
efecto tensioactivo de los extractos hidroalcohdlicos de los tallos de las subespecies
silvestre “Ullukullutu” y cultivada “Olluco” de Ullucus tuberosus recolectados de Huari-
Ancash-Per(i con una metodologia biocomercio observacional donde concluye que al
analisis del proyecto cuando se evaluaron las caracteristicas fitoquimica se identificé que
el pH llevaban mayor contenido de cardendlidos, donde predominaban alcaloides y

aminoacidos y saponinas.
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Stanciuc (2020), realiz6 la investigacion “Teflido mordentado de fibras naturales con
colorante extraido de las hojas de nogal (Juglans Neotrépica) ” de la Universidad Nacional
del Callao - Facultad de Ingenieria - Lima. Con un objetivo de extraer de las hojas de
nogal colorante y tefiir mordentado de fibras naturales teniendo como metodologia
deductivo experimental con un resultado de los resultados obtenidos indican que, al usar
sales mordientes como alumbre con &cido tartarico, sulfato clpricos y dicromato de
potasio dan colores marrones de matiz amarillo, y las sales de sulfato ferroso, tricloruro
férrico y cloruro de estafio dan colores marrones de matiz rojo. Concluyendo que se debe
precisar que los tipos de mordientes al momento de mordentar y tefiir fibras naturales
debido a la estructura de las fibras proteinicas como la lana se pueden realizar en
condiciones Optimas donde las concentraciones de las sales de los mordientes tomado al

peso de la lana como referente de receta.

Cavenago y Cordova (2014), realizo la investigacion “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 antroquinénica” de la Universidad
Nacional de San Agustin - Facultad de Ingenieria de Procesos - Escuela Profesional de
Ingenieria Quimica - Arequipa, donde uno de sus objetivos es evaluar el efecto del pH'y
la concentracién de mordiente alumbre, definiendo como parametros las caracteristicas
propias del sustrato con una metodologia experimental, dando como resultado que el pH
directa causa de los cambios de matiz para los 3 tipos de colorantes, los resultados fueron
que a menor pH, la igualacién del tefiido se ve afectada, sin embargo la calidad del hilado
se conserva. A pH basico la fibra proteica de alpaca Suri se ve dafiada, con buen
cubrimiento punta raiz. Respecto a la cantidad de mordiente alumbre, la bibliografia
indica que una cantidad excesiva de mordiente alumbre podria dafar la calidad del hilado,
por lo que las pruebas preliminares partieron desde 2.5% de alumbre, terminando en 25%,
siendo esta ultima la que dio mejores resultados respecto a solideces, matiz brillante y la
resistencia del hilado se ve conservada. Concluyendo que al utilizar acidos fuertes como
el acido férmico y acido sulfarico no deben pasar el rango de 3.5 en el pH para logra un
proceso de igualacion exitosa por otro lado los pH mayores a 10 pueden llegar a destruir
la fibra proteica y se recomienda no trabajar con el sulfato de aluminio potasico en la
etapa de mordentado con concentraciones mayores al 25% debido al debilitamiento que

ocasiona a las fibras una solucion el utilizar sal textil como retardante textil.
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2.1.3. Antecedentes internacionales

Yépez (2022), realizd la investigacion “Aplicacion del extracto de ortiga mayor (Urtica
Dioica) a escala de laboratorio como tinte natural en tejido de punto jersey 100%
algodon” de la Universidad Técnica del Norte - Facultad de Ingenieria en Ciencias
Aplicadas - Carrera de Ingenieria Textil - Ecuador. Con un objetivo la cual era determinar
la afinidad tintérea del extracto la ortiga, teniendo una metodologia aplicativo
experimental puede realizar la tintura con extracto de ortiga mayor sobre un tejido de
punto jersey 100%, considerando que es posible realizar nuevos estudios que aporten en
la solidez del colorante en el textil para obtener mejores resultados. en dicha investigacion
concluye que se debe encontrar puntos de concentraciones adecuadas para una buena
solidez y que es muy importancia la medicion constante del pH para la obtencion de
colores mas uniformes también recomienda el estudio lel pH con el tiempo para la
aplicacion de nuevos mordientes y proceso de mordentado que se realizaran durante o
después del proceso de tefiido, dichos factores seran determinantes para mejorar la solidez
del colorante natural en un sustrato textil, probando nuevas alternativas para el disefio

experimental.

Castillo (2022), realiz6 la investigacion “Analisis a escala de laboratorio de la influencia
de los mordientes naturales en la tintura con el extracto de lengua de vaca (rumex crispis)
en tejido jersey simple algodon 100 % mediante el proceso de agotamient” de la
Universidad Técnica del Norte - Facultad de Ingenieria en Ciencias Aplicadas - Carrera
de Ingenieria Textil - Ecuador. Donde en dicha investigacidn tiene un objetivo de analizar
la escala de laboratorio la influencia de los mordientes naturales vinagre acido citrico y
crémor tartaro en la tintura con el extracto de lengua de vaca en tejido jersey simple
algodon 100 % mediante el proceso de agotamiento con una metodologia descriptiva y
experimental obteniendo los resultados obtenidos fueron evaluados comparativamente
entre laintensidad y solideces del color al frote, lavado y luz. Mediante los valores medios
de las diferentes concentraciones de los mordientes utilizados en el proceso de
mordentado y las concentraciones del colorante utilizado; determinando que las
concentraciones no influyen en mayor grado en la intensidad y solideces del color; si no
que, la intensidad del color fue influenciada en mayor grado por el tipo de mordiente
utilizado concluye existe gran influencia de la concentracién del mordiente en la
intensidad de color se pude dar dicha informacién con solo mirar la variacion de

tonalidades en los colores al momento de la realizacion de las muestras estudiadas, donde
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se vario la concentracion de mordiente y se mantuvo la concentracion de colorante para
observar el grado de influencia que tienen las mencionadas concentraciones en la

intensidad del color.

Palacios y Ullauri (2020), realizé la investigacion “Revalorizacion de métodos
ancestrales de tinturado natural en las provincias de Loja y Azuay del sur de Ecuador” de
la Universidad de Azuay - Facultad de Disefio Arquitectura y Arte - Carrera de Disefio
Textil e Indumentaria - Ecuador. Con un objetivo de este estudio fue revalorizar las
técnicas ancestrales de tinturado natural y contribuir a la viabilidad de este importante
patrimonio cultural inmaterial utilizando una metodologia ancestral del tefiido natural,
obteniendo un resultado en las pruebas de control de solidez del color a la luz, al lavado
manual y al frote que el tinturado con la mayoria de especies utilizadas fueron
satisfactorias segun la valoracion de la escala de grises para medir el cambio de color. En
su trabajo de investigacion concluyen que el tinturado con cochinilla presenté mayor
intensidad y brillo con el uso del mordiente alumbre siendo el alumbre familia de los
sulfuros, mientras que en la variacion del pH se pudo observar que se producia una
modificacion del color a tonos méas débiles cada vez que el pH era mas alcalino,
presentando colores con gran variabilidad y tambien al momento de realizar la pruebas
de solidez al lavado, frote y exposicion a la luz, obtuvo una valoracion correspondiente a

resultados satisfactorios segun la escala de grises para la transferencia y cambio de color.

2.2. BASES TEORICAS

2.2.1. Mordientes

Los mordientes son utilizados como fijadores entre el colorante y la fibra debido a que
las plantas tintoreas poseen sales de alumbre o hierro que son compatibles con los
mordientes naturales, ayudando a fijar y mejorar el color a su vez agilizar el proceso de
tinte. Salvo en aquellas plantas que contienen taninos y carotenos (dos pigmentos
naturales), suelen ser mas dificil su fijacion a los sustratos textiles, pero la variedad de
colores requiere su extraccion para lo cual es importante hacerlos mas estables a la luz
(Burgess, 2011).

El termino mordiente es aplicado a cualquier sustancia de origen natural o artificial que
ayude a fijar el colorante a la fibra de una manera uniforme y estable sin importar el
contacto que el textil tenga con la luz o el agua; el mordentado puede realizarse antes o
después del tefiido pero, generalmente es agregado durante el proceso de tefiido
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previamente diluida con agua caliente conjuntamente con la fibra; al momento de utilizar
el mordiente se suele calcular pocas cantidades en relacion al peso del textil debido a que
no se quiere dafiar la textura y visual de la fibra por exceso de insumos (Maier et al.,
2020).

Los mordientes tienden a alterar la carga eléctrica debido a que los compuestos suelen ser
de un alto caracter cationico por lo que no son compatibles con compuestos anionicos y

son aplicado en porcentajes de 0.5 a 3.0% sobre el peso del material (Costa, 2010).

Tabla 1: Tipos de mordientes

Mordientes
N° alcalinos Acidos
01 Alumbre Acido de potasio crémor tartaro
02 Bicarbonato de sodio Acido acético vinagre
03 Sulfato de cobre vitriolo Acido tanico
04 Bicromato de potasio Acido citrico
05 Sulfato ferroso Acido sulfdarico

FUENTE: Costa (2019).

2.2.1.1.Mordientes alcalinos.

Estos mordientes poseen un pH basico que balancean fibras que contengan cierta acidez
su pH oscila de 8 a 10 (Reveco, 2021).

2.2.1.2.Mordientes 4cidos.

Estos mordientes poseen un pH acido sobre las fibras animal lo que hace que sean mas

compatibles su pH oscila de 2.4 a 3.9 (Reveco, 2021).

Acido: toda sustancia que, al disolverse

ACIDO |m)| enagua se disocia produciendo iones
hidrégeno, H+ (protones)

Tipos de
mordiente

Base: toda sustancia que, al disolverse

BASICO en agua. se disocia produciendo iones

oxidrlos, OH—

Figura 2: Estructura quimica de los mordientes

FUENTE: Costa (2019).
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2.2.2. Mordientes dadores de pH

Un buen resultado para todos los procesos de tefiido natural depende del pH, acidez o
alcalinidad del bafio ya que los colorantes quimicos porque no necesitan mordientes. En
el caso del tefiido el pH adecuado es importante para lograr llegar al punto isoeléctrico de

la fibra permitiendo asi su tefiido (Huamani, 2018).

El pH del bafo de tinturacion es uno de los medios para controlar la subida del colorante
a la fibra, logrando asi su agotamiento final. El acido durante el proceso de tefiido

intensifica la fijacion y la disolucion del colorante en el proceso de tefiido (Zapana, 2020).

2.2.2.1.Acido acético

El acido acético posee una forma cristalina, en su estado de ion acetato, posee un punto
de ebullicion de 116°C lo que facilita separarlo del agua a través de la destilacion; Es un
material inflamable y corrosivo por lo que requiere extremo cuidado; El &cido acético
pertenece a los acidos y pertenece a la familia del &cido formico los cuales poseen ya una
cadena de tres 4&tomos de carbono, se trata de un acido débil y como sustrato de las

enzimas acetiltransferasas (Chang, 2002).

2.2.2.2.Acido borico

Formulacion (HsBO3) la disolucion de esta mezcla con agua en porcentajes de 4y 5 % si
se utilizaba con mayor concentracion seria perjudicial para la salud sus componentes que
son adherentes con fibra orgéanica lo que resulta muy util para los procesos de tincién
(Borofertil s.f.).

2.2.2.3.Tartrato acido de potasio

Formulacion (KHSOs) este compuesto es capaz de variar entre basico a basico segun la
composicion de la solucion este elemente es muy abundante en la corteza terrestre
generalmente se utiliza en concentraciones 25 a 36 % segun la cantidad de volumen de
solucidn. Este acido es utilizado como mordiente por su versatilidad de cambiar su pH a

dependiendo a la temperatura y el solvente (Vidal, 2017).

2.2.3. Concentracion de mordientes

La concentracion de los mordientes depende al peso y composicion del colorante debido
a que algunos colorantes eran mas alcalinos y otros mas acidos. Por lo general la mayoria
de los colorantes naturales tenian en su estructura quimica eran acidos. Para lo cual se
suele trabaja con porcentajes del 10%, 15%, 20% dependiendo también del color que se

quiera obtener (Vidal, 2017).
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2.2.4. pH de los mordientes

El pH del mordiente nos muestra las tonalidades que puede tomar el sustrato también
indica la afinidad que puede tener el colorante con la fibra proteica durante el proceso de
teflido que se realizan para procesos en fibras proteicas con los colorantes naturales;
siendo el pH es causa directa de los cambios de matiz en los colorantes de pigmentacion
carmin, donde se puede observar que a menor pH, proporciona una mejor solidez e
igualacion del tefiido se ve afectada segln la constancia del pH, sin embargo, la calidad
del hilado se conserva en un pH acido de rangos 3 a 4. El pH bésico suele dafiar la fibra
proteica (Benites & Valencia, 2020).

AGUA ACIDA AGUA NEUTRA AGUA ALCALINA
Predominan Con igual cantidad Predominan
los iones H+ de iones. H+ = OH- los iones OH-

4 5 g| I il

pH del agua

Figura 3: Variacion de tonos por el pH

FUENTE: Quimicafacil, (2023).

El potencial de hidrogeniones generalmente varia en base al nivel de cargas positivas y
negativas, para que se pueda realizar el debido cambio de hidrogenos suele ser a través
de soluciones neutras como el agua y alcohol, una vez debe las concentraciones sean
mayores las cargas también lo seran dando una mayor reaccion de las moléculas H+ (para

soluciones acidas) y OH- (para soluciones basicas) (Chang, 2002).

2.2.5. Colorantes

Son compuestos que presentan afinidad con las fibras, se utilizan diferentes clases de
colorantes para cada tipo de fibra; los colorantes se unen a las fibras por puentes de
hidrogeno generados por las fuerzas de van der Waals y los enlaces i6nicos. Su estructura
quimica completa esta formadas por largas cadenas aromaticas con grupos aminos o

sulfonamidas que son solubles en agua (Lavado, 2012).
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La fijacion de los colorantes donde la queratina compuesta de la lana esta constituida por
18 diferentes aminoacidos que conforman una cadena larga principal de polipéptidos lo
mas importante es el enlace cistina que se adhiere al colorante generando puentes de
hidrogeno (Costa, 2010).

Tabla 2: Clasificacion de colorantes segun la fibra

N° FIBRA COLORANTE

01 Celulbsica (natural y artesanal)  Directo, reactivo, a la tina, azufre, naftol
02 Poliéster Disperso, béasico

03 Poliamida Disperso, acido, premetalizado

04 Acetato disperso

05 Lanaseda Acido premetalizado

06 acrilico Disperso basico

FUENTE: Costa (2010)

/——\ PRODUCTOS
i |

MIGRACION COLORANTE + FIBRA
Igualacion
DIFUCION MATERIAL + TENIDO
ADSORCION COLORANTE + FIBRA + PENETRACION

Enlaces de

puente de
hidrogeno |

Figura 4: Descripcion del proceso de tension

4

Ve N
COLORANTE + FIBRA *QIORD[ENTE/]

FIJACION

N
o

TENIDO TERMINADO

2.2.6. Colorantes naturales

Los colorantes naturales son extraidos de materiales de origen animal, vegetal y mineral,
actualmente, estos colorantes estan en auge debido al interés de los consumidores,
generalmente los colorantes tienen cadenas de animos y sulfatos que también se puede
obtener de manera natural sin ninguna alteracion quimica y su descomposicion no genera

ninguna contaminacion por ser biodegradables (Caymayo, 2017).
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El carmin o cochinilla generalmente se trabaja de manera seca su pigmento es de color
rojo intenso eso se debe al acido carminico que contiene en su estructura, es una sustancia
polar y por lo tanto soluble en agua; debido a su estructura quimica la cochinilla posee
mejor afinidad con las fibras textiles de origen animal como la lana, seda, etc. (Maier &
Dos Santos, 2020).

EL ACIDO CARMINICO, E-120

H
CH: - 5 O
OO | | OH H OH
B, S T~ T - C-C- C- C -C-CH:OH
' H HOHHH
// e - . o e - e . P o 9
OH I 1 OH
O O

Figura 5: Estructura quimica de la cochinilla

FUENTE: Maier & Dos Santos (2020).

La cochinilla es uno de los colorantes naturales mas conocidos y utilizados para tefiir fibra
de alpaca y lana de oveja Criolla debido a su composicion quimica la cual se compone es
su mayoria de &cido carminico C22H20013 (Dactylopius coccus) haciéndolo compatible
con la fibra proteica debido a su afinidad con su composicién quimica lo hace mas estable
(Vidal, 2017).

El carmin de la cochinilla tiene un poder de coloracion variado esto se debe a los niveles
de &cido carminico que son de un 40 a 60% dando colores desde el amarillo rojo y azul

al violeta dependiendo al mordiente que se utiliza (Vidal 2017).

2.2.7. Fibras naturales

Para considerar que una fibra es natural este no debi6é ser sometido a ningun tipo de
proceso quimico para alterar sus caracteristicas fisicas o quimicas a su vez su procedencia
debe de ser netamente de la natural y organico (Marin, 2013); las fibras de origen natural

son la union de filamentos que proviene de la naturaleza estos pueden tener distinta
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procedencia con la vegetal que son de origen vegetal o el animal que generalmente son el

pelo de distintas especies de animales (Salazar, 2014).

2.2.7.1.Fibras proteicas

Estés fibras por lo general se encuentran en los pelos, seda y lana de los animales estos
se diferencian generalmente por la presencia de albumina dentro de su composicién
molecular este compuesto es similar a la celulosa que poseen las fibras vegetales (Torres,
2011); La fibra proteica esta compuesta generalmente por cadenas laterales (R) que en su
mayoria conformadas por cadenas laterales poseen grupos terminales de carboxilo (Costa,
2010).

2.2.7.2. Lana
La lana de la oveja Criolla es un material textil tiene una Unica e inigualable estructura
fisica y quimica en sus fibras algunas de sus propiedades fisicas son el didmetro que llega

a 14 micras, largo de 170 mm, colores variados, etc. (INTIS textiles, 2019).

La constitucion de la fibra de lana se designa con el nombre de queratina por lo general
se compone esencialmente de carbono hidrogeno nitrégeno oxigeno y azufre (Jacinto,
2021).

Tabla 3: Composicion quimica de la lana

Composicion quimica %
Carbono(C) 52,0%
Hidrogeno (H) 7,5%
Oxigeno (O) 23,5%
Nitrégeno (N) 16,3 %
Azufre (S) 3,7%
> 100 %

FUENTE: Jacinto (2021).

a) Propiedades fisicas de la lana oveja Criolla
La lana de ovino produce de 16 a 41 micrones de diametro de longitud uniforme su vellon
esta constituido por foliculos alojados en ella esta lleva tres partes la epidermis, dermis e

hipodermis, es en la dermis donde estas estructuras especiales desarrollan un estrato

germinativo para la epidermis (Prolana, 2018).
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Figura 6: Estructura de la dermis en la lana
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FUENTE: Prolana (2018).
b) Composicién quimica

La lana de ovino Criolla se compone por queratina, 18 aminoacidos principalmente

azufrados donde su aminoéacido esencial es la cistina, también da un subproducto llamado

lanolina (Tron, 2013).
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Figura 7: Estructura quimica de la lana

FUENTE: Costa (2010).

2.2.7.3.Fibra de alpaca

Esta fibra es mas fuerte y resistente que otras ademas presentan una suavidad al tacto, con
una gran capacidad de higroscopicidad permitiendo la adsorciéon de la humedad en el
ambiente también posee la capacidad de aislar temperatura manteniendo el calor corporal
(Quishpi, 2015).
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a) Caracteristicas fisicas

La fibra de alpaca Posee una gran capacidad de hidrofilica en capas lisas su estructura
estd compuesta por tres partes que son la cuticula que es conformada por células planas
que se sobre ponen como escamas de pez sobre otras creando una superficie aspera
(Wang, 2005).

Por otro lado, la corteza se deriva de células corticales que forman el 90%de la masa de
la fibra (Bustinza, 2001) y en cuanto a la médula se encarga del diametro del sustrato ya
que el 60% corresponde al total de la fibra logrando que el micraje de fibra este entrel5 a
46 micrones (McColl, 2014).

ESCAMAS
CUTICULA

PIGMENTOS ]

GRANULARES

MEDULA

Figura 8: Estructura de la fibra de alpaca

FUENTE: Rodriguez (2006).

b) Caracteristicas quimicas

La fibra de alpaca estd compuesta por aminoacidos NH2CH(R) COOH provocando que
sea inerte a la glicerina este compuesto es capaz de ligarse entre otros formando cadenas
largas a su vez la accion de hidrolisis en un medio acido origina el desdoblamiento de
algunas, peptonas que se transforman en polietilenos obteniendo nameros radicales de

carboxilicos y aninados (Miluska, 2014).

21



MH- cCooH ;, CH;— CH— COOH MH. —CH—COQ0OH
(Glicola) MH. CH-
(Alanina) CO0oH

[Ac. Aspartico)

H.M — CH — CODOH H.M — CH — COOH
(CHz), (CHZ),
MH- COOH
Arginina Ac. Glutdmico

Figura 9: Estructura quimica de la fibra de alpaca

FUENTE: Costa (2010).

2.2.8. Pruebas de solideces
El objetivo de estas pruebas es determinar si las tinturas soportan a satisfaccion los
procesos subsiguientes, de esta forma se trata de disminuir las oportunidades de reclamos

posteriores de parte del consumidor final (Lavado, 2012).

Las principales entidades que se encargan de promulgar las normas, regulaciones y
especificaciones de estricto cumplimiento para garantizar la calidad de los textiles a nivel

nacional e internacional son:

e American Society for Testing and Materials — ASTM
e American Association of Textile Chemist and Colorists AATC
e International Organization For Standarizacion —ISO

e Normas Técnicas Peruanas -NTP

El fin con el cual se realizan las pruebas de calidad es evaluar su calidad y durabilidad
del sustrato en distintas pruebas, para ello se tiene ciertas especificaciones y herramientas
como la escala de grises para calificar la solidez de color en las telas 1 es muy malay 5
es muy buena, continuacion se muestra las distintas pruebas que se deben realizar para
cumplir este item (NTP 231.005 2009).
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a) Solidez del color al frote

Esta prueba se determina la resistencia que tiene el sustrato tefiido sobre un material
textil ya coloreado y/o estampado a través del frote esto segun la norma AATCCS8
esta prueba debe realizar en seco y humedo (NTP 231.042 2016).

b) Solidez del color al lavado

Esta prueba se quiere probar la durabilidad de color en el textil en varios procesos de
lavado domeéstico e industrial para realizar dicha prueba nos basamos en la norma
técnica AATCCG61. Para el cumplimiento de dichas pruebas se debe verificar las
concentraciones del detergente y nimero de cépsulas y tipo de muestra testigo si se
realizara la prueba de un equipo especializado (NTP: 231: 008 2020).

c) Solidez del color a la luz

Est& prueba busca determinar la durabilidad del color frente a la luz y el clima bajo
ciertas condiciones de irradiacion y humedad tomando esto bajo las normas técnicas
AATCC16 e ISO 105B04. Para lo que se somete al sustrato a la luz solar por un
periodo de 6 horas por tres dias (NTP: 231.007 2019).

d) Escala de grises

La escala de grises es una escala que consta de pares de fichas estandares grises, donde
los pares representan diferencias progresivas en color o contraste correspondientes a
clases numéricas de solidez del color (NTP. 231.004, 2019).

El resultado de la transferencia de color (manchado) en una prueba de solidez se
evalta comparando visualmente la diferencia de color, o de contraste entre los testigos
manchados y no manchados, con las diferencias representadas por la Escala. El grado
de solidez es igual a la clase de la Escala de Grises que se estima que tiene la misma
diferencia de color o contraste (NTP. 231.004, 2019).

Las clases o grados de transferencia de color (manchado) de 4-5 a 1 inclusive, estan
representadas por una ficha blanca referencial idéntica, como aquella usada en el
grado 5 acompafiada de fichas de color gris neutro mas oscuros, de dimensiones y
brillo similares. Las diferencias visuales en todos los pares transferencia de color
(manchado) clases o grados 4, 3, 2'y 1 estan en proporcion geométrica a la diferencia
de color. Las diferencias en las clases o grados de transferencia de color (manchado)
en los puntos medios (4-5, 3-4, 2-3 y 1-2) son intermedios entre los grados completos

Junto con la Escala se proporciona una mascara con tres orificios rectangulares; Uno
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esta rotulado “para evaluar multifibras manchadas”, el segundo “para evaluar la

transferencia de color en pruebas de frote” y el tercero “para evaluar la transferencia

de color (manchado) general”. La limpieza y las condiciones fisicas de la Escala de

Grises son extremadamente importantes en la obtencion de resultados consistentes.
(NTP. 231.004, 2019).

Tabla 4: Calificacion de solidez segun el colorante.

TIPO DE SOLIDEZ

COLORANTE Lavado Luz Frote Sudor Cloro
Pigmento Pobre a buena  Buena a excelente Pobre a buena  Buena Buena a
excelente
Directo Pobre a buena  Moderada Pobre a buena  Pobre Pobre a
aexcelente abuena moderad
a
Alatina Buena a Buena a excelente razonable Buena Buena a
excelente abuena excelente
Al azufre Buena Pobre a buena Pobre a buena  Buena Pobre a
moderad
a
Naftol Buena a Moderada a buena  Razonable a Razonablea Moderada
excelente buena buena
reactivo Buena a Moderada a buena  Razonable a Pobre Pobre a buena
excelente buena abuena

FUENTE: Lavado (2012).
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CAPITULO 111
MATERIALES Y METODOS

3.1.LUGAR DE EJECUCION
La ejecucidn de la parte experimental del presente trabajo de investigacién se desarrolld

en los siguientes lugares:

e Laboratorio de la escuela profesional de Ingenieria Textil y de Confecciones de la
Universidad Nacional de Juliaca sede en Ayabacas, ubicado en el HWQ3+PFH,
Juliaca 21100, distrito de San Miguel — provincia de san Roman, donde se llevo a
cabo la elaboracion de los procesos de pretratamiento, pre-mordentado de tefiido
y el tefiido de las muestras.

e Datos geoespaciales.

- Superficie: 533.47 km21

- Altitud: 3.82412 m s. n. m.

- Poblacién (2020): 307 417 Hab

- Densidad: 409,6 Hab/km?

- Temperatura ambiente: - 4 a 18.08 °C
- Humedad relativa: 56.7 %

- Radiacion solar: 7,087 kwWh/m2 /dia.

e Las pruebas de control de calidad (prueba de solidez a la luz, solidez al lavado y
solidez al frote) se realizaron en el local del CITE Textil Camélidos Cusco (centro
de innovacion tecnolégico) Av. Las Américas J-1, Urb. Parque Industrial — 2da.
Etapa, Wanchaq, Cusco - Cusco (Referencia: Costado del PRONNA) donde se
Ilevé a cabo las pruebas de control de calidad bajo la supervision del Dr. Valdivia
Saravia Raul jefe de laboratorio del CITE-Cusco.
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e Datos geoespaciales
- Superficie: 6,38 km?
- Altitud: 3363 m's. n. m.
- Poblacion (2007): 59 134 hab.
- Densidad: 9175,71 hab./km?
- Temperatura ambiente: - 5a 19.08 °C
- Radiacion solar: 4,000 kwWh. m -2

3.2.ESTRUCTURA METODOLOGICA

3.2.1. Tipo de investigacion

El trabajo de investigacion de tipo experimental, tiene la intencion de manipular una o
mas variables independientes para interpretar los efectos que provocan sobre las variables
dependientes (Hernandez-Sampiere, 2019); uno de los procesos de la investigacion
experimental es poder responder a las preguntas a través de la recoleccion de datos
relevantes generando respuestas tentativas a dichas preguntas que se presentan en el inicio
transcribiéndose en forma de hipotesis (Alzina, 2009); en los estudios experimentales se
suelen utilizar las variables independientes, debido a que el investigador puede observar,
controlar y manipular las variables experimentales para conocer los efectos que genera
en la variable dependiente donde este fendmeno se intenta explicar a través de respuestas
hipotéticas (Sanchez, 2018).

3.2.2. Nivel de investigacion

La investigacion es de nivel explicativo busca dar razones de los fendmenos que ocurren
por la manipulacién de las variables. En el contexto cuantitativo se pueden aplicar
estudios de tipo experimental a través de la relacion causal entre las variables, en este tipo
de investigacion es obligatorio el planteamiento de hipotesis investigativas para
determinar los elementos de causa y efecto de dichos fenGmenos que son de interés para

el investigador (Galarza, 2020).

Para validar los datos de la investigacion experimental y el manejo de las muestras

tratadas se esta tomando en consideracion los siguientes items.
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3.2.2.1. Enfoque de la investigacion

La investigacion experimental suele tomar un enfoque cuantitativo debido a que la
recoleccion de datos relevantes que dan razon a los fendmenos causados por las variables
independientes tratando de comprobar las suposiciones hipotéticas realizadas por el
investigador, donde los resultados son medidas numeéricas corroboradas por los analisis
estadisticos (Alzina, 2009).

3.2.2.2Método de investigacion

Uno de los métodos cientificos es experimental si se utiliza como método independiente
se llega a usar el método hipotéticos - deductivos junto a distintas tacticas empleadas para
construir el conocimiento llegando a ser un método especifico dentro del método empirico
analitico (Gonzalez, 2017); tomando todo esto en cuenta, el presente trabajo de
investigacion se utilizd un modelo estadistico conformado por las hipétesis planteadas y

los andlisis de varianza donde se realiza la comparacion de medias (Santiesteban, 2017).

3.3.POBLACION Y MUESTRA DE INVESTIGACION

3.3.1. Poblacion

Se tiene como poblacién el peso del hilado artesanal obtenido a través de la fibra de alpaca
Huacaya de titulo métrico 2/16 y peso del hilado artesanal obtenido a través de la fibra de
oveja criolla de titulo 3/11, las muestras fueron obtenidas de la maestra clasificadora Lidia
Mamani Cutipa en el afio 2022, los tefiidos fueron realizados en los sustratos de alpaca y
oveja de acuerdo al disefio experimental de la investigacion. Asi también, para la
extraccion del colorante, se consider6 como poblacién a la cochinilla (Dactylopius
coccus) especificamente los acidos carminicos producidos por el tinte natural, y los
mordientes con concentracién dosificadas para no dafiar a la fibra durante el proceso del

tefiido.

3.3.1.1.Criterios de seleccion de inclusion
- Hilados producidos a través de fibra de alpaca Huacaya de color blanco sin
tratamiento quimico
- Hilados producidos a través de lana de raza criolla de color blanco sin tratamiento
quimico
- Hilado de manera artesanal por artesanas clasificadoras
- Cochinilla de primera calidad (primera cosecha)

- Mordientes con concentraciones de pureza dosificadas para el proceso de tefiido
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3.3.1.2.Criterios de seleccion de exclusion

- Hilados de fibras de acrilicos, nylon y cualquier tipo de hilado sintético

- Hilados con mezclas de calidades para una mejor relacion entre hilado/tefiido

- Hilado de color blanco sin blanqueado

- Hilados sin titulacién

- Cochinillas que no sean de primera calidad

- Mordientes en condiciones inaceptables para los procedimientos de tefiidos.

Tabla 5: Esquema de seleccion

CR'TDEER'OS DEFINICION DE CARACTERISTICAS SELEE?ON

SELECCION CADA CRITERIO PARA ANALIZAR INVESTIGADOR

Criterios de Son las caracteristicas Sustrato textil natural de Fibra de alpaca

inclusion que tiene que cumplir mi  origen animal Huacaya
poblacion. Sustrato producido en la Lana de oveja

region de Puno. Criolla.
Criterios de Caracteristicas que Muestra textil sintética No utilizar nylon,
exclusion obligan al investigador a Muestra textil con mezclas acrilico,  acetato,

no incluirlo en la
poblacion.

Muestra textil no producida
en la region de Puno

algoddn, poliéster ,
etc.

Criterios de
eliminacion

Esta situacion se presenta
cuando una caracteristica
anormal aparece durante
la investigacion (por
error humano como
dafar la muestra).

Muestra textil con
pretratamientos  quimicos
(blanqueo quimico).

Fibras y lanas en
tops, sin hilado y
escarmentado.

FUENTE: Arias-Gomez & Villasis-Keever (2016)

3.3.2. Muestra

3.3.2.1.Tipo de muestreo

El tipo de muestreo seleccionado es no probabilistico de seleccion intencional, se tomd

esta decision considerando el conocimiento y los criterios que facilitarian la ejecucion de

la investigacion; el criterio es de seleccion intencional. El tipo de muestra no

probabilistico o dirigido, con la finalidad de ser guiadas por el investigador para cumplir

con los propodsitos de la investigacion los cuales no son privativos de los estudios

cuantitativos. (Hernandez, 2019). Debido a lo mencionado con anterioridad, para la

ejecucion de los experimentos realizados se considero a las muestras para ello se tomo

como muestra de 150 kg de hilado artesanal de fibra de alpaca Huacaya de titulacion
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métrica de 2/16 de calidad super fine y 250 gramos de hilado artesanal de fibra de oveja
criolla de titulacion métrica de 3/11, adquiridos por la maestra clasificadora Lidia Mamani
Cutipa, capacitadora del CITE-Puno; dicha cantidad se pesé en madejas de 20 gramos de
los cuales sirvieron como sustratos de muestra para realizar las pruebas experimentales

los cuales fueron 36 en total.

3.3.2.2.Tamafio de la muestra

Se obtuvo el tamafio de muestra basandome el disefio experimental, considerando los
factores utilizados y tomando en cuenta los niveles de la variable independiente. Para
poder determinar los efectos producidos por la manipulacion de las variables de
experimentacion sobre las variables dependientes para poder dar respuestas a las
problematicas planteadas con respecto a la relacion Mordiente/calidad se tomé 3 factores
como los principales. Se considerd al factor (A) la concentracién de mordiente con 3
niveles, el factor (B) el pH del mordiente con 3 niveles y como factor (C) al tipo de
mordiente también con 3 niveles. Los cuéles serdn sometidos a las 3 principales pruebas
de solideces para averiguar cuales fueron los efectos que produjeron sobre el tefiido con
cochinilla, se utilizé el disefio experimental factorial del 3k, teniendo a su vez 2

poblaciones se tomo eso en consideracion.

3.3.2.3.Criterios de seleccion muestral
Se tom0 en cuenta el utilizar la fibra de alpaca y lana de oveja Criolla debido a que estas
fibras son las mas comerciales en su entorno y tienen mayor accesibilidad para los

consumidores.

3.3.2.4.Criterios de exclusion muestral
Se tomo en cuenta la zona comercial y produccién de dichas fibras como base para tomar

la muestra y la poblacion

3.3.2.5.Criterios de eliminacién muestral
Se tomaré en cuenta si las fibras utilizadas en la investigacion muestran algun tipo de

pretratamiento con quimicos que alteren el resultado esperado por el investigador.

3.3.2.6.Caracteristicas de la muestra
- Muestras de hilados artesanales de titulo métrico 2/16 de fibra de alpaca Huacaya
color blanco.
- Muestras de hilados artesanales de titulo métrico 2/16 de lana de oveja Criolla

color blanco.
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Muestras de hilados artesanales clasificados adecuadamente.

Muestras de hilados artesanales con torsion regular para tener una penetracion
optima

Muestras de hilados artesanales en madejas de peso de 20 gramos por cada unidad
muestral.

Muestras de hilados artesanales sin interaccion con productos quimicos

e Preparacion de muestras:

Para preparar las muestras se tomo mucho en cuenta los criterios de seleccion, como estar

seguros que el hilado de fibra de alpaca Huacaya y la lana de oveja Criolla se revisoé los

hilados y se contactd como una maestra especialista del CITE-Puno.

Procedimiento del calculo del nUmero de muestras por conveniencia

En el siguiente cuadro se puede observar como en investigador selecciono el

nimero de muestra que se necesitaba segun el tipo de prueba de solidez se realizo.

e Numero de muestras requeridas para la solidez a lavado.

Tabla 6: Calculo del nUmero de muestras por conveniencia prueba 1

NO

01

02

03
04

Cantidades Calculo de nimero

« . muestral

2 requeridas
Z §  Tipode prueba . ,
* 3 P P Solidez al NUmero de muestras
£ é lavado requeridas. (N° muestral)
8 £
£ s Namero de 9
E o 3 combinaciones
o —_ —_
s = % N° muestra = (9*3) = 27
. 8 s
z S o
L gz Réplicas 3 Ndmero de datos
2 o8 . obtenidos. (N° datos)
g 8= NUmero de 6
S8 8% subniveles de
o © o o o - *D% -
S8 % la prueba N° muestra = (9*3*6)

162
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e NuUmero de muestras requeridas para la solidez al frote en seco y himedo.

Tabla 7: Calculo del nimero de muestras por conveniencia prueba 2

N° Cantidades Calculo de nimero
. muestral
* requeridas
2 ¢ Tipo de prueba . .
01 z 8 podep Solidez al Numero de muestras
8 g froteensecoy  requeridas. (N° muestral)
8 & htimedo
< o
k= S ]
02 € S ¢ NUumero de 9
8 232 combinaciones
3 4E N° muestra = (9*5) = 45
z 23
S 8%
03 £ &8+ Replicas 5 Namero de datos
g . 8= . obtenidos. (N° datos
04 S8 S8 Numerode 2 ( )
Q_ -
Z o ZZ subnivelesde
No m - *E* =
la prueba uestra = (9*5*2)

90

e Numero de muestras requeridas para la solidez a la luz artificial y luz solar.
calculo

Tabla 8: Calculo del niumero de muestras por conveniencia prueba 2

N° \ Cantidades Calculo de nimero
o . muestral
> £ Requeridas
8 Tipo de prueba . ,
01 8 ;;" P P Solidez a la NUmero de muestras
3 & luz artificial y requeridas. (N° muestral)
o
s 8. luz solar
§ =3 .
02 o = NUmero de 9
o (723 . .
o S5 combinaciones
z 23 N° muestra = (9*5) = 45
n gz
— E 8%
(%2} 0w O ’ - e
03 é s 23 Réplicas 5 Numero de datos
T =22 o9 . °
s B oo . obtenidos. (N° datos
04 28 ZZ  Namerode 2 ( )
subniveles de
N° muestra = (9*5*2) =
la prueba uestra = (9*5*2)

90
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3.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

3.4.1. Técnicas

Cuando el investigador recolecta los datos en condiciones relativamente controladas se
suele utilizar la observacion experimental como técnica de investigacion (Tamayo, 2016).
Debido a lo mencionado con anterioridad el presente trabajo de investigacion uso la
técnica de observacion experimental para la recoleccion de datos obtenidos debido a la
investigacion realizada sobre el efecto que tiene el mordiente sobre la calidad del tefiido,
donde se dirigio los parametros del tefiido para la obtencién una mejora en la calidad de

la solidez del color.

3.4.2. Instrumentos de investigacion

La presente investigacion evaluo el efecto del pH y la concentracion del mordiente segun
el tipo de mordiente sobre el tipo de mordiente sobre la calidad del tefiido con cochinilla
sobre fibra de alpaca Huacaya y lana de oveja Criolla; por esta razén se requeria pruebas
que afianzaran la mejora del tefiido con cochinilla los cuales son la prueba de solidez a la
luz solar, prueba de solidez al lavado y la prueba de solidez al frote en seco y humedo,

para lo cual se tom6 como guia a las normas técnicas peruanas.

Se recolecto los datos obtenidos tanto de las pruebas realizadas a través de fichas de
registro y también los datos de muestras fueron registrados a través de hojas de registros

donde se registro los datos de cada experimento.

3.4.3. Validacion de instrumentos

El instrumento utilizado fue varias fichas de registros que fueron validados por juicio de
expertos en el area de tefiido, control de calidad e investigacién, obteniéndose un puntaje
promedio de 19.06 lo cual significa que la ficha de registro para la recoleccién de los
datos de solidez del color al lavado, solidez al frote en seco y en himedo y la solidez a la
luz solar y luz artificial es valido y aplicable en la presente investigacion. Para el analisis
de la confiabilidad del instrumento se realiz6 pruebas piloto con la supervision de los
especialistas del cite textil Puno a través de capacitaciones; donde ejecuto el tefiido de 15
muestras de hilado de alpaca Huacaya y lana de oveja Criolla también se participé en
capacitaciones de normas técnicas peruanas donde se especifican los parametros que se
tienen que respetar sobre todo en las pruebas de solidez del color al lavado, solidez al

frote en seco y hiumedo y solidez a la luz solar y luz artificial.

32



3.5. MATERIALES Y EQUIPOS

3.5.1. Sustratos textiles y materiales de tefiido
a) Hilo de alpaca Huacaya

Para la realizacion de la investigacion se utiliz6 hilado artesanal de alpaca Huacaya
color blanco de titulo métrico 2/16, se adquirié 250 gramos de hilado en el mes de
mayo del 2022, por parte de la maestra clasificadora Lidia Mamani Cutipa

colaboradora del CITE textil Puno.
b) Hilo de lana de oveja Criolla

Para la realizacion de la investigacion se utilizo hilado artesanal de oveja criolla color
blanco de titulo métrico 3/11, se adquirié 250 gramos de hilado en el mes de mayo
del 2022, por parte de la maestra clasificadora Lidia Mamani Cutipa colaboradora del
CITE textil Puno.

c) Mordientes

Los mordientes seleccionados fueron adquiridos en el mes de febrero del 2023; debido
a las huelgas prolongadas en la ciudad de Juliaca. Los mordientes utilizados son
insumos que son de adquisicion rapida y de uso doméstico, la razon por la que se
seleccioné estos mordientes es su accesibilidad por parte de las artesanas que en parte

tienen mayor familiaridad al momento de tratarlos.
d) Tinte natural cochinilla

Para la adquisicion de la cochinilla de primera calidad el investigador realizo el

pedido a la productora de Maras en Arequipa.

3.5.2. Equipos y materiales de pruebas

Para el presente trabajo de investigacion se utilizé los siguientes equipos y materiales
para la realizacion de las pruebas de tefiido; (1) estufa eléctrica, (1) probeta de 100ml, (3)
morteros grandes de porcelana, (4) vaso de precipitados de 500 ml, (2) vaso de
precipitados de 600 ml, (1) Peachimetro de marca CRISON (54 laminas) papel tornasol,
(1) varilla de vidrio, (1) balanza analitica marca XING YUN, (1000 g), (2) lunas de reloj
pequefias, (4) lunas de reloj grandes, (9 tubos de ensayos), (1) termdémetro de mercurio,

(1) rejilla, (2) espatulas metalicas, (2) jarras de plastico de 1 litro, (1) tamizador, (5) vaso
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de precipitados 50 ml, (5) goteros de plastico de 1 ml, (2) goteros de vidrio de10 mly (5)

franelas de limpieza.

3.5.3. Equipos y materiales de pruebas de control de calidad

Para el presente trabajo de investigacion se utilizé los siguientes equipos y materiales
para la realizacion de las pruebas de control de calidad (1) abrasimetro de marca
crockmeter en este equipo se realizan Ensayos de solidez de las tinturas al frote en textiles
segun normativas UNE 40029, ISO 105-X12, NTP 231.042, (18) muestras testigo de 5
cm x 5cm, (1) Gyrowash equipo utilizado para investigar la consistencia del color al
lavado limpieza en seco y agua clorada en prendas textiles y de la piel segun normativas
UNE 40029, ISO 105-X12, NTP 231.007 muestras de algodén (10cm x 10cm), (1) cdmara
de envejecimiento solar ensayo de solidez de envejecimiento solar en tejido conforme a
la norma UNE-EN ISO 105-BD2-200L NTP 231.008.

3.5.4. Reactivos y productos auxiliares

En la presente investigacion se utilizaron los siguientes reactivos y productos auxiliares
los cuales son: agua destilada, detergente liquido, Invadina, sulfato de aluminio alumbre
KAI (SO4)212(H20), &cido citrico (sal de limon CsHsO»), tartrato &cido de potasio (crémor
tartaro KC4HsOs), acido borico (HsBO3), &cido acético (5%) (vinagre blanco CH:COOH)
bicarbonato de sodio (CHsCOOH), sulfato de cobre (II) CuSOs, sulfato de hierro (II)
FeSOs4, y sulfato de amonio (NHa) 2SO..

e Insumos utilizados en la ejecucidn del proceso de tefiido con cochinilla sobre

fibra de alpaca Huacaya y la lana de oveja Criolla.

3.5.5. Otros equipos y materiales

En el transcurso de la investigacion se utilizd equipos y materiales adicionales los cuales
fueron: camara de fotos del celular Samsung prime J7, cdmara de fotos del celular
motorola E32, envases de circulares de %2 litro, limpia todo poet 1 L, cloro marca Clorox
de 500ml, detergente Bolivar de 700 gramos, cucharita de plastico, envases de vidrio de
50 ml, cernidor de metélico (10 cm de diametro), cartulina de hilo A-4, cartulina de color
negro A-4, papel bond A-4, cinta de embalaje de 5cm, marcador permanente, regla
metalica de 30 cm, cinta masking de 2 cm, cuter de plastico, tijeras metalicas, piqueteras,
engrapadora, USB 32G, memoria de 1Tera, laptop Hp CORE i5 7th generacion,

impresora L4196, lana sintética de diferentes colores etiquetas autoadhesivas de
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diferentes colores, cuaderno de apunte tamafio normal, lapiceros tinta liquida azul, rojo,
negro, plumones pasteles, micas A-4 portafolio de cartoneta gruesa marca Vinifan,
crochet N° 5, aguja punta roma y notas adhesivas.

e Insumos utilizados en la ejecucion del proceso de tefiido con cochinilla sobre

fibra de alpaca Huacaya y oveja Criolla.

3.6.PROCEDIMIENTO TECNICO DEL EXPERIMENTO

La ejecucion de los experimentos de tefiido se llevo a cabo en las instalaciones de los
laboratorios de tefiido de la Universidad Nacional de Juliaca las pruebas pilares en las
instalaciones del CITE textil Punoy las pruebas de solideces en las instalaciones del CITE
textil Cusco.
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HUMECTACION
DE SUSTRATO

L
2.
3.

Tiempo de proceso: 30mm
Temperatura: 40°C

Insumes: Invadina al 3% ¥y
azua 1:20

/ \ 4
ACTIVACION PRE-MORDENTADO
DEL PIGMENTO DEL SUSTRATO
1. Tiempo de proceso: 15mm ?empo m::g 30min
2. Temperatura: 40°C Smpess o
3 Insumos: cochnilla 40%, INICIO DE TENIDO e e
Acido citrico al 3% y azua S
1:20
1. Tiempo de proceso: 15mm 1
2.  Temperatura: 25°C 1. Tiempo de proceso: S min 2‘
3. Insumos: pigmento activado, 2. Temperatura: 85°C 3'
sustrato y agua 1:20 3. Insumos: mordientes de prueba S
INTRODUCCION REMOVER CADA

DEL MORDIENTE | ')

Figura 10: Esquema del proceso de tefiido con cochinilla.

8 MINUTOS
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3.6.1. Explicacion operacional de la primera actividad

a) Primera actividad: Activacion de acido carminico obtenido de la cochinilla de

primera calidad

La activacion del pigmento es de suma importancia para el proceso de tefiido, debido a que
el Perl es el mayor proveedor de cochinilla de primera calidad a nivel mundial,
representando el 80% del abastecimiento del mercado internacional. En base a estudios
realizados la cochinilla peruana posee un 20% de &cido carminico en su composicion a
diferencia de otros paises productores que solo llegan al 14%, donde el mayor productor de
cochinilla es la ciudad de Arequipa debido a las plantaciones de tuna que poseen. (Carrasco,

2022) Para la activaciénprimero se realizo la extraccion del pigmento.

- Primer paso: Trituracion y tamizado de la cochinilla de primera calidad.

Triturado de la
cochinilla

Tamizado de la
cochinilla

Producto final

Figura 10: Proceso de triturado.

- Segundo paso: Ejecucion de los calculos de la cantidad de pigment6 a utilizar y activado

en este caso se utilizo la sal de limoén (acido citrico) como activador.

b) Segunda actividad: Calculos realizados para la activacion del colorante con acido citrico.

Para hallar la cantidad de colorante requerido se utilizo la cochinilla, donde se tomo la

relacion que de cada 100 gramos de fibra son requeridos 40 gramos de cochinilla.

Donde:

- PS = peso del sustrato textil

- PC = peso del colorante

Formulacioén.

100(gr) _ 40(gr)

PS(gr) N PC
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Despejamos en PC
P(gr) x 40(gr)

100(gr)

PC =

Para hallar la cantidad de acido citrico se utiliza el 10% del peso obtenido del colorante
Donde:

- Pac = peso del &cido citrico
- PC =peso del colorante

Formula de la activacion para la pigmentacion.

Pac _ 10%
PC(gr) 100%

............... (CITE-textil, 2021)

Despejamos en Pac dandonos.
10% x PS(gr)
100%

Pac =

- Tercer paso:

Diluir en agua a 40 °C la cochinilla triturada y agregar el acido citrico y dejar reaccionar por

15 min.

pesado de la * mezcla de los insumos
cochinilla y reposo por 15 min

Figura 12: Proceso del paso 3
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c) Tercera actividad

- Humectacion y pre-mordentado de la fibra de alpaca Huacaya y lana de oveja
Criolla.

- Primer paso: como se menciono anteriormente se adquiri6 la fibra de alpaca
Huacaya ya hilada de modo artesanal con un titulo métrico de 2/16 y la lana
de oveja Criolla con un tilo métrico de 3/11 de una calidad buena de color
blanco, Se procedio a formar los sustratos de alpaca y oveja. Para formar los
sustratos se procedio a hacer madejas de 20 gramos, donde sali6 un total de
18 sustratos de alpaca y oveja.

- Segundo paso: se procedio a preparar la fibra para la humectacién para ello
se calcul6 la relacion de bafio a utilizar para ello se utilizo la siguiente

ecuacion:

- Para hallar la cantidad de agua se utiliza una relacion de bafio del 1/20 ademas se
requerira el peso del sustrato dependiendo de la unidad que se trabaje el sustrato

se variara la unidad del volumen del bafio.

Donde:

- PS = peso del sustrato textil
- VB =volumen de bafio
e Formula de relacion de bafo

Ps(gr) _ 1(gr)
VB 20(ml)

................. (CITE-textil, 2021)

e Despejamos en VB donde eso nos la siguiente ecuacion

_ PS(gr) = 20(ml)
1(gm)

VE

- Tercer paso
Se procedid a medir los insumos utilizados para la humectacién los cuales eran
agua destilada a temperatura de 50°C y invadina lo cual, se calcul6 de la

siguiente manera.
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Para hallar la cantidad de invadina (humectante) se toma una relacion de 3gr por
cada unidad de litro de agua del obtenido en la relacion de bafio.

Donde:

- VB =volumen de bafio
- HR = humectante requerido
Formulacion de la cantidad de humectante
3(gr) HR
1(Lt) VB(LD)

vevevee .. (CITE-textil, 2021)

Despejamos en HR donde eso nos la siguiente ecuacion.

_ 3(gr) x VB(Lt)
B 1(Lt)

HR

- Cuarto paso:

*  Posteriormente se procedié a remojar en el agua la fibra de muestra con la cantidad
de invadina previamente pesada, luego dejar sumergida la fibra por 16 min,
después retirar y enjuagar y escurrir bien el sustrato.

3%

70°C Curva De Humectacion
65°C
60°C
33
30°C
45° )
40°C i
35°C ~ | :
30°C

S_—

Temperatura en celsius

= - B= Dijar en
20°C '_"" Colocar reposo 16
vading al 1 minutos
13°C 3% del peso i

10°C de fibra

35C

0+C | : |

0 min 4 min |5mu1| lﬁn'mllﬁfmnlltllmn 24 min 28 min |E-1nm| 3ﬁmm| mmlnl 44 min |¢Brr|n |
Tiempo en minutos

Enjuague con agua tiba

Cm

D= Enjuague con agua fibia

(primera repiticion)

Figura 11: Curva de humectacion del proceso de tefiido
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relacion de bafio 1/20 a

40°C 20 gramos

pesado de los sustratos a

Figura 12: Proceso de humectacion.

- Quinto paso

Luego se procede a calcular los insumos para el pre-mordentado los cuales fueron

alumbre y cremor tartaro.
45° L
40°C :
S 3s5°C 5 «
§ 30°C ; 2 T
25°C E : g; ]
- " A=Col | B=Dejaren é'@ g
o = ocar
s | € 10% de YAty § gi¢e
S alumbre se; é""
S| 15°C gun &
8 el peso de g = sﬂ
2 10°C fibra y 2% de g8 g
= soC cremor tartaro : ) E m
'! 0°C _ ; 05 [a)
Omin |5 min|10 min{15 minP0 min|25 min 30 min 35 min |40 min|45 min| 5(

Figura 13: Curva de

Tiempo en minutos

pre-mordentado.

Para hallar el peso de nuestro mordiente en este caso alumbre se toma el 10% del peso

obtenido del sustrato (los porcentajes suelen variar dependiendo a la naturaleza del

mordiente).
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- Formulacion para el alumbre
Donde:

- PS = peso del sustrato textil
- Pal = peso del alumbre

Pal 10%

PS(gr) 100%

.............. (CITE-textil, 2021).

e Despejamos en Pal dandonos

_10% x PS(gr)
B 100%
e Formulacion para el crémor tartaro

Pal

Para hallar el peso de nuestro mordiente en este caso del crémor tartaro se toma el 2%
del peso obtenido del sustrato (los porcentajes duelen variar dependiendo a la
naturaleza del mordiente)

Donde:

- PS = peso del sustrato textil

- Pcr = peso del crémor tartaro

Per 2%

PS(gr) 100%

Despejamos en Pcr dandonos.

2% X PS (gr)
100%

Pcr =

Sexto paso:
Utilizar la misma cantidad de agua previamente calculada a una temperaturade

40°C y los insumos previamente pesados. Dejar reposar por 20 min, luego

escurrir y enjuagar con agua fria
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Relacion de bano del 1/20 ‘  Muestra remojada con los insumos
Temperatura 50°C cremor tartaro para el premordentado

Figura 14: Procesos de pretratamientos.

d) Cuarta actividad

- Proceso de tefido

La metodologia empleada para los procesos de tefiido es el aplicado en las capacitaciones
de las artesanas de la region de Puno por el CITE textil Puno, se tomo esta técnica por ser

empleada por los artesanos y que es un método certificado por especialistas.
- Primer paso

Se calent6 en agua ya medida hasta llegar a punto de ebullicién que debido a la presion

atmosférica de la ciudad de Juliaca es de 85°C

- Segundo paso (primer experimento): calcular los mordientes a utilizar segun los
factores del investigador en el primer experimento se trabajard con la
concentracion los cuales fueron calculados a través de la siguiente ecuacion.

- Calculos para mordientes
- Tincion con mordentado de tartrato acido de potasio en este proceso se

utilizaran tres 5gr,10gr y 15 gr por litro de agua.
Donde:

- Pcrl=peso del cremor tartaro concentracion 1

- VB = volumen de bafio

Perl 5(gr)

VB(Lt) 1(Lt)
................. (CITE-textil, 2021)




- Despejamos en Pcrl

_VB(Lt) x5(gr)
Pcrl = 1(LD)

* Realizamos la formulacién para 10gr/Lt.
Donde:
» Pcrl=peso del cremor tartaro concentracion 2

> VB = volumen de bafo

Per2 _ 10(gr)
VB(Lt)  1(Lt)

et vee e vee oo (CITE-textil, 2021)

*  Despejamos en Pcr 2.

VB(Lt) x 10 (gr)

Pcr2 =
r 1(LY)

* Realizamos la formulacién para 15gr/Lt.
Donde:
» Pcr3 = peso del cremor tartaro concentracion 3

> VB = volumen de bafio

Per3 _1 5(gr)
VB(Lt) 1(Lt)

veveeee e oo (CITE-textil, 2021)

*  Despejamos en Pcr3

VB(Lt) x 15 (gr)
1(Lt)

Pcr3 =

* Segundo paso (segundo experimento) en este caso se utilizo la cantidad derivada
del pH los cuales fueron medidor a través de un peachimetro y papel tornasol para

verificar el pH adecuado.
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Medicion del ph con el peachimetro Medicion del ph con papel tornasol

Figura 15: Medicion de pH

*  Tercer paso: colocar la fibra ya humectada y pretratada en el agua de temperatura

de 85°C y colocar el pigmento ya activado.

Fibra ya humectada ‘Fibra ya mordentada

Insercion de la fibra al teiido

Figura 16: Proceso de humectacion
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e Cuarto paso: después de 15 minutos colocar el mordiente previamente pesado en

el orden del proceso que le correspondia.

Después del pesado del mordiente se espera 15

ﬁ minutos de haber colocado 1z fibra ﬂ

Para este proceso se realizo
el pesado de cada mordiente
por separado para tener la
mfluencia de un solo factor
tomando en cuenta los 3
diferentes niveles

Figura 17: Proceso de pesado de mordentado

*  Quinto paso: dejar hervir por 45 minutos y remover cada 8 minutos a temperatura

constante.

100 °C
050 Curva de Teiiido
20°C

257

k fibra

80°C | \
75°C c D ‘\

1 D= Remaver la

65°C fibra cada 8 min ."I-
a=C

35°C
30°C
45°
10°C
35°C
30°C
25°¢

—

Temperatura en gelsing

A=lenajar el enlorante
—
E=giyague coan agug

E= zivague con agua

200G

>

15%C
10°C
57
{1

3 min 40 min 10 min

|
|
|
|
|
|
i
[
{ I
i
|
|
|
|
|
I

g

Omin | 5min| 10min | 15min 5 min

Tiempe de procesa

Figura 18: Curva de tefiido con cochinilla
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*  Sexto paso: bajar la temperatura a temperatura ambiente para enjuagar con

agua fria yrepetir el procedimiento hasta que el agua quede cristalinas.

Pigmentacion del
segundo enjuague

Pigmentacion del
primer enjuague

[

Fibra tenida y
secado

Pigmentacion del
tercer enjuague

Figura 19: Proceso de enjuague después del tefiido.

Para la realizacion del proceso de tefiido se realizd multiples calculos los cuales estar

resumidos en la siguiente tabla.
N= INSUMOS CANTIDAD UNIDAD TEMPERATURA

Proceso de humectacion

01 Fibra de alpaca y/o 20 ETamos ambiente
oveja
0 Eelacion de bafio 4040 Milihtros 40°C
03 Invadina 1.2 ETAMOS 40°C
Proceso de pre-mordentado

04 Eelacion de bafio 4040 Milihtros 40°C
05 alumbra 2 ETamos

06 Crémor tartaro 04 ETamMos

Proceso de tefiido

07 Eelacion de bafio 4040 Milihtros i3°C
08 cochimilla 8 ETamos ambiente
09 Acado ertico (10%) 08 ETamos Ambiente
10 Acido de potasio (5%a) 2 ETamMos Ambiente
11 | Acido de potasio (10%) 4 ETamMos ambiente
12 Acido de potasio (13%) b ETamos Ambiente
13 Acido borico (3%) 2 gramos Ambiente
14 Acido bonco (10%) 4 ETamMos Ambiente
15 Acido bornco (15%) [ ETamMos Ambiente
16 Acido acético (3%%) 2 ETAMOS ambiente
17 Acido acético (10%%) 4 ETAMOS Ambiente
15 Acido acstico (15%) 6 ETAMOS ambiente

Figura 20: Resumen de céalculos

47



Tabla 9: Resumen de procesos de experimentacion.

Actividad 1: PROCESO DE HUMECTACION

N° PROCEDIMIENTO INSUMOS CANTIDAD TIEMPO TEMPERATURA
01  Pesar fibra de alpaca y oveja Hilado de fibra de 20 gramos ~ ------ ambiente
alpacay oveja

02  Colocar en un recipiente el Agua destilada 400 mililitros Tiempo de coccion 40°C

volumen de bafio agua destilada.
03  Retirar el recipiente después Invadina 1.2 gramos 15 min de reposo 40°C

colocar la Invadina previamente

calculada y el sustrato.
04  después enjuagar con agua fria 2 Agua comun Lo necesario 5 min ambiente

VECes.

Actividad 2: PROCESO DE PRE-MORDENTADO

N° PROCEDIMIENTO INSUMOS CANTIDAD TIEMPO TEMPERATURA
01  Colocar en un recipiente el Agua destilada 400 mililitros Tiempo de coccion 40°C

volumen de bafio y colocarlo

sobre la cocina

eléctrica
02  Retirar el recipiente después Alumbre 2 gramos 10 min 40°C

colocar el alumbre y el crémor

tartaro previamente
03 calculaday el sustrato despuésdejar Hilado de fibra de 20gramos = = —emeemmmmmmmemmmeeeem

reposar. alpaca/ovino

Hasta que esté limpio
el sustrato

04  Retirar la fibra yenjuagar 2 veces Aguacomun

Hasta queesté limpio ambiente
el
sustrato

<< Continua (partel/2) >>
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<< Continua (parte2/2) >>

Actividad 3: PROCESO DE TENIDO

N° PROCEDIMIENTO INSUMOS CANTIDAD TIEMPO TEMPERATURA
01 Colocar en un recipiente elvolumen Agua destilada 400 El requerido para el 85°C
de bafio en este caso agua destilada. mililitros punto de ebullicién
02 Colocar el activador (&cido citrico) Cochinilla 8 gramos 5 min 40 °C
: la cochinilla Acido citrico 0.8 gramos 5 min 40 °C
previamente pesada agregar agua
tibia al ras de la solucién ymover
hasta obtener una mezcla Agua destilada Hasta cubrir la 5min 40 °C
homogénea dejar reposando mezcla
Una vez se llegue al punto de Mordiente (&cido 2 gramos 45 min 85°C
ebullicion agregar el mordiente borico, tartrato acido (remover cada 8 min)
previamente pesado agregar el de potasio y acido
colorante y el sustrato acético)
Sustrato (alpaca 20 gramos
Huacaya u oveja
Criolla)
Colorante (activado) 10 gramos
Agua caliente (del 400ml (de lo
paso 1) anterior)
06 Retirar el recipiente ~  emmememeeeee e 10 min 85°C a60°C
después dejar que enfrié
07 Enjuagar el sustrato Agua fria Hasta que 5 min (por ambiente
por 3 veces en abundate agua comun este cristalina el agua cada repeticion)
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- Ejecucidn de las pruebas de resistencia del color

Prueba de resistencia a la luz basado en el ensayo AATCC y la NTP 231.008

Luckuan (2012), basado en el libro “La industria textil y su control de calidad” de nos
indica que se entiende por solidez a la resistencia de un material al cambio de sus
caracteristicas del color, producto de la exposicion de la luz solar o frente a la luz artificial
debido a la radiacion de la luz solar que rompe los enlaces formados entre la fibra y el

pigmento.

AFU es un equivalente a la veinteava parte de la luz solar capaz de producir un grado de
4 de decoloracion donde 10 AFU equivale a 90 a 72 horas de la exposicion solar y 20

AFU son equivalentes a 120- 144 horas.

Para la realizacion de la prueba de solides a la luz se utilizé el equipo Xenoderm el cual
consiste en tener un revestimiento interno de aluminio para que la luz rebote y pueda
ingresar al sustrato de manera uniforme con barandas abiertas y una luz artificial que
genera la simulacién de la luz solar con un controlador por hora de medicion de forma

uniforme con una temperatura constante de 29 °C.

ETAPA 1: Acondicionamiento De La Fibra ’

Paso 1: Preparacion de las hileras
de carton de hilo con un tamafio @ -
de2.5cm x 7cm

Paso 2: envolvemos los hilos
@ ya tefitdos sobre la hilera sin
, deiar puntas sueltas

Paso 3: codificacion ’ - -
Marcar todas las muestras w ‘ - -
verificar que cada una de ellas .

-

posee una muestra de prueba y
muestra testigo

Figura 21: Procesos de preparacion de la prueba de solidez a la luz
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Para la medicion del color se utilizé laminas cartén de color negro para evitar el reflejo
de la luz en las muestras y se tenga una apreciacion mas precisa sobre los materiales
textiles; la evaluacion de la solidez se determina en los siguientes grados los cuales son 9
al 1; -2, 2, 2-3, 3, 3-4, 4, 4-5 y 5; donde 1 indica el nivel del méas bajo y el grado 5 la

solidez mas alta.

ETAPA 2: insertacion de muestras al xenoterm ‘

Paso 1: colocar las muestras a
un extremo con cuidado

Paso 2: programacién de equipo v
supervisacion constante

¢

Figura 22: Secuencia de procesos de la prueba de solidez a la luz

La escala de grises se encarga de medir estos grados de calidad, donde se realiza una
comparacion del cambio de color de un material después de ser sometido a un proceso

que perturba la union de los enlaces entre la fibra y el pigmento.

ETAPA 3: medicién de la solidez a la luz

Paso 1: retirar las muestras

Paso 2: colocar las muestras de
- prueba a lado de las muestras
testigos sobre un fondo negro y a

su vez colocar la escala de grises

para proporcionarles la
Paso 3: registrar los datos
segin la valoracion
establecida
s |
\ 1

Figura 23: Secuencia de la prueba de solidez a la luz (tercera etapa)
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Prueba de resistencia al frote en seco basado en el ensayo AATCC y la NTP: 231.042 La
prueba de solidez del frote estd basada en el libro “la industria textil y su control de
calidad” indica que la solidez al frote en seco es un ensayo basado en las normas de la
AATCC donde nos indica que este método sirve para determinar la cantidad de color

transferido a la superficie de los sustratos textiles ya coloreados.

Para la ejecucion de este ensayo se requiere el abrasimetro, donde el procedimiento se
realiza en dos partes en seco y en humedo para ello se requiere las telas testigo de
multifibra los cuales son cuadrados de 50 mm (+/-2mm) * 50(mm +/-2mm) de lado, con
una densidad de 32 +/- 3mm ps de ligamento tafetan, desengomadas y blanqueadas
quimicamente sin Optico de grado de blancura 80 +/- 2 segun el procedimiento AATCC

con 10 ciclos de repeticion.

Al momento de realizar el primer ensayo se coloco el sustrato hilado de dos maneras los
primeros son tejidos con una dimensién de 5cm*20cm y las muestras hiladas se
envolvieron sobre una base rigida como cartoneta posteriormente se acondiciono el

abrasimetro con la muestra testigo en el brazo soporte posteriormente se procedio a

asegurar la fibra en la base, luego se realiz6 la programacion del equipo con una repeticién

de 10 vueltas tanto de ida y de vuelta.

ETAPA 1: preparacion de la fibra y condicionamiento del equipo

Paso 1: colocar el sustrato hilado de dos @
maneras los primeros son tejidos con una
dimension de 5cm™*20cm

@ Paso 2: abrasimetro con la muestra
| testigo en el brazo soporte |

Paso 3: programar el equipo con
una repeticion de 10 vueltas tanto ﬁ
de 1da y de vuelta.

e

Figura 24: Secuencia de procesos de la prueba de solidez al frote
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Luego del acondicionamiento se procede a accionar el boton de run del equipo y
supervisar el cumplimiento de los ciclos programados por el investigador se retira la
muestra testigo y se repite la accion de nuevo hasta que se concluya con todas las muestras

sustraidas. Secuencia de proceso de la prueba de solidez a la luz segunda etapa.

ETAPA 2: ejecucion de la prueba

Paso 1: Supervisar el »
cumplimiento de los ciclos ‘

. programados

Paso 2: Retirar la muestra testigo

&=

Figura 25: Secuencia de proceso de la prueba de solidez a la luz segunda etapa

Para la medicidn del control de calidad se coloca la muestra testigo con una muestra suelta
y se mide el grado de migracién del pigmento sobre la muestra testigo utilizando la escala

de grises con medidor.

| ETAPA 3: medicion de la solidez al frote en himedo

Paso 1: Colocar la muestra testigo con
una muestra suelta y se mide el grado ‘
de migracion del pigmento

Figura 26: Secuencia de proceso de la prueba de solidez al frote tercera etapa
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3.7.PROCESO DE DISENO EXPERIMENTAL

3.7.1. Disefo experimental

El disefio experimental tiene dos acepciones bésicas la primera es que el investigador
realizd una accion y después observa las consecuencias (Babbie, 2017) y la segunda es
que en investigador manipula deliberadamente las variables para observar los efectos
(Hernandez-Sampieri, 2019) dando a entender que para realizar un disefio experimental
se requiere que la variable independiente sea la causal y esté en disposicion del
investigador para ser manipulado, entendido eso tomamos como causal al tipo de
mordiente y las unidades manipulables el pH y la concentracion de cada mordiente y el

efecto que generarian seria la calidad del tefiido.

3.7.2. Seleccion de disefio factorial de 3K

El disefio factorial de 3K trabaja toma como base solo tres niveles los cuales nombra nivel
bajo, nivel medio, nivel alto y la K es el numero de factores que se llegan a utilizar en el
trabajo de investigacion (Humberto & Roman, 2008).

En la presente investigacion se esta tomando como niveles (pH 2, pH3, pH4), mordiente
1, mordiente 2, mordiente 3 y la concentracion del 5% ,10% y el 15% y como factores el

pH de mordiente, la concentracion y el tipo de mordiente.

Tabla 10: Disefio factorial 34 en tres notaciones Utiles

Tratamiento A B A B A B
1 Bajo Bajo -1 -1 0 0
2 Medio Bajo 0 -1 1 0
3 Alto Bajo 1 -1 2 0
4 Bajo Medio -1 0 0 1
5 Medio Medio 0 0 1 1
6 Alto Medio 1 0 2 1
7 Bajo Alto -1 1 0 2
8 Medio Alto 0 1 1 2
9 Alto Alto 1 1 2 2

FUENTE: Humberto & Roman (2008).

Para la siguiente investigacion se realizé el armado de las combinaciones siguiendo una
factorial de 372 se dividio en grupos de diferentes de andlisis para una mejor
interpretacion y adecuacion del trabajo de disefio experimental debido a que el

investigador toma 2 poblaciones diferentes obteniendo las siguientes estructuras.
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Grupo 1 (factor a = concentracion; factor b = tipo de mordiente) poblacion alpaca

Tabla 11: Combinaciones del grupol

Tratamiento SUSTRATO CONCENTRACION TIPO DE COMBINACION
MORDIENTE
1 Alpaca Huacaya 5% Mordiente 1 Mordiente 1/C5%
2 Alpaca Huacaya 10% Mordiente 1 Mordiente 1/C10%
3 Alpaca Huacaya 15% Mordiente 1 Mordiente 1/C15%
4 Alpaca Huacaya 5% Mordiente 2 Mordiente 2/C5%
5 Alpaca Huacaya 10% Mordiente 2 Mordiente 2/C10%
6 Alpaca Huacaya 15% Mordiente 2 Mordiente 2/C15%
7 Alpaca Huacaya 5% Mordiente 3 Mordiente 3/C5%
8 Alpaca Huacaya 10% Mordiente 3 Mordiente 3/C10%
9 Alpaca Huacaya 15% Mordiente 3 Mordiente 3/C15%

Grupo 2 (factor a = concentracién; factor b = tipo de mordiente) poblacién oveja

Tabla 12: Combinaciones del grupo 2

Tratamiento SUSTRATO CONCENTRACION &ISQSENTE COMBINACION

1 Oveja Criolla 5% Mordiente 1 Mordiente 1/C5%

2 Oveja Criolla 10% Mordiente 1 Mordiente 1/C10%
3 Oveja Criolla 15% Mordiente 1 Mordiente 1/C15%
4 Oveja Criolla 5% Mordiente 2 Mordiente 2/C5%

5 Oveja Criolla 10% Mordiente 2 Mordiente 2/C10%
6 Oveja Criolla 15% Mordiente 2 Mordiente 2/C15%
7 Oveja Criolla 5% Mordiente 3 Mordiente 3/C5%

8 Oveja Criolla 10% Mordiente 3 Mordiente 3/C10%
9 Oveja Criolla 15% Mordiente 3 Mordiente 3/C15%
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Grupo 3 (factor a = pH; factor b = tipo de mordiente) poblacién alpaca Huacaya

Tabla 13: Combinaciones del grupo 3

Tratamiento SUSTRATO pH TIPO DE COMBINACION
MORDIENTE
1 Alpaca Huacaya pH1 Mordiente 1 ~ Mordiente 1/pH1
2 Alpaca Huacaya pH2 Mordiente 1~ Mordiente 1/pH2
3 Alpaca Huacaya pH3 Mordiente 1~ Mordiente 1/pH3
4 Alpaca Huacaya pH1 Mordiente 2~ Mordiente 2/pH1
5 Alpaca Huacaya pH2 Mordiente 2 Mordiente 2/pH2
6 Alpaca Huacaya pH3 Mordiente 2~ Mordiente 2/pH3
7 Alpaca Huacaya pH1 Mordiente 3 Mordiente 3/pH1
8 Alpaca Huacaya pH2 Mordiente 3 Mordiente 3/pH2
9 Alpaca Huacaya pH3 Mordiente 3~ Mordiente 3/pH3

Grupo 4 (factor a = pH; factor b = tipo de mordiente) poblacién oveja Criolla

Tabla 14: Combinaciones del grupo 4

Tratamiento SUSTRATO  PH TIPO DE COMBINACION
MORDIENTE
1 Oveja Criolla pH1 Mordiente 1 Mordiente 1/pH1
2 Oveja Criolla pH2 Mordiente 1 Mordiente 1/pH2
3 Oveja Criolla pH3 Mordiente 1 Mordiente 1/pH3
4 Oveja Criolla pH1 Mordiente 2 Mordiente 2/pH1
5 Oveja Criolla pH2 Mordiente 2 Mordiente 2/pH2
6 Oveja Criolla pH3 Mordiente 2 Mordiente 2/pH3
7 Oveja Criolla pH1 Mordiente 3 Mordiente 3/pH1
8 Oveja Criolla pH2 Mordiente 3 Mordiente 3/pH2
9 Oveja Criolla  pH3 Mordiente 3 Mordiente 3/pH3

El analisis para el disefio factorial de 32 se puede escribir considerando el efecto
individual de cada factor y de la interaccién entre ambos diferentes factores
promueven las distintas combinaciones ( Douglas, 2004). 32 = 9 combinaciones
donde hay 8 grados de libertad entre todas esas combinaciones de tratamientos;
los efectos principales de A y B tienen dos grados de libertad cada uno y la
interaccion AB dan dos grados de libertad donde si hay n replicas, habra (n3z —
1) grados de libertad totales y 3(n — 1) grados de libertad de error (Douglas,
2004).
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3.7.3. Variables del proceso

a) Variables de entrada

- Variable independiente principal: tipo mordiente

- Variable independiente secundarias: concentraciéon y pH

Tabla 15: Desglosamiento de variables de proceso grupo 1

Grupo 1: relacion (tipo de

mordiente/concentracion) de
sustrato de alpaca

Factores Dimensiones Nivel inferior Nivel Nivel superior

(-1) intermedio (+1)
()
A Tipo de Mordiente 1 Mordiente 2 Mordiente 3
mordiente
acido bérico  crémor tartaro  Vinagre
blanco

B Concentracion ~ Concentracion Concentracion  Concentracion
5% (2 10% (4 15% (6
gramos) gramos) gramos)

Tabla 16: Desglosamiento de variables de proceso grupo 2

Factores Dimensiones Nivel inferior Nivel Nivel superior
L (-1) intermedio (+1)
815 (0)
s A Tipo de Mordiente 1 ~ Mordiente2 ~ Mordiente 3
253 mordiente
8 § acido borico  crémor tartaro  Vinagre
GEF blanco
823 B Concentracion ~ Concentracion Concentracion  Concentracion
593 5% (2 10% (4 15% (6
©
gramos) gramos) gramos)
Tabla 17: Desglosamiento de variables de proceso grupo 3
o —~ Factores Dimensiones Nivel inferior Nivel Nivel
RN (-1) intermedio  superior
S35 (0) (+1)
g § A Tipo de Mordiente 1~ Mordiente2 ~ Mordiente 3
B2 S mordiente
heo acido borico  crémor tartaro  Vinagre
§§ % blanco
58 B pH de la pH1=pH (3- pH2=pH(3-6) pH3=pH (4-
solucion 4) 6)
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Tabla 18: Desglosamiento de variables de proceso grupo 4

factores Dimensiones

Nivel inferior

(-1)

Nivel
intermedio

(0)

Nivel superior
(+1)

Tipo de
mordiente

Mordiente 1

acido bérico

Mordiente 2 Mordiente 3

crémor tartaro  Vinagre

blanco

B pH de la
solucion

Grupo 4: relacion (tipo de
mordiente/pH de la solucién)
de sustrato de oveja

pH1=pH (3-
4)

pH2=pH(3-6) pH3=pH (4-6)

b) Variables de respuesta

- Variable dependiente principal: solidez del color.

- Variable dependiente secundarias: solidez al lavado, solidez al frote, solidez a la

luz.

Tabla 19: Desglosamiento de las variables respuestas

Dimensiones Subdimensiones Réplicas Medicion
Solidez del Acetato 111 réplicas Grado de solidez segun la
color al Algodon I réplicas transferencia de color en las muestras
lavado Nylon I réplicas testigo basado en la escala de grises
Poliéster I11 réplicas
Acrilico 111 réplicas
Lana I11 réplicas
Solidez del Solidez al frote en V réplicas Grado de solidez segun la
color al frote seco transferencia de color en las
Solidez al frote en V réplicas muestras testigo basado en la escala
himedo de grises
Solidez a la luz V réplicas Grado de solidez segun la
Solidez  del artificial degradacion de color en las
coloralaluz Solidez a la luz V réplicas muestras testigo basado en la escala
natural de grises

3.8.VARIABLES DE INVESTIGACION

3.8.1. Variable independiente

- Mordientes (&cido bdrico, acido acético 5% y tartrato acido de potasio).

3.8.1.1.Definicion conceptual. Segun la R.A.E. nos indica que un mordiente es una

sustancia que se utiliza en tintoreria para la fijacion entre colorante y textil.
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3.8.1.2.Definicion operativa. Pazos (s. f.) nos indica en su compilacion “Tefiido en
base a tintes naturales: conocimiento y técnicas ancestrales de artistas textiles
de Per( y Bolivia del 2014 define que la mayoria de los tintes naturales
requieren fijadores o asistentes para poder tefiir dichas sustancias son
denominadas mordientes, las mismas funcionan como elementos que otorgan

uniformidad y brillo al color.

3.8.2. Variable dependiente
Solidez del tefiido (solidez a la luz solar y luz artificial, solidez al lavado y solidez al frote

enseco y humedo).

3.8.2.1.Definicién conceptual. Segin la Real Academia Espafiola (RAE) Nos dice
que la calidad es una propiedad o varias propiedades que son calificadas en
conjunto y estas a su vez son inherentes y dichas propiedades permiten juzgar
su valor, la palabra tefiido deriva del adverbio cefiir que significa ajustar.
Teniendo ambos conceptos podemos diferir que la calidad de tefiido es juzgar
el valor del color en base a las propiedades que este posea al momento de dar
cierto color a una cosa en este caso una fibra.

3.8.2.2.Definicidn operativa. La calidad se puede medir atreves de pruebas realizadas
en el laboratorio para determinar la durabilidad de los colores en una fibra
(Caymayo, 2013).
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Tabla 20: Operacionalizacion de variables independientes

Variables Definicion conceptual Definicién operacional Dimensiones Indicadores Unidad/
categoria
Variable Galindo y Duran  Gutiérrez y Linares  Composicion delos  Acido bérico Concentracion de
independiente (2014) Los  (2012) que El pH muy  mordientes de origen pureza(100%)
: mordientes son los  acido obtiene mejores cationico
: : encargados de fijar el coloraciones en la fibra Acido  acético  Concentracion de
Tipomordiente  pigmento al sustrato, de oveja cumpliendo (5%) pureza(5%)
debido a su con los parametros de . —
L, L las pruebas de solideces Tartrgto acido de Concentracion de
composicion quimica p e potasio pureza(75%)
son capaces de crear Yy también es
los medios recomendable que si se
adecuados para una va han experimentar pH pH1 3-4(rango )
buena adherencia y  con I_os efectos de_ !os oHZ 3.6 (grado de acidez)
ayudar en la  mordientes utilice _
tonalidad de los tocuyo o fibra de pH3  4-6 (grado de acidez)
colores. algodon cruda Concentracion 5% 5% del peso de la fibra a
usar (gramos)
10% 10% del peso de la
fibra a usar (gramos)
15  15% del peso de la fibra

%

a usar (gramos)
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Tabla 21: Operacionalizacion de variables dependientes

Variables Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores Unidad/
categoria
Variable Segln la Real Académica La calidad se puede medir Prueba de Grado de 5-4.5= muy buena
dependie Espafiola (RAE) Nos dice  a través de pruebas solidez al lavado transferencia de color 4-3.5= bueno
nte: que la calidad es una  realizadas  en el (multifibra) ~ del sustrato tefiido 3=suficiente
propiedad o  varias laboratorio para 2.5-2=regular
Calidad del propiedades que  son determinar la durabilidad 1.5-1=escasa
tefiido calificadas en conjunto y de los colores en una fibra
estas a sSu vez son (Caymayo, 2017) para
inherentes y dichas realizar estas pruebas se
propiedades permiten debe tomar en cuenta las
juzgar su valor, la palabra  normas técnicas peruanas Pruebade ~ Grado de 5-4.5= muy buena
i ; . . solidez al frote  transferencia de color 4-3.5= bueno
terll_do deriva del adverbio  las cuales ya tienen del sustrato tefiido 3=suficiente
cefiir que significa ajustar.  procedimientos ya €n secoy 2.5-2=reqular
Teniendo ambos conceptos  establecidos (NTP 231. himedo 1.5-1=escasa
podemos diferir que la 181, NTP 231. 180, NTP Prueba de Grado de degradacion 5-4.5= muy buena
calidad que la calidad del 231. 183), donde esta solidez alaluz de color del sustrato 4-3.5= bueno
tefiido es juzgar el valor del detallado el artificial y teflido 3=suficiente
color en base a las procedimiento solar 2.5-2=regular
propiedades que este posea estandarizado para dichas 1.5-1=escasa

al momento de dar cierto
color a una cosa en este
caso una fibra

pruebas
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3.9. ANALISIS ESTADISTICOS DE LOS DATOS
Para el andlisis de varianza 3”2 requiere como minimo 2 repeticiones para que exista

grados de libertad para el error (Humberto & Romaén, 2008).

Tabla 22: ANOVA para el disefio 32

FV SC GL CM Fo Valor-p
A SCa 2 CMa CMa/CMe P (FO>F)
B SCh 2 CMb CMb/CMe P (FO>F)
Ab SCab 1 CMab CMab/ CMe

Error SCe 32(n—1) CMe

Total SCt n32—-1 CMt

FUENTE: Humberto & Roméan, (2008).

Para el anélisis de los datos estadisticos obtenidos fue obtenido mediante la escala de
grises para transferencia de color (manchado), 32 edicion, NTP 231.004:2014 y por la
NTP 231.005 2014 de la escala de grises de transferencia de color establecida lo que nos
permitio trabajar con datos cuantitativos para dar el valor de significancia a los datos se
analiz6 segun (Hernandez-Sampieri, 2014) donde los datos recolectados deben ser
muestras independiente y la variable independiente debe ser categdrica para analizar mas
de 2 grupos donde las hip6tesis propongan que existe diferencia entre los grupos a

analizar y que la estructura de las variables manipulables (Hernandez-Sampieri, 2014).

El presente trabajo de investigacion posee dos variables independientes y una dependiente
a su vez la variable experimental posee categorias y niveles y por las hip6tesis plateadas
por el investigador se concluye que la prueba estadistica ANOVA de un factor intra-
sujetos sera la encargada de comprobar el grado de significancia de los grupos a comparar
en caso que los datos no cumplan con los supuestos requeridos de la anova se procedera
a utilizar su contra parte no paramétrica la cual es la Kruskal Wallis de muestras
independientes para lo cual se trabajara con tres softwares diferentes para la verificacién
de resultados de (normalidad, igualdad de varianzas y el test de independencia) con un
nivel de significancia 0.05 los cuales son MINITAB, R STUDIO Y SPSS sobre el disefio
experimental factorial completamente de 3k.
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e Planteamiento de hipotesis

Hipdtesis nula (HO): No hay diferencias entre las medias de los diferentes grupos:
pl=p2...=pk=p

Hipdtesis alterna (H1): al menos un par de medias son significativamente distintas la una

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

Prueba estadistica: analisis de la VVarianza (ANOVA) probabilistica y la kruskal Wallis

no probabilistica
e Regla de decision

A un nivel de significacion del 5 % valor P < 0.05 entonces se rechaza la hipétesis nula y

se acepta la hipdtesis alterna.

3.10. SUPUESTOS DE ANALISIS DE VARIANZA

Para el presente trabajo de investigacion se analiz6 la estructura de las variables
dependientes y de las variables independientes concluyendo que para la realizar la prueba
estadistica de validacion de datos se utilizaria la prueba paramétrica de ANOVA, sin
embargo habian ciertos requisitos que se debian de cumplir como la normalidad y la
homogeneidad de varianzas, en caso no se llegé a cumplir los requisitos, por loque se

optd por utilizar su contra parte no paramétrica la cual es la prueba de kruskal Wallis:

Para el tratamiento de datos se trabajé en cuatro diferentes grupos los cuales fueron

separados por debido a que no tenian relacion entre grupo.

r TIPO DE MORDIENTE h r TIPO DE MORDIENTE .

Mordiente/pH Mordiente/concentr || Mordiente/pH }-lordiente-";oncenuaci
Factorial de 3k acién Factorial de || Factorial de 3k Donde on Factorial de 3k
Donde k es 2 3k Donde k es 2 kes?2 Donde k es 2

L POBLACION: J L

alpaca huacaya

POBLACION: —’

oveja criolla

Figura 27: Distribucion de grupos
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e Variables contenidas en las hipétesis.

Las hipotesis vinculan o pronostican variables, las cuales fueron introducidas en los
capitulos previos. Recordemos que una variable es una propiedad o concepto que puede

variar y cuya fluctuacion es susceptible de medirse u observarse (Hernandez, 2019).

3.10.1. Hipdtesis a probar

En cualquiera de estas hipotesis la afirmacion a probar es que la respuesta media
poblacional lograda con cada tratamiento es la misma para los k tratamientos y que, por
lo tanto, cada respuesta media u, es igual a la media global poblacional (Gutiérrez &
Salazar, 2008).

3.11. HIPOTESIS DE INVESTIGACION
Se dara respuesta a estas hipdtesis unas veces analizadas las 3 hipotesis especificas

planteadas.

3.11.1. Hipdtesis general
o El efecto del pH y las concentraciones de los mordientes (acido bdrico, acido acético
(5%) vy tartrato acido de potasio) si influyen en la calidad del tefiido con cochinilla en

la fibra de alpaca y lana, Puno-2022.

3.11.2. Hipdtesis especificas

o Los efectos de los diferentes rangos de pH y la variacion de las concentraciones en el
acido borico si influyen en la prueba de solidez del color del tefiido con cochinilla en
la fibra de alpaca Huacaya y lana de oveja Criolla, Puno-2022.

e Los efectos de los diferentes rangos de pH y la variacion de las concentraciones en el
tartrato acido de potasio si influyen en la prueba de solidez del color del tefiido con
cochinilla en la fibra de alpaca Huacaya y lana de oveja Criolla, Puno-2022.

e Los efectos de los diferentes rangos de pH y la variacion de las concentraciones en el
acido acético (5%) si influyen en la prueba de solidez del color del tefiido con
cochinilla en la fibra de alpaca Huacaya y lana de oveja Criolla, Puno-2022.

Para realizar la validacion de la primera hipotesis especifica se realizara el procedimiento
de significancia planteando como una hipotesis nula y otra hipotesis alterna para hallar la

normalidad de los 3 grupos de combinaciones previamente planteados.
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Combinaciones:

Mordiente 1/ indicador 1
Mordiente 1/ indicador 2
Mordiente 2/ indicador 1
Mordiente 2/ indicador 2
Mordiente 3/ indicador 1
Mordiente 3/ indicador 2
Tabla 23: Resumen de combinaciones por grupo

SEGUNDA
CONJUGACION

GRUPO 2: MORDIENTE/PH (ALPACA)

Mordientel/pH 1

Mordientel/pH 2

Mordientel/pH 3

Mordiente2/pH 1

Mordiente2/pH 2

Mordiente2/pH 3

Mordiente3/pH 1

Mordiente3/pH 2

Mordiente3/pH 3

N°  SUSTRATOS PRIMERA CONJUGACION
01  Poblacion: Alpaca Mordientel/Concentracién 5%
02 huacaya Mordientel/Concentracion 10%
 Numero de ordientel/Concentracié ()
03 muestras Mordientel/Concentracion 15%
——— Por la factorial de : T
04 3k gonde k es 2 = Mordiente2/Concentracion 5%
05 de 9 Mordiente2/Concentracion 10%
— conjugaciones por - —
06 grupo Mordiente2/Concentracion 15%
07 Mordientel/Concentracion 5%
08 Mordientel/Concentracion 10%
09 Mordientel/Concentracion 15%
10 Poblacién: oveja Mordientel/Concentracion 5%
criolla z . .,
11 _ Numero de g Mordientel/Concentracion 10%
12 muestras 4 Mordientel/Concentracién 15%
—— Por la factorial de & _ - P ——
3k donde Kk es 2 = % é Mordiente2/Concentracion 5%
14 de 9 § 2 Mordiente2/Concentracion 10%
_conjugaciones por = ) y
grupo & % Mordiente2/Concentracion 15%
2 >
16 2 € Mordientel/Concentracion 5%
17 § Mordientel/Concentraciéon 10%
. 2
18 5 Mordientel/Concentracion 15%

GRUPO 4 MORDIENTE/PH (ALPACA)

Mordientel/pH 1
Mordientel/pH 2

Mordientel/pH 3

Mordiente2/pH 1

Mordiente2/pH 2

Mordiente2/pH 3

Mordiente3/pH 1

Mordiente3/pH 2

Mordiente3/pH 3

Para que una muestra tenga una distribucion normal se debe de obtener un nimero

considerable de muestras, al momento de trabajar con muestras pequefias, suelen ocurrir

fluctuaciones significativas por lo que la aparicion de una desviacion moderada de

normalidad no implica necesariamente una infraccion grave de los supuestos

(Montgomery, 2004). Para realizacion de la prueba de la normalidad en los 4 grupos de

datos se usO la prueba de Shapiro-Wilk para muestras menor a 50 con un nivel de

significancia 0.05 planteando una hipdtesis alterna y una hipotesis nula tomando en
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cuenta el criterio de decisién la cual nos indica que si el valor de P es menor que 0.05,
rechazamos la hipétesis nula (HO) de que no hay diferencia entre las medias y concluimos
que si existe una diferencia significativa. Si el valor P es mayor que 0.05, no podemos
concluir que existe una diferencia significativa; para realizar la validacion de la primera
hipétesis especifica se planeaba trabajar con el ANOVA de un factor para muestras
independientes si se llegaba a cumplir con los supuestos y en caso de que no se cumpliera
uno de los 2 supuestos planteas los cuales son la normalidad y la homogeneidad en todos
los grupos se procederia a utilizar su semejante no paramétrica la Kruskal-Wallis; debido
a que las muestra son por conveniencia del investigador lo mas probable es que se trabaje

con la prueba no paramétrica de la Kruskal-Wallis.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. EFECTO DE LA VARIACION DE PH CON ACIDO BORICO

4.1.1. Evaluacion de los efectos del pH en la fibra de alpaca Huacaya
En las siguientes tablas se muestran los resultados obtenidos en las pruebas de solidez al
lavado, solidez a la luz y solides al frote y cual fue el rango de pH que mejor resultado.

Tabla 24: Resultados de la prueba de solidez de lavado con el cido bérico en la alpaca
Huacaya

ftems Codificacion Prueba Prueba Prueba Prueba Prueba  Prueba Prozjneedio
acetato algodon nylon poliéster  acrilico lana
muestras
MORDIENTE1
/pH1 Bafio 1 pH
T1 3-pH 4 (alpaca) 5 4.5 4.5 5 4 5 4.5
(acido borico)
MORDIENTE1
/pH2 bafio 1 pH
T2 3-pH 6 (alpaca) 4 3 4 4 3.5 4 4
(acido borico)
MORDIENTE1
73 /pH3baflo3pH 3 35 35 35 4 35

4 - pH6 (alpaca)
(acido borico)

e El &cido bdrico muestra un mejor resultado en el rango pH 1 (pH 3-4) donde el
medio es mucho mas acido se puede observar en la tabla que tuvieron una

puntuacion de 5 de la escala de grises en los sustratos de lana, acetato y poliéster
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e En los sustratos de algodon y nylon tenian una puntuacion de 4.5 y solo en el
sustrato acrilico tuvo una puntuacion de 4. siendo el pH 3 (pH 4-6) el rango mas
bajo para la fibra de alpaca Huacaya

Tabla 25: Resultados de la prueba de solidez al frote en seco y himedo con el acido
borico en la alpaca Huacaya

item  Codificacion 1 2 3 4 5 Promedio de
S ensayo ensayo ensayo ensayo  ensayo prueba de
solidez al frote
en Seco

Tl MORDIENTEY
pH1 Bario 1 pH

3-pH 4 (alpaca) 4.5 4.5 5 4.5 4.5 4.5
(acido bérico)
T2 MORDIENTEY/
pH2 bafio 1 pH 3-
oH 6 (alpaca) 3 2 2.5 2.5 2.5 2.5
(acido borico)
T3 MORDIENTEL/
pH3 bafio 3 pH 4
- pH6 (alpaca) 2.5 2 2.5 3 2.5 2.5
) (acido borico)
Item  Codificacion 1 2 3 4 5 Promedio de
S ensayo ensayo ensayo  ensayo  ensayo prueba de
solidez al frote
en humedo
T1 MORDIENTEY/
pH1 Bafio 1 pH
3-pH 4 (alpaca) 3.5 4 3.5 3.5 4 3.5
(acido borico)
T2 MORDIENTEY/
pH2 bafio 1 pH 3-
oH 6 (alpaca) 1.5 1 15 1.5 1.5 15
(acido borico)
T3 MORDIENTEL/
pH3 bafio 3 pH 4
- pH6 (alpaca) 1 15 1 1 1.5 1

(acido bérico)

e El mordiente 1 (&cido bdrico) muestra un mejor resultado en el rango pH 1 (pH
3-4) de donde, los 5 ensayos realizados la puntuacion mas alta es de 5 en la escala
de grises en la prueba de solidez al seco siendo el pH 3 (pH4-6) quien obtuvo
peores resultados, llegando a una puntuacion de 2 siendo la mas de los 5 ensayos
realizados con la fibra de alpaca Huacaya.

e EIl mordiente 1 (acido borico) muestra un mejor resultado en el rango pH 1 (pH

3-4) de donde, los 5 ensayos realizados la puntuacion mas alta es de 4 en la escala
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de grises en la prueba de solidez al humedo siendo el pH 3 (pH4-6) quien obtuvo
peores resultados, llegando a una puntuacion de 1 siendo la mas de los 5 ensayos
realizados fibra de alpaca Huacaya.

Tabla 26: Resultados de la prueba de solidez a la luz con el &cido bérico en la alpaca
Huacaya

Promedio de prueba
2 3 4 5 6 de solidez a la luz

item Codificacién artificial (6 horas de
horas horas horas horas horas ey osicion) equipo
xenon
T1 MORDIENTE1/pH1 Bafio 5 5 5 4,5 4,5 5.0

1 pH 3-pH 4 (alpaca)
(acido borico)

T2 MORDIENTE1/pH2 bafio 5 5 45 45 4 4.5
1 pH 3-pH 6 (alpaca)
(acido borico)

T3 MORDIENTE1/pH3 bafio 5 5 5 45 4 4.5
3 pH 4 - pH6 (alpaca)
(acido borico)

Promedio de prueba
3 6 8 10 12 de solidez a la luz

horas horas horas horas horas solar (4 horas por 3
dia — 12 horas)

Item Codificacion

T1 MORDIENTE1/pH1 Bafio 5 5 5 5 5 5.0
1 pH 3-pH 4 (alpaca)
(acido borico)

T2 MORDIENTE1/pH2 bafio 5 5 5 5 45 5.0
1 pH 3-pH 6 (alpaca)
(acido borico)

T3 MORDIENTE1/pH3 bafio 5 5 5 4,5 4,5 5.0
3 pH 4 - pH6 (alpaca)
(acido borico)

e El mordiente 1 (4cido borico) muestra un mejor resultado en la prueba de solidez
a la luz artificial se not6 que el rango pH 1 (pH 3-4) de donde, en las horas 2,3 y
4 tenian una puntuacién de 5 en la escala de grises a partir de las 5 horas hubo una
disminucion de la calidad generando una puntuacion 4.5, por otro lado, pH 2 (pH
3-6) y pH 3 (pH 4-6) a las 6 horas se redujo la calidad a un 4 en la escala de grises
sobre la fibra de alpaca Huacaya.

e El mordiente 1 (4cido borico) muestra un mejor resultado en la prueba de solidez
a la luz artificial se not6 que el rango pH 1 (pH 3-4) de donde, en las horas 12
horas totales se tenian una puntuacion de 5 en la escala de grises, por otro lado,
pH 2 (pH 3-6) y pH 3 (pH 4-6) a las 12 horas se redujo la calidad a un 4,5 en la

escala de grises sobre la fibra de alpaca Huacaya.
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4.1.2. Evaluacion de los efectos del pH con el &cido bérico la fibra de oveja Criolla

En las siguientes tablas se muestran los resultados obtenidos en las pruebas de solidez al

lavado, solidez a la luz y solidez al frote, donde se vario el rango de pH.

Tabla 27: Resultados de la prueba de solidez de lavado con el acido bérico la lana de

oveja Criolla
Items Codificacion Prueba Prueba Prueba Prueba Prueba  Prueba Promedio
acetato algodén nylon poliéster  acrilico lana de
muestras
T1 MORDIENTEL1
/pH1 Bafio 1 pH
3-pH 4 (ovino) 3.5 3 4.5 5 45 4
(acido borico)
T2 MORDIENTEL1
/pH2 bafio 1 pH
3.0H 6 (0vino) 4 25 3 4 3 35
(acido borico)
T3 MORDIENTEL1L
/pH3 baflo 3pH 5 g 25 3 2 3 3

4 - pH6 (ovino)
(acido borico)

e El &cido borico muestra un mejor resultado en el rango pH 1 (pH 3-4) obteniendo

un promedio de 4 en solidez donde a su vez este es el rango mas acido con el que

se llegd, también se nota una puntuacién de 5 en el sustrato de acrilico, pero

también, una baja solidez en el sustrato de algoddn con una puntuacion de 3 de la

escala de grises en la lana de oveja Criolla

e Con el tercer pH 3 de rango (pH 4-6) se nota una menor solidez en el sustrato de

acrilico de una puntuacién 2 siendo totalmente opuesto al primer rango mostrado,

también se observa que el promedio de este rango era muy menor entre los tres

rangos en la escala de grises sobre la lana de oveja Criolla.
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Tabla 28: Resultados de la prueba de solidez al frote con el &cido borico en la lana de
oveja Criolla

items codificacion 1 2 3 4 5 promedio de
ensayo ensayo ensayo ensayo ensa prueba de
yo  solidez al frote

en seco
Tl MORDIENTE1/pH1
Barfio 1 pH 3-pH 4
(alpaca) 3.5 3 4.5 4.5 4.5 4
(acido bérico)
T2 MORDIENTE1/pH2
bafio 1 pH 3-pH 6
(alpaca) 4 3.5 3 3.5 4 3.5
(acido bérico)
T3 MORDIENTE1/pH3
bafio 3 pH 4 - pH6
(alpaca) 3.5 3 2.5 3 3.5 3
) (4cido borico)
Items Codificacion 1 2 3 4 5 Promedio de
anterior ensayo ensayo ensayo ensayo ensayo prueba de
solidez al
frote en
hamedo
Tl MORDIENTE1l/pH1
Barfio 1 pH 3-pH 4
(alpaca) 2.5 2 2.5 2 2 2
(&cido borico)
T2 MORDIENTE1/pH2
bafio 1 pH 3-pH 6
(alpaca) 2.5 2 2.5 2.5 2 2.5
(acido borico)
T3 MORDIENTE1/pH3
bafio3pHA4-pHE 45 4 45 15 g 15

(alpaca)
(acido borico)

e El mordiente 1 (&cido bdrico) muestra un mejor resultado en el rango pH 1 (pH
3-4) de donde, los 5 ensayos realizados la puntuacion maés alta es de 2.5 en la
escala de grises en la prueba de solidez al frote en seco siendo el pH 3 (pH4-6)
quien obtuvo peores resultados, llegando a una puntuacion de 1 siendo la mas de
los 5 ensayos realizados con la lana de oveja Criolla.

e EIl mordiente 1 (acido borico) muestra un mejor resultado en el rango pH 1 (pH
3-4) de donde, los 5 ensayos realizados la puntuacion mas alta es de 2.5 en la
escala de grises en la prueba de solidez al frote en humedo siendo el pH 3 (pH4-
6) quien obtuvo peores resultados, llegando a una puntuacion de 1 siendo la mas

de los 5 ensayos realizados fibra de lana de oveja Criolla.
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Tabla 29: Resultados de la prueba de solidez a la luz con el acido bérico en la lana de

oveja Criolla
Promedio de prueba
de solidez a la luz
item Codificacion 2 3 4 5 6 artificial (6 horas de
horas horas horas horas horas  exposicion) equipo
xenon
T1 MORDIENTE1/pH1 Bafio 5 5 45 45 45 5.0

1 pH 3-pH 4 (alpaca)
(acido borico)

T2 MORDIENTE1/pH2 bafio 5 5 5 5 45 5.0
1 pH 3-pH 6 (alpaca)
(acido bdrico)
T3 MORDIENTE1/pH3 bafio 5 4 4 35 35 4.3
3 pH 4 - pH6 (alpaca)
(acido bdrico)
Promedio de prueba
Item Codificacion 3 6 8 10 12 de solidez a la luz
horas horas horas horas horas solar (4 horaspor3
dia — 12 horas)
T1 MORDIENTEl/pH1 Bafioc  § 5 5 5 45 5.0
1 pH 3-pH 4 (alpaca)
(acido borico)
T2 MORDIENTE1/pH2 bafio 5 5 45 45 45 4.5
1 pH 3-pH 6 (alpaca)
(acido borico)
T3 MORDIENTE1/pH3 bafio 5 5 5 45 4 45

3 pH 4 - pH6 (alpaca)
(acido borico)

El mordiente 1 (4cido bérico) muestra un mejor resultado en la prueba de solidez
a la luz artificial se not6 que el rango pH 1 (pH 3-4) de donde, en las horas 2 y3
tenian una puntuacion de 5 en la escala de grises a partir de las 4 horas hubo una
disminucion de la calidad generando una puntuacion 4.5, por otro lado, pH 2 (pH
3-6) y pH 3 (pH 4-6) a las 6 horas se redujo la calidad a un 3.5 en la escala de
grises sobre la lana de oveja Criolla.

El mordiente 1 (acido bérico) muestra un mejor resultado en la prueba de solidez
a la luz artificial se not6 que el rango pH 1 (pH 3-4) de donde, en las horas 12
horas totales se tenian una puntuacion de 5 en promedio en la escala de grises, por
otro lado, pH 2 (pH 3-6) y pH 3 (pH 4-6) a las 12 horas se redujo la calidad a un
4 en la escala de grises sobre la lana de oveja Criolla en su totalidad el promedio

final es de 4.5 pero es una buena puntuacion.
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4.2. EFECTO DE LA CONCENTRACION CON ACIDO BORICO

4.2.1. Evaluacién de los efectos de la concentracion con el acido bérico en la fibra

de alpaca Huacaya

En las siguientes tablas se muestran los resultados obtenidos en las pruebas de solidez al

lavado, solidez a la luz y solidez al frote que se realizaron en concentraciones del 5%,

10% y el 15% con el &cido bdrico sobre la fibra de alpaca Huacaya.

Tabla 30: Resultados de la prueba de solidez de lavado con el acido borico alpaca

Huacaya
item Codificacion Prueba Prueba Prueba Prueba Prueba Prueba Promedio
S acetato algodon  nylon  poliéster acrilico lana de
muestras
T1 acido borico
concentraciéon
5%(alpaca 3 2 1.5 3 3,5 1 2
Huacaya)
T2 acido borico
concentraciéon
10%(alpaca 4 3,5 2 3 2.5 1 2.5
Huacaya)
T3 acido borico
concentraciéon
15%(alpaca 4 2.5 2 4.5 4 1 3
Huacaya)

El 4cido bdrico en una concentracion del 15% se obtuvo una solidez al lavado de

3 como promedio, durante la prueba de solidez al lavado se notdé una mejor

resistencia en los sustratos de poliéster y acetato, pero todo lo contrario con el

sustrato de lana que solo se obtuvo una puntuacién de 1 en la escala de grises.

El &cido borico en las concentraciones del 5% y 10% obtuvieron resultados

promedios son muy similares del 2 y el 2.5 en los grados de solideces, pero hay

variaciones en los distintos sustratos, pero la menor solidez se nota en el sustrato

de lana donde se obtuvo una puntuacion de 1 realmente mala con la lana de oveja

Criolla.
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Tabla 31: Resultados de la prueba de solidez al frote con el acido bérico sobre la fibra

alpaca Huacaya
Items Codificacion 1 2 3 4 5 Promedio
ensayo ensayo €nsayo ensayo €ensayo de prueba
de solidez al
frote en seco
T1 acido bérico
concentracion
15%(alpaca 3 3.5 3 2.5 3.5 3
Huacaya)
T2 acido bérico
concentracion
10%(alpaca 3 2.5 2.5 3 2.5 2.5
Huacaya)
T3 acido bérico
concentracion
5%(alpaca 2.5 3 2.5 3 2.5 2.5
Huacaya)
items Codificacion 1 2 3 4 5ensayo Promedio de
anterior ensayo ensayo ensayo ensayo prueba de
solidez al
frote en
himedo
T1 acido bérico
concentracion
150 (alpaca 2.5 3 2.5 2.5 3 2.5
Huacaya)
T2 acido bérico
concentracion
10%(alpaca 2 25 2 2.5 2 2
Huacaya)
T3 acido bérico
concentracion
5%(alpaca 2 2 2.5 2.5 2 2
Huacaya)

El mordiente 1 (acido bérico) muestra un mejor resultado en la concentracién del
15 % con un promedio de 3 en solides al frote en seco siendo el ensayo 2y 5
donde se tuvo mejores resultados con una puntuacion de 3.5 en la escala de grises,
pero considerando los valores establecidos se considera como una resistencia
aceptable. Por otro lado, la solidez al frote en htmedo mostro resultados no muy
favorables a pesar de tener una concentracion del 15% y los datos son mas
homogéneos con un rango de 1 con valores de 2 a 3 como maximo en la escala de

grises sobre la fibra de alpaca Huacaya
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El mordiente 1 (acido borico) muestra una baja solidez al frote en seco con una
concentracion del 5% y la del 10% con puntuaciones similares de promedios de
2.5 a 2 con un rango de variacion de 0.5 a diferencia del 15 % concentracion
siendo los resultados m&s homogéneos sin importar mucho la variacion en las
concentraciones a en la resistencia al frote en himedo y en seco sobre la fibra de

alpaca Huacaya

Tabla 32: Resultados de la prueba de solidez a la luz con el &cido borico sobre la fibra
de alpaca Huacaya

Promedio de prueba
de solidez a la luz

Item Codificacion 2 3 4 5 6 artificial (6 horas de
horas horas horas horas horas exposicién) equipo
xenén
T1 acido borico
concentracion 5 45 45 45 4 4.5
5%(alpaca Huacaya)
T2 acido borico
concentracion 5 5 5 45 45 5
10%(alpaca Huacaya)
T3 acido borico
concentracion 5 5 5 5 4,5 5
15%(alpaca Huacaya)
3 6 8 10 12 esoiceami
Vi Codificacion horas horas horas horas horas solar (4 horas por 3
dia — 12 horas)
T1 acido borico
concentracion 45 4 3,5 3,5 3 3.5
5%(alpaca Huacaya)
T2 acido borico
concentracion 45 4,5 4 4 4 4.0
10%(alpaca Huacaya)
T3 acido borico
concentracion 5 45 45 45 45 5.0

15%(alpaca Huacaya)

El mordiente 1 (acido bérico) muestra un mejor resultado en la prueba de solidez
a la luz artificial se not6 que en la concentraciéon del 15% y 10% se tuvo una
puntuacion de 5 durante las primeras horas de exposicion pero cuando se cumplio
el méximo de horas exposicion a la luz artificial y se notd un descenso en la
resistencia pero solo fue minima de 0.5 como rango de variacion aun asi su
promedio sigue siendo alto por otro lado se not6 un mayor rango en la puntuacién

de exposicion en la prueba de solidez a la luz solar obteniendo un rango de 1 sin
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4.2.2.

embargo la variacion no es mucha considerando la puntuacion 4 es considerable

muy buena en la fibra de alpaca Huacaya.

Evaluacion de los efectos de la concentracion con el acido boérico en la lana
de oveja Criolla

En las siguientes tablas se muestran los resultados obtenidos en las pruebas de
solidez al lavado, solidez a la luz y solidez al frote que se realizaron en
concentraciones del 5%, 10% y el 15% con el acido borico sobre la lana de oveja

Criolla.

Tabla 33: Resultados de la prueba de solidez de lavado con el &cido borico sobre lana
de oveja Criolla

item Codificacion Prueba Prueba Prueba Prueba Prueba Prueba Promedio
S acetato  algodén  nylon  poliéster acrilico lana de
muestras
T1 acido borico
concentracion
0 . 35 2,5 2 3 3 1 2.5
5%(oveja
Criolla)
T2 acido borico
concentraciéon
10%( oveja 3 2,5 3,5 3,5 1 3
Criolla)
T3 acido borico
concentracion
15%( oveja 4 2.5 2 4 35 1 3
Criolla)

El &cido borico en una concentracion del 15% se obtuvo una solidez al lavado de
3 como promedio, durante la prueba de solidez al lavado se not6 una mejor
resistencia en los sustratos de poliéster y acetato, pero todo lo contrario con el
sustrato de lana que solo se obtuvo una puntuacién de 1 en la escala de grises.

El &cido borico en las concentraciones del 5% y 10% obtuvieron resultados
promedios son muy similares del 2 y el 2.5 en los grados de solideces, pero hay
variaciones en los distintos sustratos, pero la menor solidez se nota en el sustrato
de lana donde se obtuvo una puntuacién de 1 realmente mala con la lana de oveja

Criolla.
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Tabla 34: Resultados de la prueba de solidez al frote con el &cido bdrico sobre la fibra
de alpaca Huacaya

Item Codificacion 1 2 3 4 5 Promedio de
S ensayo €ensayo ensayo ensayo ensayo prueba de
solidez al frote
en seco
T1 acido bérico
concentracion
15% (oveja 3 3.5 3.5 3.5 3 3.5
Criolla)
T2 acido bérico
concentraciéon
10% ( oveja 3 3.5 3 3.5 3.5 3.5
Criolla)
T3 acido bérico
concentracion 5% 2 1.5 2 2 15 2
(oveja Criolla)
Item Codificacion 1 2 3 4 5 ensayo Promedio de
S anterior ensay ensayo ensayo ensayo prueba de
0 solidez al frote
en hiumedo
T1 acido bérico
concentracion
15%(oveja 25 25 3 3 2.5 2.5
Criolla)
T2 acido bérico
concentracion
10%( oveja 2 2 2.5 2 2.5 2
Criolla)
T3 acido bérico
concentracion 1 1 g5 2 15 15 2 15

5%( oveja Criolla)

e La resistencia al lavado con la concentracion del 15% y el 10% obtuvieron
resultados similares en sus promedios de 3.5 y una “puntuacién de 2.5 como
calificacion mas baja, considerando la calificacion de regular siendo aceptable

como resultados sobre la lana de oveja Criolla.
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seco y en hiimedo.

El &cido bérico con una concentracion de 5% siendo el sustrato de lana la que peor

resultado mostro con una puntuacion del 1.5 en las pruebas de solides al frote en

Tabla 35: Resultados de la prueba de solidez a la luz con el acido bérico en la lana de

oveja Criolla
Promedio de prueba
de solidez a la luz
item Codificacion 2 8 4 > 6 artificial (6 horas de
horas horas horas horas horas g,nsicion) equipo
xenoén
T1 acido bérico
concentraciéon 5 5 5 5 4.5
5%(oveja Criolla) 5
T2 acido bérico
concentracion 5 5 5 5 5
10%(oveja Criolla) 5
T3 acido bérico
concentracion 5 5 5 5 5
15%(oveja Criolla) 5
Promedio de prueba
it Codificacio 3 6 8 10 12 de solidez a la luz
em odificacion horas horas horas horas horas solar (4 horas por 3
dia — 12 horas)
T1 acido bérico 5 45 4 4 3,5 45
concentracion
5%(oveja Criolla)
T2 acido bérico 5 4 4 4 4 4
concentracion
10%(oveja Criolla)
T3 acido bérico 5 5 5 5 45 5

concentracion

15%(oveja Criolla)
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El mordiente 1 (acido bdrico) muestra un mejor resultado en la prueba de solidez
a la luz artificial se not6 que en la concentracion del 15 % se tuvo una puntuacion
de 5 durante las primeras horas de exposicion pero cuando se cumpli6 el maximo
de horas exposicion a la luz artificial y se notd un descenso en la resistencia pero
solo fue minima de 0.5 como rango de variacion aun asi su promedio sigue siendo

alto por otro lado se noté un mayor rango en la puntuacion de exposicién en la



4.3.EFECTO DE LA VARIACION DE pH CON TARTRATO ACIDO DE

prueba de solidez a la luz solar obteniendo un rango de 1 sin embargo la variacion

no es mucha considerando la puntuacion 4 es considerable muy buena en la lana

de oveja Criolla

POTASIO

4.3.1. Evaluacion de los efectos del pH con tartrato acido de potasio en la fibra de

alpaca Huacaya

En las siguientes tablas se muestran los resultados obtenidos en las pruebas de solidez al

lavado, solidez a la luz y solidez al frote, donde se vari6 el rango de pH.

Tabla 36: Resultados de la prueba de solidez de lavado con el tartrato acido de potasio
sobre la fibra de alpaca Huacaya

Items Codificacién Prueba  Prueba Prueba Prueba Prueba Prueba Promedio
acetato  algoddn nylon poliéster  acrilico lana de
muestras
Tl  MORDIENTE2 45 4 45 45 4 4.5 45
[PH1(tartrato
acido de potasio)
bafio 2 pH 3-pH 4
(alpaca)
T2 MORDIENTE2 45 4 3.5 4 4 4 4
[PH2 (tartrato
acido de potasio)
pH 3-pH 6 (alpaca)
T3 MORDIENTE2 45 2 2 4 4 1 3
/PH3 (tartrato de

acido potasio)
bafio 2 pH4 -pH
6(alpaca)

El tartrato acido de potasio muestra un mejor resultado en el rango pH 1 (pH 3-4)

donde el medio es mas acido, se puede observar en la tabla que tuvieron una

puntuacion de 4.5 de la escala de grises en los sustratos de acetato y poliéster

siendo una puntuacion buena.

En los sustratos de algodén y nylon tenian una puntuacion de 4 en el pH 2 (pH3 -

6) y en el pH 3 (pH 4-6) se not6 una gran diferencia debia a su solidez se reduco

a 2 conjuntamente con el sustrato de lana.
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Tabla 37: Resultados de la prueba de solidez al frote con tartrato &cido de potasio sobre
la fibra de alpaca Huacaya

items Codificacion 1 2 5 Promedio
ensayo ensayo ensayo ensayo ensayo de prueba
de solidez al
frote en seco
T1 MORDIENTE2/pH1
(tartrato acido de 5 45 45 5
potasio) bafio 2 pH 3-pH 4
(alpaca)
T2 MORDIENTE2/pH2
(tartrato acido de 35 35 35 3.5
potasio) pH 3-pH 6
(alpaca)
T3 MORDIENTE2/pH3
(tartrato &cido de 3 25 25 25
potasio) bafio 2 pH4 -pH
_ 6(alpaca)
Items Codificacion Promedio de
anterior 1 ) . prll{zba df
ensayo soliaez a
ensayo ensayo ensayo ensayo frote en
hamedo
T1 MORDIENTE2/pH1
(tartrato acido de 4 45 45 4
potasio) bafio 2 pH 3-pH 4
(alpaca)
T2 MORDIENTE2/pH2
(tartrato acido de 3 35 3.5 3
potasio) pH 3-pH 6
(alpaca)
T3 MORDIENTE2/pH3
(tartrato &cido de 2 15 2 2

potasio) bafio 2 pH4 -pH
6(alpaca)

de los 5 ensayos realizados con la fibra de alpaca Huacaya.

de los 5 ensayos realizados fibra de alpaca Huacaya.
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El tartrato acido de potasio (mordiente 2) se muestra un mejor resultado en el
rango pH 1 (pH 3-4) de donde, los 5 ensayos realizados la puntuacion més alta es
de 5 en la escala de grises en la prueba de solidez al seco siendo el pH 3 (pH4-6)

quien obtuvo peores resultados, llegando a una puntuacién de 2.5 siendo la mas

El tartrato acido de potasio (mordiente 2) muestra un mejor resultado en el rango
pH 1 (pH 3-4) de donde, los 5 ensayos realizados la puntuacion mas alta es de 4
en la escala de grises en la prueba de solidez al hiumedo siendo el pH 3 (pH4-6)

quien obtuvo peores resultados, llegando a una puntuacién de 1.5 siendo la mas



Tabla 38: Resultados de la prueba de solidez a la luz con tartrato acido de potasio
alpaca Huacaya

Item Codificacion 2 3 4 5 6 Promedio de prueba
horas horas horas horas horas desolidezalaluz
artificial (6 horas de
exposicion) equipo
xenon
Tl MORDIENTE2/pH1(tartrato 5 45 45 45 45 4.5
acido de potasio) bafio 2 pH 3-pH 4
(alpaca)
T2 MORDIENTE2/pH2 5 45 45 4 4 45
(tartrato acido de potasio) pH 3-
pH 6 (alpaca)
T3 MORDIENTE2/pH3 45 45 4 4 3,5 4.0
(tartrato acido de potasio) bafio 2
pH4 -pH 6(alpaca)
Item Codificacion 3 6 8 10 12 Promedio de prueba
horas horas horas horas horas desolidezalaluz
solar (4 horas por 3
dia— 12 horas)
Tl MORDIENTE2/pH1(tartrato 5 5 5 5 5 5.0
acido de potasio) bafio 2 pH 3-pH 4
(alpaca)
T2 MORDIENTE2/pH2 5 5 5 5 45 5.0
(tartrato acido de potasio) pH 3-
pH 6 (alpaca)
T3 MORDIENTE2/pH3 5 5 5 45 45 5.0

(tartrato acido de potasio) bafio 2
pH4 -pH 6(alpaca)

El tartrato acido de potasio (mordiente 2) se muestra un mejor resultado en la
prueba de solidez a la luz artificial en el rango pH 1 (3-4) con una calificacion de
5 durante las 2 primeras horas luego desciende a 4.5 en las siguientes horas siendo
una puntuacion constante obteniendo un promedio de 4.5 también se ve resultados
similares en el rango de pH 2 (pH 3-6) la escala de grises, pero no ocurre lo mismo
con el rango pH 3 (pH 4-6) que tiene un descenso de 3.5 sobre la fibra de alpaca
Huacaya.

El tartrato acido de potasio (mordiente 2) se muestra un mejor resultado en la
prueba de solidez a la luz artificial se not6 que el rango pH 1 (pH 3-4) y pH 2 (pH
3-6) de donde, en las horas 12 horas totales se tenian una puntuacion de 5 en la
escala de grises, por otro lado, y pH 3 (pH 4-6) a las 12 horas se redujo la calidad

aun 4,5 en la escala de grises sobre la fibra de alpaca Huacaya.
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4.3.2. Evaluacion de los efectos del pH con tartrato acido de potasio en la fibra de
oveja Criolla

En las siguientes tablas se muestran los resultados obtenidos en las pruebas de solidez al

lavado, solidez a la luz y solides al frote y cual fue el rango de pH que mejor resultado.

Tabla 39: Resultados de la prueba de solidez de lavado con tartrato acido de potasio en
la lana de oveja Criolla

Items Codificacién Prueba Prueba Prueba Prueba Prueba Prueba Promedio
acetato algodén nylon poliéster  acrilico lana de
muestras
T1 MORDIENTE2/ 5 5 5 5 5 5 5.0
pH1(tartrato

acido de potasio)
bafio 2 pH 3-pH 4 (oveja)

T2 MORDIENTE2/ 4.5 4 5 5 4 5 4.5
pH2 (tartrato
acido de potasio)
pH 3-pH 6 (oveja)

T3 MORDIENTE2/ 4 2 1 3 3 1 2.5
pH3 (tartrato
acido de potasio)
bafio 2 pH4 -pH 6(oveja)

e El tartrato 4cido de potasio muestra un mejor resultado en el rango pH 1 (pH 3-
pH4) obteniendo un promedio de 5 en solidez al lavado sobre todos los sustratos
testigos por otro lado, pH 2 (pH 3-6) tiene un resultado bastante bueno también
solo teniendo unl punto de variacién, pero se observa un descenso pH 2 (pH 4-6)
donde el resultado méas bajo es 1 generando un promedio de 2.5 en la escala de

grises.

82



Tabla 40: Resultados de la prueba de solidez al frote con tartrato acido de potasio en
la lana de oveja Criolla

Items Codificacion 1 2 3 4 5 Promedio de
ensayo ensayo ensayo ensayo ensayo prueba de
solidez al frote
en Seco
T1 MORDIENTE2/pH1 45 5 5 5 4.5 5

(tartrato acido de
potasio) bafio 2 pH 3-pH 4
(oveja)

T2 MORDIENTE2/pH2 4.5 45 5 45 4.5 4.5
(tartrato acido de
potasio) pH 3-pH 6 (oveja)

T3 MORDIENTE2/pH3 4 45 4 4 4.5 4
(tartrato acido de
potasio) bafio 2 pH4 -pH
6(oveja)

Items Codificacion 1 2 3 4 5ensayo  Promedio de
anterior ensayo ensayo ensayo ensayo prueba de
solidez al frote
en humedo
T1 MORDIENTE2/PH1 3 3.5 3.5 3 3.5 3.5

(tartrato 4cido de
potasio) bafio 2 pH 3-pH 4
(oveja)

T2 MORDIENTEZ2/PH2 3.5 3 3 3 3.5 3
(tartrato 4cido de
potasio) pH 3-pH 6 (oveja)

T3 MORDIENTE2/PH3 2.5 3 2.5 3 3 3
(tartrato acido de
potasio) bafio 2 pH4 -pH
6(oveja)

e El tartrato &cido de potasio muestra un mejor resultado en el rango pH 1 (pH 3-4)
de donde, los 5 ensayos realizados la puntuacion mas alta de 5 en la escala de
grises, el pH 2 (pH3-6) quien obtuvo un promedio de 4 .5 no se considera mala
por otro lado, el pH 3 (pH4-6) quien obtuvo un promedio de también se considera
en una solidez buena con la lana de oveja Criolla.

e El tartrato &cido de potasio muestra un mejor resultado en el rango pH 1 (pH 3-4)
de donde, la puntuacion mas alta de 3.5 en la escala de grises, el pH 2 (pH3-6)
quien obtuvo un promedio de 3 no se considera mala donde el pH 3 (pH4-6) quien
obtuvo el mismo promedio de 3 sobre la lana de oveja Criolla.
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Tabla 41: Resultados de la prueba de solidez a la luz con tartrato acido de potasio en
la lana de oveja Criolla

Promedio de prueba

3 2 3 4 5 6 de solidez a la luz
IS Codificacion artificial (6 horas de
8 horas horas horas horas horas exposician) equipo
- xenon
Tl MORDIENTE2/pH1
(tar.trato acido de 5 5 5 5 45 5.0
potasio) bafio 2 pH 3-pH 4
(oveja)
T2 MORDIENTE2/pH2
(tartrato acido de 5 4,5 4,5 4,5 4,5 4.5
potasio) pH 3-pH 6 (oveja)
T3 MORDIENTE2/pH3
(tart_rato acido de 5 45 45 4 4 4.5
potasio) bafio 2 pH4 -pH
6(oveja)

w Codificacién Promedio de prueba
c 3 6 8 10 12 de solidez a la luz
= horas horas horas horas horas solar (4 horas por3

dia — 12 horas)

Tl MORDIENTE2/pH1
(tar_trato acido de 5 45 45 45 45 5.0

potasio) bafio 2 pH 3-pH 4

(oveja)

T2 MORDIENTE2/pH2
(tartrato 4cido de 5 5 4,5 4 4 4.5

potasio) pH 3-pH 6 (oveja)

T3 MORDIENTE2/pH3

(tartrato acido de 5 5 45 4 4 e
potasio) bafio 2 pH4 -pH ! .
6(oveja)

El tartrato acido de potasio muestra un mejor resultado en la prueba de solidez a
la luz artificial se not6 que el rango pH 1 (pH 3-4) de donde, en las horas 2 y3
tenian una puntuacion de 5 en la escala de grises a partir de las 4 horas hubo una
disminucion de la calidad generando una puntuacion 4.5, por otro lado, pH 2 (pH
3-6) y pH 3 (pH 4-6) a las 6 horas se redujo la calidad a un 4.5 en la escala de
grises sobre la lana de oveja Criolla.

El tartrato acido de potasio muestra un mejor resultado en la prueba de solidez a
la luz artificial se not6 que el rango pH 1 (pH 3-4) de donde, en las horas 12 horas
totales se tenian una puntuacion de 5 en promedio en la escala de grises, por otro
lado, pH 2 (pH 3-6) y pH 3 (pH 4-6) a las 12 horas se redujo la calidad a un 4 en
la escala de grises sobre la lana de oveja Criolla en su totalidad el promedio final

es de 4.5 pero es una buena puntuacion.
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4.4.EFECTO DE LA CONCENTRACION CON TARTRATO ACIDO DE
POTASIO

4.4.1. Evaluacion de los efectos de la concentracion con tartrato acido de potasio
en la fibra de alpaca Huacaya

En las siguientes tablas se muestran los resultados obtenidos en las pruebas de solidez al

lavado, solidez a la luz y solidez al frote que se realizaron en concentraciones del 5%,

10% y el 15% con el tartrato &cido de potasio sobre la fibra de alpaca Huacaya.

Tabla 42: Resultados de la prueba de solidez de lavado con el tartrato &cido de potasio
en la fibra de alpaca Huacaya

item Codificacion Prueba Prueba Prueba Prueba Prueba Prueba Promedio
S acetato  algodon  nylon  poliéster  acrilico lana  de
muestras

T1 tartrato 4cido
de potasio
concentracion 3 2 15 3 3,5 1 2
5%(alpaca
Huacaya)

T2 tartrato acido
de potasio
concentracion 4 3,5 2 3 2.5 1 2.5
10%(alpaca
Huacaya)

T3 tartrato 4cido
de potasio
concentracion 4 2.5 2 4.5 4 1 3
15%(alpaca
Huacaya)

e Eltartrato acido de potasio (mordiente 2) en una concentracion del 15% se obtuvo
una solidez al lavado de 3 como promedio, durante la prueba de solidez al lavado
se notd una mejor resistencia en los sustratos de acrilico, pero todo lo contrario
con el sustrato de lana que solo se obtuvo una puntuacion de 1 en la escala de
grises.

e El tartrato &cido de potasio en las concentraciones del 5% y 10% obtuvieron
resultados promedios son muy similares del 2 y el 2.5 en los grados de solideces,
pero hay variaciones en los distintos sustratos, pero la menor solidez se nota en el
sustrato de lana donde se obtuvo una puntuacién de 1 realmente mala con la lana

de oveja Criolla.
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Tabla 43: Resultados de la prueba de solidez al frote con el tartrato acido de potasio en
la fibra alpaca Huacaya

items Codificacion 1 2 3 4 5 Promedio
ensayo ensayo ensayo ensayo ensayo De Prueba
De Solidez
Al Frote En
Seco
T1 tartrato acido de 2 2.5 2 2 2.5 2
potasio
concentracion
5%(alpaca Huacaya)
T2 tartrato 4cido de 3 3.5 2.5 2.5 2.5 3
potasio
concentraciéon
10%(alpaca Huacaya)
T3 tartrato 4cido de 35 3 35 35 35 35
potasio
concentraciéon
15%(alpaca Huacaya)
Items Codificacion 1 2 3 4 5ensayo  Promedio
Anterior ensayo ensayo ensayo ensayo De Prueba
De Solidez
Al Frote En
Hlimedo
T1 tartrato acido de 2.5 2 2 2 2.5 2
potasio
concentracion
5%(alpaca Huacaya)
T2 tartrato acido de 3 25 2.5 3 2.5 2.5
potasio
concentracion
10%(alpaca Huacaya)
T3 tartrato acido de 35 3 3 3 3.5 3
potasio

concentracion
15%(alpaca Huacaya)

El tartrato acido de potasio muestra un mejor resultado en la concentracion del 15
% con un promedio de 3.5 en la solides al frote en seco siendo el ensayo 2 donde
se tuvo un resultado menor con una puntuacion de 3.5 en la escala de grises, pero
considerando los valores establecidos se considera como una resistencia
aceptable. Por otro lado, la solidez al frote en himedo mostro resultados muy
favorables a pesar de tener concentraciones del 15%, 10% y 5% los datos son mas
homogéneos con un rango de 0.5 con promedios de 2 a 3 como maximo en la

escala de grises sobre la fibra de alpaca Huacaya

86



Tabla 44: Resultados de la prueba de solidez a la luz con el tartrato acido de potasio en
la fibra alpaca Huacaya

Promedio de prueba
de solidez a la luz

22 e g 2 3 4 5 6 g
\g Codificacion horas horas horas horas horas ag;ggcs'ii'iéﬁ)“e"gjfp‘c’f
- xenon
T1 tartrato &cido de potasio 5 45 45 45 45 45
concentracion 5%(alpaca
Huacaya)
T2 tartrato &cido de potasio 5 5 45 45 45 5.0
concentracion 10%(alpaca
Huacaya)
T3 tartrato &cido de potasio 5 45 45 45 45 45
concentracion 15%(alpaca
Huacaya)
Codificacion Promedio de prueba
g 3 6 8 10 12 de solidez a la luz
o horas horas horas horas horas solar (4 horas por3
A— dia — 12 horas)
T1 tartrato 4cido de potasio 5 45 4 4 4 45
concentracion 5%(alpaca
Huacaya)
T2 tartrato 4cido de potasio 5 5 45 45 4 5.0
concentracion 10%(alpaca
Huacaya)
T3  tartrato &cido de potasio 5 5 5 5 5 5.0
concentracion 15%(alpaca
Huacaya)

e El tartrato acido de potasio muestra un mejor resultado en la prueba de solidez a
la luz artificial se notd6 que en la concentracion del 15% y 5% se tuvo una
puntuacion de 4.5 durante las primeras horas de exposicion pero cuando se
cumplié el maximo de horas exposicion a la luz artificial y se noté6 un mejor
resultado en la concentracion del 10% donde la resistencia que se obtuvo fue de 5
comparando los valores con otros resultados la variacion fue minima de 0.5, pero
igual se considera como buena en la fibra de alpaca Huacaya.

4.4.2. Evaluacion de los efectos de la concentracion con tartrato acido de potasio

en la lana de oveja Criolla

En las siguientes tablas se muestran los resultados obtenidos en las pruebas de solidez al

lavado, solidez a la luz y solides al frote que se realizaron en concentraciones de tartrato

acido de potasio del 5%, 10% Yy el 15% con el tartrato acido de potasio sobre la lana de

oveja Criolla.
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Tabla 45: Resultados de la prueba de solidez de lavado con el tartrato &cido de potasio
sobre lana de oveja Criolla

Prueba Prueba Prueba Prueba Prueba Prueba Promedio
acetato algodén nylon poliéster acrilico  lana de muestras

ltems

Codificacion

—

1 tartrato 4cido de 2.5 15 1.5 3 2.5 1 2.0
potasio
concentracién
5%(oveja Criolla)

T2 tartrato 4cido de 3.5 15 1 3 2.5 1 2.0
potasio
concentracion
10%( oveja
Criolla)

T3 tartrato acido de 3.5 2,5 15 4 2.5 1 3.0
potasio
concentracion
15%( oveja
Criolla)

e El tartrato acido de potasio en una concentracion del 15% se obtuvo una solidez
al lavado de 3 como promedio, durante la prueba de solidez al lavado se not6 una
mejor resistencia en los sustratos de poliéster y acetato, pero todo lo contrario con
el sustrato de lana que solo se obtuvo una puntuacion de 1 en la escala de grises.

e El tartrato 4cido de potasio en las concentraciones del 5% y 10% obtuvieron
resultados promedios 2 en los grados de solideces, pero hay variaciones en los
distintos sustratos, pero la menor solidez se nota en el sustrato de lana donde se

obtuvo una puntuacion de 1 realmente mala con la lana de oveja Criolla.
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Tabla 46: Resultados de la prueba de solidez al frote con el tartrato acido de potasio

lana de oveja Criolla

items Codificacion 1 2 3 4 5 Promedio
ensayo ensayo ensayo ensayo ensayo de prueba
de solidez al
frote en seco
T1 Tartrato acido de 3 35 3 2.5 2.5 3
potasio
concentracién
5%(oveja Criolla)
T2 Tartrato acido de 3 2.5 2.5 3 3 3
potasio
concentracion 10%(
oveja Criolla)
T3 Tartrato acido de 2.5 3 2.5 2.5 3 2.5
potasio
concentracion 15%(
oveja criolla)
items Codificacion 1 2 3 4 5 Promedio de
anterior ensayo ensayo ensayo ensayo Ensayo prueba de
solidez al
frote en
himedo
T1 tartrato 4cido de 35 3 3 35 3 3
potasio
concentracion
5%(oveja Criolla)
T2 tartrato acido de 25 25 25 3 3 2.5
potasio
concentracion 10%(
oveja Criolla)
T3 tartrato acido de 2 3 2.5 2 2.5 2.5

potasio
concentracion 15%(
oveja Criolla)

El tartrato acido de potasio muestra un peor resultado en la concentracién del 15
% con un promedio de 2.5 en la solides al frote en seco siendo el ensayo 2 donde
se tuvo un resultado mayor con una puntuacion de 3.5 en la escala de grises, pero
considerando los valores establecidos se considera como una resistencia
aceptable. Por otro lado, la solidez al frote en himedo mostro resultados muy
favorables a pesar de tener concentraciones del 15%, 10% y 5% los datos son méas
homogéneos con un rango de 0.5 con promedios de 2.5 a 3 como maximo en la

escala de grises sobre la lana de oveja Criolla.
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Tabla 47: Resultados de la prueba de solidez a la luz con tartrato &cido de potasio sobre
la lana de oveja Criolla

Item Codificacion 2 3 4 5 6 Promedio de prueba

horas horas horas horas horas desolidezalaluz
artificial (6 horas de

exposicion) equipo

xendn
T1 tartrato 4cido de potasio 5 5 5 5 5 5
concentracion 5%(oveja
Criolla)
T2 tartrato 4cido de potasio 5 5 5 5 45 5
concentracion 10%( oveja
Criolla)
T3 tartrato 4cido de potasio 5 5 5 5 5 5
concentracion 15%( oveja
Criolla)
Item Codificacion 3 6 8 10 12 Promedio de prueba

de solidez a la luz
solar (4 horas por 3
dia— 12 horas)

horas horas horas horas horas

T1 tartrato 4cido de potasio 5 5 5 45 45 5.0
concentracion 5%(oveja
Criolla)

T2 tartrato 4cido de potasio 5 5 4 4 45 45
concentracion 10%( oveja
Criolla)

T3 tartrato &cido de potasio 5 5 5 5 4,5 5.0
concentracion 15%( oveja
Criolla)

e El tartrato acido de potasio muestra un mejor resultado en la prueba de solidez a
la luz artificial se notd6 que en la concentracién del 15% y 5% se tuvo una
puntuacion de 5 durante todas las horas de exposicion, cumplio el maximo de
horas exposicion a la luz artificial y se not6 un peor resultado en la concentracion
del 10% donde la resistencia que se obtuvo fue de 5 pero con un descenso de 4.5
comparando los valores con otros resultados la variacion fue minima de 0.5, pero

igual se considera como buena en la lana de oveja Criolla.
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4.5.EFECTO DE LA CONCENTRACION CON ACIDO ACETICO (5%)

4.5.1. Evaluacion de los efectos del pH con el &cido acético (5%) en la fibra de
alpaca Huacaya

En las siguientes tablas se muestran los resultados obtenidos en las pruebas de solidez al

lavado, solidez a la luz y solidez al frote donde se varid el rango de pH que mejor

resultado.

Tabla 48: Resultados de la prueba de solidez de lavado con el &cido acético (5%) en la
fibra de alpaca Huacaya

Items Codificacion Prueba Prueba Prueba Prueba Prueba Prueba Promedio
acetato algodén nylon poliéster  acrilico lana de

muestras
T1 MORDIENTE2/ 5 5 5 5 5 5 5.0

pH1(4cido acético
5%b) bafio 2 pH 3-pH 4
(alpaca Huacaya)

T2 MORDIENTE2/ 5 45 45 45 4.5 5 5.0
pH2 (4cido acético
5%6) pH 3-pH 6 (alpaca
Huacaya)

T3 MORDIENTE2/ 4.5 4 4 5 5 4.5 4.5
pH3 ((acido
acético 5%0) bafio 2
pH4 -pH 6(alpaca
Huacaya)

e El &cido acético (5%) muestra mejores resultados en el rango pH 1 (pH 3-4) y pH
2 (pH 3-6) obteniendo un promedio de 5 en solidez al lavado sobre todos los
sustratos testigos por otro lado, tiene un resultado bastante bueno también solo
teniendo 0.5 punto de variacion en algunos sustratos como el poliéster, nylon,
acrilico y algodon, pero se observa un descenso pH 3 (pH 4-6) donde el resultado
mas bajo es 4 generando un promedio de 4.5 en la escala de grises pero

considerando la calificacion sigue siendo bastante buena.
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Tabla 49: Resultados de la prueba de solidez al frote con el acido acético (5%) en la
fibra de alpaca Huacaya

Items Codificacion 1 2 3 4 5 Promedio de
ensayo ensayo ensayo ensayo ensayo prueba de
solidez al frote
en Seco
T1 MORDIENTE2/pH1 45 5 45 45 45 45

(acido acético 5%0) bafio
2 pH 3-pH 4 (alpaca Huacaya)

T2 MORDIENTE2/pH2 4 4.5 4.5 4 4 4
(acido acético 5%0) pH
3-pH 6 (alpaca Huacaya)

T3 MORDIENTE2/pH3 25 2 25 25 2 25
((acido acético 5%o)
bafio 2 pH4 -pH 6(alpaca

Huacaya)
Items Codificacion 1 2 3 4 5ensayo  Promedio de
anterior ensayo ensayo ensayo ensayo prueba de
solidez al
frote en
himedo
T1 MORDIENTE2/pH1 35 4 4 35 4 4

(acido acético 5%0) bafio
2 pH 3-pH 4 (alpaca Huacaya)

T2 MORDIENTE2/pH2 3.5 3 3.5 3.5 3 3.5
(acido acético 5%0) pH
3-pH 6 (alpaca Huacaya)

T3 MORDIENTE2/pH3 3.5 4 3.5 3.5 4 3.5
((Acido acético 5%0)
bafio 2 pH4 -pH 6(alpaca
Huacaya)

e El 4cido acético (5%) muestra mejores resultados en el rango pH 1 (pH 3-4) y pH
3 (pH 4-6) obteniendo promedios de 4.5y 4 en solidez al frote en seco sobre todos
los sustratos testigos por otro lado, tiene un resultado bastante bueno también solo
teniendo 0.5 punto de variacion en los ensayos 3, 4 y 5, pero se observa un
descenso en el pH 2 (pH 3-6) donde el resultado méas bajo es 2 generando un
promedio de 2.5 en la escala de grises.

e El &cido aceético (5%) muestra un mejor resultado en el rango pH 1 (pH 3-4) de
donde, la puntuacién mas alta de 4 en la escala de grises, el pH 2 (pH3-6) quien
obtuvo un promedio de 3.5 que es una solidez regular y el pH 3 (pH4-6) quien

obtuvo el mismo promedio de 3.5 sobre la fibra Huacaya.
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Tabla 50: Resultados de la prueba de solidez a la luz con el acido acético (5%) en la
fibra de alpaca Huacaya

Ite

Promedio de prueba
2 3 4 5 6 de solidez a la luz

Codificacion artificial (6 horas de
m horas horas horas horas horas  exposician) equipo
xenon
Tl MORDIENTE2/pH1 5 5 5 4,5 45 5.0
(acido acético 5%b) bafio
2 pH 3-pH 4 (alpaca Huacaya)
T2 MORDIENTE2/pH2 5 5 5 4,5 4 5.0
(acido acético 5%) pH
3-pH 6 (alpaca Huacaya)
T3 MORDIENTE2/pH3 5 5 4,5 4 4 45
((&cido acético 5%)
bafio 2 pH4 -pH 6(alpaca
Huacaya)
Codificacion Promedio de prueba
Ite anterior 3 6 8 10 12 de solidez a la luz
m horas horas horas horas horas solar (4 horas por 3
dia — 12 horas)
Tl MORDIENTE2/pH1 5 5 5 5 5 5.0
(acido acético 5%0) bafio
2 pH 3-pH 4 (alpaca Huacaya)
T2 MORDIENTE2/pH2 5 5 5 5 45 5.0
(acido acético 5%0) pH
3-pH 6 (alpaca Huacaya)
T3 MORDIENTE2/pH3 5 5 45 45 45 4.5

((Acido acético 5%0)
bafio 2 pH4 -pH 6(alpaca
Huacaya)

El acido acético (5%) muestra mejores resultados en el rango pH 1 (pH 3-4) y pH
2 (pH 3-6) obteniendo promedios de 5 en solidez a la luz artificial mostrando una
decoloracion a partir 5 horas de exposicién por otro lado, tiene un resultado
bastante bueno considerando que tiene solo 0.5y en el pH 3 (pH 4-6) donde el
resultado més bajo es 4 generando un promedio de 4.5 en la escala de grises siendo
igualmente muy buena calidad de solidez en la fibra de alpaca Huacaya

El acido acético (5%) muestra un mejor resultado en el rango pH 1 (pH 3-4) y pH
2 (pH3-6) de donde, la puntuacion mas alta de 5 durante 12 horas de exposicién
en la escala de grises y el pH 3 (pH4-6) quien obtuvo un promedio de 4.5 sobre

la fibra de alpaca Huacaya en la solides a la luz solar.
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4.5.2. Evaluacion de los efectos del pH con el acido acético (5%) en la lana de

oveja Criolla

En las siguientes tablas se muestran los resultados obtenidos en las pruebas de solidez al

lavado, solidez a la luz y solidez al frote, donde se vari6 el rango de pH que mejor

resultado.

Tabla 51: Resultados de la prueba de solidez de lavado con el &cido acético (5%) en la
lana de oveja Criolla

Items Codificacion Prueba Prueba Prueba Prueba Prueba Prueba Promedio
acetato algodon nylon poliéster  acrilico lana de
muestras
T1 MORDIENTE2/ 45 4 4 45 4.5 5 4.5
pH1(4cido acético
5%0) bafio 2 pH 3-pH 4
(oveja Criolla)
T2 MORDIENTE2/ 3,5 2,5 2,5 4 4 2 3.5
pH2 (acido acético
5%b) pH 3-pH 6 (oveja
Criolla)
T3  MORDIENTE2/ 2.5 1.5 3 3 2 3 2.5
pH3 ((Acido

acético 5%0) bafio 2
pH4 -pH 6 (oveja
Criolla)
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El acido acético (5%) muestra mejores resultados en el rango pH 1 (pH 3-4)
obteniendo un promedio de 4.5 en solidez al lavado sobre los sustratos de acetato,
poliéster y acrilico por otro lado a diferencia de resultados anteriores con el
sustrato de lana es de 5 teniendo una solidez demasiado buena, el pH 2 (pH 3-6)
tiene un promedio de 3.5 siendo una solidez buena a diferencia del pH 3 (pH 4-
6) descenso donde el resultado mas bajo es 1.5 generando un promedio de 2.5 en

la escala de grises sobre la lana de oveja Criolla



Tabla 52: Resultados de la prueba de solidez al frote con el acido acético (5%) en la
lana de oveja Criolla

Items Codificacion 1 2 3 4 5 Promedio de
ensayo ensayo ensayo ensayo ensayo prueba de
solidez al frote
en Seco
T1 MORDIENTE2/pH1 45 5 45 45 45 45

(acido acético 5%0) bafio
2 pH 3-pH 4 (oveja Criolla)

T2 MORDIENTE2/pH2 4 4.5 4.5 4 4 4
(acido acético 5%0) pH
3-pH 6 (oveja Criolla)

T3 MORDIENTE2/pH3 25 2 25 25 2 25
((acido acético 5%o)
bafio 2 pH4 -pH 6 (oveja

Criolla)
Items Codificacion 1 2 3 4 5 Promedio de
anterior ensayo ensayo ensayo ensayo  ensayo prueba de
solidez al
frote en
himedo
T1 MORDIENTE2/pH1 35 4 4 35 4 4

(acido acético 5%0) bafio
2 pH 3-pH 4 (oveja Criolla)

T2 MORDIENTE2/pH2 3.5 3 3.5 3.5 3 3.5
(acido acético 5%0) pH
3-pH 6 (oveja Criolla)

T3 MORDIENTE2/pH3 3.5 4 3.5 3.5 4 3.5
((Acido acético 5%0)
bafio 2 pH4 -pH 6 (oveja
Criolla)

e El 4cido acético (5%) muestra mejores resultados en el rango pH 1 (pH 3-4) y pH
2 (pH 3-6) obteniendo promedios de 4.5y 4 en solidez al frote en seco sobre todos
los sustratos testigos por otro lado, tiene un resultado bastante bueno también solo
teniendo 0.5 punto de variacion en los ensayos 3, 4 y 5, pero se observa un
descenso en el pH 3 (pH 4-6) donde el resultado méas bajo es 2 generando un
promedio de 2.5 en la escala de grises.

e El &cido aceético (5%) muestra un mejor resultado en el rango pH 1 (pH 3-4) de
donde, la puntuacién mas alta de 4 en la escala de grises, el pH 2 (pH3-6) y el pH
3 (pH4-6) donde se da un promedio de 3.5 en ambos rangos sobre la solidez al

frote en himedo sobre la lana de oveja Criolla.
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Tabla 53: Resultados de la prueba de solidez a la luz con el acido acético (5%) en la
lana de oveja Criolla

Promedio de prueba

Codificacion de solidez a la luz
é’ 2 3 4 5 6 artificial (6 horas de
L horas horas horas horas horas exposicién) equipo
A xenoén
T1 MORDIENTE2/PH1 5 5 5 45 45 5.0

(acido acético 5%b) bafio
2 pH 3-pH 4 (oveja Criolla)
T2 MORDIENTE2/PH2 5 5 5 45 4,5 5.0
(acido acético 5%) pH
3-pH 6 (oveja Criolla)
T3 MORDIENTE2/PH3 5 5 5 5 5 5.0
((&cido acético 5%)
bafio 2 pH4 -pH 6 (oveja

Criolla)
Codificacion Promedio de prueba
2 3 6 8 10 12 de solidez a la luz
) horas horas horas horas horas solar (4 horas por 3
= dia — 12 horas)
Tl MORDIENTE2/PH1 45 4 4 3,5 3 4.0

(Acido acético 5%0) bafio
2 pH 3-pH 4 (oveja Criolla)
T2 MORDIENTE2/PH2 45 4 4 4 4 4.0
(Acido acético 5%) pH
3-pH 6 (oveja Criolla)
T3 MORDIENTE2/PH3 5 5 5 4,5 4,5 5.0
((Acido acético 5%0)
bafio 2 pH4 -pH 6 (oveja
Criolla)

e EIl &cido acético (5%) muestra mejores resultados en el rango pH 1 (pH 3-4)
obteniendo un promedio de 5 en solidez a la luz artificial por otro lado el pH 2
(pH 3-6) y pH 3 (pH 4-6) mostrando una decoloracion a partir 5 horas de
exposicion por otro lado, tiene un resultado bastante bueno considerando que tiene
solo 0.5 y en donde el resultado mas bajo es 4 generando un promedio de 4.5 en
la escala de grises siendo igualmente muy buena calidad de solidez en la lana de
oveja Criolla.

e El 4cido acético (5%) muestra un mejor resultado en el rango pH 1 (pH 3-4) de
donde, la puntuacion més alta de 5 durante 12 horas de exposicion en la escala de
grisesy en el pH 2 (pH3-6) y pH 3 (pH4-6) quien obtuvo un promedio de 4 sobre

la lana de oveja Criolla en la solides a la luz solar.
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4.6.EFECTO DE LA CONCENTRACION CON ACIDO ACETICO (5%)

4.6.1. Evaluacion de los efectos de la concentracion con el acido acético (5%)en la
fibra de alpaca Huacaya

En las siguientes tablas se muestran los resultados obtenidos en las pruebas de solidez al

lavado, solidez a la luz y solidez al frote que se realizaron en concentraciones del 5%,

10% y el 15% con el &cido acético (5%) sobre la fibra de alpaca Huacaya.

Tabla 54: Resultados de la prueba de solidez de lavado con el &cido acético (5%) en la
fibra de alpaca Huacaya

g Codificacion Prueba Prueba Prueba Prueba Prueba Prueba Promedi
) acetato  algodon  nylon  poliéster acrilico lana o de
\— muestras
T1 acido acético (5%) 2,5 2 15 3 2,5 1 2
concentracion
5%(alpaca
Huacaya)
T2  4cido acético (5%) 3,5 3 2 4 3 1 2.5

concentracion
10%(alpaca
Huacaya)

T3  4cido acético (5%) 3.5 2.5 2 3,5 3 15 3
concentracion
15%(alpaca
Huacaya)

e El &cido acético (5 %) (mordiente 3) en una concentracion del 15% se obtuvo una
solidez al lavado de 3 como promedio, durante la prueba de solidez al lavado se
notd una mejor resistencia en los sustratos de poliéster y acetato, pero todo lo
contrario con el sustrato de lana que solo se obtuvo una puntuacion de 1.5 en la
escala de grises.

e El &cido acético (5 %) en las concentraciones del 5% y 10% obtuvieron resultados
promedios son muy similares del 2 y el 2.5 en los grados de solideces, pero hay
variaciones en los distintos sustratos, pero la menor solidez se nota en el sustrato
de lana donde se obtuvo una puntuacion de 1 realmente mala sobre la fibra de

alpaca Huacaya.
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Tabla 55: Resultados de la prueba de solidez al frote con el &cido acético (5 %) en la

fibra alpaca Huacaya
items Codificacion 1 2 3 4 5 Promedio
ensayo ensayo ensayo ensayo ensayo de prueba
de solidez al
frote en seco
T1 acido acético (5 %) 2 2 2.5 2 2 2
concentracion
5%(alpaca Huacaya)
T2 acido acético (5 %) 4.5 4 4.5 4 4 4
concentracion
10%(alpaca Huacaya)
T3 acido acético (5 %) 45 4 4.5 4.5 4 45
concentracion
15%(alpaca Huacaya)
items Codificacion 1 2 3 4 5 Promedio de
ensayo ensayo ensayo ensayo  ensayo prueba de
solidez al
frote en
himedo
T1 acido acético (5 %) 2 2 2 1.5 15 2
concentracion
5%(alpaca Huacaya)
T2 acido acético (5 %) 2 15 2 2.5 15 2
concentracion
10%(alpaca Huacaya)
T3 acido acético (5 %) 2.5 3 3 2.5 2.5 2.5

concentracion
15%(alpaca Huacaya)

El &cido acético (5 %) muestra un mejor resultado en la concentracion del 15 %
con un promedio de 4.5 en la solides al frote en seco siendo los ensayos 1, 3y 4
donde se tuvo un resultado mayor con una puntuacién de 4.5 en la escala de grises,
pero considerando los valores establecidos se considera como una resistencia
bastante buena. Por otro lado, la solidez al frote en himedo mostro resultados muy
favorables a pesar de tener concentraciones del 15%, 10% y 5% los datos son mas
homogéneos con un rango de 0.5 con promedios de 2 a 2.5 como maximo en la

escala de grises sobre la fibra de alpaca Huacaya
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Tabla 56: Resultados de la prueba de solidez a la luz con el &cido acético (5%) potasio
en la fibra alpaca Huacaya

Promedio de prueba
de solidez a la luz
artificial (6 horas de
2 3 4 5 6 exposicion) equipo

Codificacion horas horas horas horas horas Xxenon

ltems

T1  &cido acético (5 %) 5 4,5 4,5 4 4 4.5
concentracion
5%(alpaca Huacaya)
T2  &cido acético (5 %) 5 5 5 5 4,5 5
concentracion
10%(alpaca
Huacaya)
T3  acido acético (5 %) 5 5 4,5 4,5 4,5 5
concentracion
15%(alpaca
Huacaya)

Codificacion Promedio de prueba
de solidez a la luz

3 6 8 10 12 solar (4 horas por 3
horas horas horas horas horas dia— 12 horas)

ltems

T1 acido acético (5 %) 5 5 5 45 45 5.0
concentracion
5%(alpaca Huacaya)
T2  é&cido acético (5 %) 5 5 5 5 4,5 5.0
concentracion
10%(alpaca
Huacaya)
T3  é&cido acético (5 %) 5 5 5 5 4,5 5.0
concentracion
15%(alpaca
Huacaya)

e El acido acético (5 %) muestra un mejor resultado en la prueba de solidez a la luz
artificial se not6 que en la concentracion del 15%, 10% y 5% se tuvo una
puntuacién de 5 durante las horas de exposicion incluso si se cumplié el maximo
de horas exposicién a la luz artificial con otros resultados la variacion fue minima

de 0.5, pero igual se considera como buena en la fibra de alpaca Huacaya.
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4.6.2. Evaluacion de los efectos de la concentracion con el acido acético (5%) en la
lana de oveja Criolla

En las siguientes tablas se muestran los resultados obtenidos en las pruebas de solidez al

lavado, solidez a la luz y solidez al frote que se realizaron en concentraciones del 5%,

10% y el 15% con el &cido acetico (5%) sobre la lana de oveja Criolla.

Tabla 57: Resultados de la prueba de solidez de lavado con el tartrato acido de potasio
sobre lana de oveja Criolla

w Codificacion Prueba Prueba Prueba Prueba Prueba Prueba Promedio
e acetato  algodén  nylon  poliéster acrilico lana de
é’ muestras
T1  Acido acético (5%) 3,5 2,5 2 4 3,5 1 2.5
concentracion
5%(oveja Criolla)
T2 acido acético (5%) 3.5 2.5 2 4 3.5 1 3.0
concentracion
10%( oveja Criolla)
T3 A4cido acético (5%) 5 3,5 2 4,5 4 1 3.0

concentraciéon
15%( oveja Criolla)

e El &cido acético (5%) en la concentracion del 15% se obtuvo una solidez al lavado
de 3 como promedio, durante la prueba de solidez al lavado se notd una mejor
resistencia en el sustrato de poliéster, pero todo lo contrario con el sustrato de lana
que solo se obtuvo una puntuacién de 1 en la escala de grises.

e El &cido acético (5%) en las concentraciones del 5% y 10% obtuvieron resultados
promedios 2.5y 3 en los grados de solideces, pero hay variaciones en los distintos
sustratos, pero la menor solidez se nota en el sustrato de lana donde se obtuvo una

puntuacion de 1 realmente mala con la lana de oveja Criolla.
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Tabla 58: Resultados de la prueba de solidez al frote con el &cido acético (5%) en la
lana de oveja Criolla

Codificacion 5 Promedio de

n 1 2 3 4 prueba de

c ensay .

[ ensayo ensayo ensayo ensayo o solidez al frote
‘= en seco
T1 acido acético (5%) 2.5 3 2.5 3 2.5 2.5

concentracion
5%(oveja Criolla)
T2 acido acético (5%) 3 2.5 2.5 3 2.5 2.5
concentracion
10%( oveja Criolla)
T3 acido acético (5%) 3 35 3 2.5 35 3
concentracion
15%( oveja Criolla)
Codificacion 1 2 3 4 5 Promedio de
» ensay ensayo ensayo ensayo ensayo prueba de
GE, 0 solidez al frote
= en humedo
T1 acido acético (5%) 2 2 2.5 2.5 2 2
concentracion
5%(oveja Criolla)

T2 acido acético (5%) 2 2.5 2 2.5 2 2

concentracion
10%( oveja Criolla)
T3 acido acético (5%) 2.5 3 2.5 2.5 3 2.5

concentracion
15%( oveja Criolla)

La resistencia al frote en seco con acido acético (5%) con la concentracion del
15% obtuvo un resultado de 3 y las concentraciones del 10% y 5% tuvieron una
puntuacién de 2.5 como calificacion mas baja, considerando la calificacion de
regular siendo aceptable como resultados sobre la lana de oveja Criolla.

El acido acético (5%) con una concentracion del 15% tuvo una calificacion de 2.5
siendo el sustrato de lana la que peor resultado mostro con una puntuacion del 2

en las pruebas de solides al frote en hiumedo sobre la lana de oveja Criolla.
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Tabla 59: Resultados de la prueba de solidez a la luz con el acido acético (5%) en la
lana de oveja Criolla

Items Codificacion 2 3 4 5 6 Promedio de prueba

horas horas horas horas horas de solidez a la luz

artificial (6 horas de

exposicion) equipo

xenoén
T1 acido acético (5%) 5 5 5 4,5 45 5
concentracion 5%(oveja
Criolla)
T2 acido acético (5%) 5 5 5 45 45 5
concentracion 10%( oveja
Criolla)
T3 acido acético (5%) 5 5 5 5 5 5
concentracion 15%( oveja
Criolla)
Items Codificacion anterior 3 6 8 10 12 Promedio de prueba
horas horas horas horas horas désolidezalaluzsolar
(4 horas por 3 dia—12
horas)
T1 acido acético (5%) 45 4 4 35 3 4.0
concentracion 5%(oveja
Criolla)
T2 &cido acético (5%) 45 4 4 4 4 4.0
concentracion 10%( oveja
Criolla)
T3 &cido acético (5%) 5 5 5 45 45 5.0
concentracion 15%( oveja
Criolla)

El &cido acético (5%) muestra un mejor resultado en la prueba de solidez a la luz
artificial se not6 que en la concentracion del 15 %, 10% y 5% se tuvo una puntuacion
de 5 durante las primeras horas de exposicién durante las horas exposicion a la luz
artificial, pero se not6 un descenso en la resistencia en la prueba de solidez a la luz
solar pero solo fue minima de 0.5 como rango de variacion aun asi su promedio sigue
siendo alto por otro lado. Se noté un mayor rango en la puntuacién de exposicion en
la prueba de solidez a la luz solar obteniendo un rango de 0.5 sin embargo, la variacion
no es mucho considerando la puntuacion 4.5 es considerable muy buena en la lana de
oveja Criolla

Por otro lado, las concentraciones del 15% obtuvieron resultados similares con un
leve descenso a las 12 horas, pero considerando la calificacidn que se da en la escala
de grises se tiene una solidez a la luz solar y artificial bastante buena sobre la lana de

oveja Criolla.
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Tabla 60: Resumen de tratamiento de hipétesis general

Item de sub- Normalidad (prueba estadistica se Homogeneidad (prueba  Validacion de hipoétesis (prueba estadistica
grupos Shapiro Wilk/ Kolmogorov Smirnov) estadistica de levene) de kruskal Wallis equivalente al ANOVA)
Indicador Shapiro 0,000 Kolmogorov 0,000 - Sebasaenla Hipédtesis alterna:

1/prueba de Wilk Smirnov media: 0,000 H1: El efecto del pH y las concentraciones de
solidez al lavado los mordientes (acido bérico, acido de tartrato
Indicador Shapiro 0,000 Kolmogorov 0,000 - Sebasaenla de potasio y acido acético (5%)) si influyen en
2/prueba de Wilk Smirnov mediana: 0,005 la calidad del tefildo con cochinilla en la fibra
solidez al lavado de alpaca Huacaya y lana de oveja Criolla, Puno
Indicador 1/ Shapiro 0,001 Kolmogorov 0,002 - Sebasaen la —2022.

prueba de Wilk Smirnov mediana y con gl Hipétesis nula:

solidez al frote ajustado: 0,005 HO: El efecto del pH y las concentraciones de
Indicador 2/ Shapiro 0,177 Kolmogorov 0,200 los mordientes (acido bérico, acido de tartrato
prueba de Wilk Smirnov - Se basaenlamedia de potasioy &cido acético (5%)) no influyen en
solidez al frote recortada: 0,000 la calidad del tefiido con cochinilla en la fibra
Indicador 1/ Shapiro 0,000  Kolmogorov 0,000 de alpaca Huacaya y lana de oveja Criolla, Puno
prueba de Wilk Smirnov -2022.

solidez a la luz Dado que en la prueba de la mediana para las
Indicador 2/ Shapiro 0,000 Kolmogorov 0,000 muestras independientes indica que el P valor es
prueba de Wilk Smirnov 0,001 menor al 0.05 %

solidez a la luz

Donde se rechaza la hipotesis nula en la media
y en la mediana

LEYENDA:

e Indicador 1 = variacion en las concentraciones (5%, 10% y 15%)
e Indicador 2 = variacion del pH (2, 3y 4)
= prueba de solidez al lavado con tela multifibra (lana, algoddn, acetato, acrilico, poliéster y nylon)

e Lavado
e Frote
e |uz

= prueba de solidez al frote (seco y himedo)
= prueba de solidez a la luz (artificial y natural)
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Tabla 61: Resumen de tratamiento de hipdtesis especifica |

Item de sub- Normalidad (prueba estadistica se Homogeneidad (prueba Validacién de hipotesis (prueba estadistica de
grupos Shapiro Wilk/ Kolmogorov Smirnov) estadistica de levene) kruskal Wallis equivalente al ANOVA)
Indicador Shapiro 0,028 Kolmogorov 0,012 - Sebasaenla Hipdtesis alterna:

1/prueba de Wilk Smirnov media: 0,000 H1: Los efectos de los diferentes rangos pH y la
solidez al lavado variacion de las concentraciones en el acido
Indicador Shapiro 0,001 Kolmogorov 0,013 - Sebasaenla borico si influyen en la prueba de solidez del
2/prueba de Wilk Smirnov mediana: 0,001 color del tefiido con cochinilla en la fibra de
solidez al lavado alpaca Huacaya y lana de oveja Criolla, Puno-
Indicador 1/ Shapiro 0,080 Kolmogorov 0,200 - Sebasaen la 2022.

prueba de Wilk Smirnov medianay con gl Hipotesis nula:

solidez al frote ajustado: 0,001 HO: Los efectos de los diferentes rangos pH y la
Indicador 2/ Shapiro 0,501 Kolmogorov 0,200 variacion de las concentraciones en el acido
prueba de Wilk Smirnov - Sebasaenla borico no influyen en la prueba de solidez del
solidez al frote media recortada: ~ color del tefiido con cochinilla en la fibra de
Indicador 1/ Shapiro 0,012  Kolmogorov 0,004 0,000 alpaca Huacaya y lana de oveja Criolla, Puno-
prueba de Wilk Smirnov 2022.

solidez a la luz Dado que en la prueba de la mediana para las
Indicador 2/ Shapiro 0,010 Kolmogorov 0,006 muestras independientes indica que el P valor es
prueba de Wilk Smirnov 0,000 menor al 0.05 %

solidez a la luz

Donde se rechaza la hipétesis nula en la media y
en la mediana

LEYENDA:

¢ Indicador 1 = variacion en las concentraciones (5%, 10% y 15%)
e Indicador 2 = variacion del pH (2, 3y 4)
= prueba de solidez al lavado con tela multifibra (lana, algoddn, acetato, acrilico, poliéster y nylon)

e Lavado
e Frote
o |Luz

= prueba de solidez al frote (seco y himedo)
= prueba de solidez a la luz (artificial y natural)
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Tabla 62: Resumen de tratamiento de hipotesis especifica 11

Item de sub- Normalidad (prueba estadistica se Homogeneidad (prueba Validacion de hipétesis (prueba estadistica de

grupos Shapiro Wilk/ Kolmogorov Smirnov) estadistica de levene) kruskal Wallis equivalente al ANOVA)

Indicador Shapiro 0,011 Kolmogorov 0,117 - Sebasaenla Hipotesis alterna:

1/prueba de Wilk Smirnov media: 0,025 H1: Los efectos de los diferentes rangos pH y la

solidez al lavado variacion de las concentraciones en el acido de
. . - Sebasaenla tartrato de potasio influyen en la prueba de

Indicador \S/\?iallﬁlm 0,000 g&liw]%%mov 0,000 mediana: 0,063 solidez del color del tefiido con cochinilla en la

2/prueba de fibra de alpaca Huacaya y lana de oveja Criolla,

solidez al lavado - Sebasaenla Puno-2022.

Indicador 1/ Shapiro 0,598 Kolmogorov 0,200 medianay con gl Hipotesis nula:

prueba de Wilk Smirnov ajustado: 0,065 HO: Los efectos de los diferentes rangos pH y la

solidez al frote variacion de las concentraciones en el acido de

Indicador 2/ Shapiro 0,876 Kolmogorov 0,200 - Se bgsa enla . tartrato de potasio no |~n_fluyen en Ia_p_rueba de

ba de Wilk Smirmnov media recortada: s_olldez del color del tefiido con cochlr_ulla en la

p”_Je a 0,060 fibra de alpaca Huacaya y lana de oveja Criolla,

solidez al frote PuNo-2022.

Indicador 1/ Shapiro 0,028 Kolmogorov 0,059 Dado que en la prueba de la mediana para las

prueba de Wilk Smirnov muestras independientes indica que el P valor es

Indicador 2/ Shapiro 0,000 Kolmogorov 0,000 Dolnde sc(aj.rechaza la hipotesis nula en la media y

prueba de Wilk Smirnov €n la mediana

solidez a la luz

LEYENDA:

e Indicador 1 = variacion en las concentraciones (5%, 10% y 15%)

e Indicador 2 = variacion del pH (2, 3y 4)

e Lavado = prueba de solidez al lavado con tela multifibra (lana, algodon, acetato, acrilico, poliéster y nylon)
e Frote = prueba de solidez al frote (seco y humedo)
e Luz = prueba de solidez a la luz (artificial y natural)



Tabla 63: Resumen de tratamiento de hipotesis especifica 111

Item de sub- Normalidad (prueba estadistica se Homogeneidad (prueba Validacién de hipotesis (prueba estadistica de
grupos Shapiro Wilk/ Kolmogorov Smirnov) estadistica de levene) kruskal Wallis equivalente al ANOVA)
Indicador Shapiro 0,050 Kolmogorov 0,160 - Sebasaenla Hipotesis alterna:

1/prueba de Wilk Smirnov media: 0,000 H1: Los efectos de los diferentes rangos pH y la
solidez al lavado variacion de las concentraciones en el acido
Indicador Shapiro 0,000 Kolmogorov 0,205 - Sebasaenla acético al 5% influyen en la prueba de solidez del
2/prueba de Wilk Smirnov mediana: 0,000 color del tefiido con cochinilla en la fibra de
solidez al lavado alpaca Huacaya y lana de oveja Criolla, Puno-
Indicador 1/ Shapiro 0,017 Kolmogorov 0,218 - Sebasaenla 2022.

prueba de Wilk Smirnov medianay con gl Hipotesis nula:

solidez al frote ajustado: 0,000 HO: Los efectos de los diferentes rangos pH y la
Indicador 2/ Shapiro 0,916 Kolmogorov 0,151 variacion de las concentraciones en el acido
prueba de Wilk Smirnov - Sebasaenla acetico al 5% no influyen en la prueba de solidez
solidez al frote media recortada:  del color del tefiido con cochinilla en la fibra de
Indicador 1/ Shapiro 0,004 Kolmogorov 0,270 0,000 alpaca Huacaya y lana de oveja Criolla, Puno-
prueba de Wilk Smirnov 2022.

solidez a la luz Dado que en la prueba de la mediana para las
Indicador 2/ Shapiro 0,018 Kolmogorov 0,219 muestras independientes indica que el P valor es
prueba de Wilk Smirnov 0,000 menor al 0.05 %

solidez a la luz

Donde se rechaza la hipétesis nula en la media 'y
en la mediana

LEYENDA:

e Indicador 1 = variacién en las concentraciones (5%, 10% y 15%)
e Indicador 2 = variacion del pH (2, 3y 4)
= prueba de solidez al lavado con tela multifibra (lana, algoddn, acetato, acrilico, poliéster y nylon)

e Lavado
e Frote
o |Luz

= prueba de solidez al frote (seco y himedo)
= prueba de solidez a la luz (artificial y natural)
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4.7.DISCUSION DE RESULTADOS

Tabla 64: Resumen de antecedentes regionales

“Evaluacion del efecto del pH y la concentracion segun el tipo de mordiente sobre la
calidad del teiiido con cochinilla sobre la fibra de alpaca Huacaya y lana de oveja

Criolla, Puno-2023”

AUTOR ANO
(ES) DE AMBITO CONCLUSION RECOMENDACION
TESIS

Los mordientes si influyen Estudiar la influencia
Bach. en la adherencia del de los mordientes en
Ramos 2020 Regional  colorante y la fibra através  las tonalidades.
Zapana, B. de la concentracion que se

utilizo en este caso el 15%

El éptimo pH para la Analizar la constancia

. adherencia a lafibraes 4.5  de del pH durante el
Bach., Nina . . .
. 2018 Regional  de acidez, obteniendo una proceso.

Aguilar, Y. . .

mayor resistencia ala luz 'y

mejora su solidez al lavado.

La fijacion del colorante Estudiar los diferentes
Bach., -

también puede ser afectada  puntos de pH en
Laura . i . .

. 2018 Regional  por el pH, la fibra proteica  diferentes colores al
Mamani, . . .
G.J requiere un pH acido para someter la fibra de
Y resultados 6ptimos. ovino.

Bach., El mordiente con una Estudiar la estructura
Elida . concentracion de 6% no del colorante antes de
. 2021 Regional o .

Mamani, J. ayuda a la fijacion del usar un mordiente

P. pigmento y la fibra

Bach El mordiente acido en Utilizar la

Alex:;n der concentraciones minimas concentracion de los
2022 Regional  como el 5% no tiene mucho  mordientes en

Sucasaca L . .

0 efecto en la fijacion del proporciones minimas

color
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Tabla 65: Resumen de antecedentes nacionales

“Evaluacion del efecto del pH y la concentracion segun el tipo de mordiente sobre la
calidad del tefiido con cochinilla sobre la fibra de alpaca Huacaya y lana de oveja Criolla,

Puno-2023”

AUTOR ANO DE

(ES) TESIS AMBITO CONCLUSION RECOMENDACION
Bach. EI pH lleva el mayor evaluar las
Cotrina contenido de cardendlidos, caracteristicas
Ordoriez, Y. 2020 Naci donde predominaban fitoquimica de los
acional . P .
Y. y Bach. alcaloides y aminoécidos y mordientes
Leon Rojas, saponinas variando su estado
l. K.
Bach Los mordientes que llegana se recomienda no
Cavenago pHs mayores de 10 en trabajar con el sulfato
Benites, M. 2014 Nacional alcalinidad pueden llegar a de aluminio potasico
F. Y Bach destruir la fibra proteica, en la etapa de
Cérdova siendo pésimo para la mordentado
Valencia, A. fijacion.
Precisar que los tipos de Estudiar la estructura
mordientes al momento de de las fibras
chh_ mordentar si afectan al proteinicas como la
Viorica 2020 Nacional  proceso de tefiido lana
stanciuc S. dependiendo  mucho  las
D.P. concentraciones
Bach. Frida Los mordientes que llegan a utilizar la
Aguilgr F.y 2022 Nacional pH_sécidosayudan mas en la conce_ntracién de los
Yesseica solidez del color mordientes en
Beltran C. proporciones minimas
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Tabla 66: Resumen de antecedentes internacionales

“Evaluacion del efecto del pH y la concentracion segin el tipo de mordiente sobre la
calidad del tefiido con cochinilla sobre la fibra de alpaca Huacaya y lana de oveja
Criolla, Puno-2023~

AMBITO

CONCLUSION

RECOMENDACION

Internacional

En la variacion del pH se
pudo observar que se
producia una modificacion
del color a tonos mas
débiles

Tomar en cuenta co6mo
influye la
concentracion de los
mordientes en la
textura y brillo del
sustrato

Internacional

Se observd que los pHs
tienen un comportamiento
diferente segun el rango
que se utilice siendo los
pHs alcalinos los de peor
fijacion

para la obtencion de
colores mas uniformes
también recomienda el
estudio del pH

AUTOR ANO

(ES) DE
TESIS

Cecilia

Palacios

0. y 2020

Narcisa

Ullauri

Jomayra

Yépez B. 2022

T.

Rodrigo

Castillo S. 2022
B.

Internacional

Existe gran influencia de la
concentracion del
mordiente en la intensidad
de color debido a que se
tiene un tono mas uniforme

observar el grado de
influencia que tienen
las mencionadas
concentraciones en la
intensidad del color

- Analisis del investigador basados en sus resultados

En el presente trabajo de investigacion, luego de realizar las pruebas estadisticas se puede

inferir que el pH 2 y 3 de los mordientes tienen una mejor solidez al color en la fibra de

alpaca Huacaya y la lana de oveja criolla, por otro lado, se tuvo mejor resultado en las

concentraciones del 15% en casi todos los mordientes en la fibra de alpaca Huacaya y la

lana de oveja Criolla.

En las pruebas realizadas se puede observar que en el mordiente 1 (acido borico) en un

pH 3 y pH 2 tuvo mejor resultado en la prueba de solidez al lavado teniendo mejor

afinidad con la fibra de alpaca Huacaya y teniendo los resultados mas bajos con el pH 4

de acides teniendo una calificacion de 4 en la escala de grises, también el mordiente 2

(cremor tartaro) se obtuvo los resultados mas bajos en la prueba de solidez al lavado con

una valoracion de 1.5 en la lana de oveja, si en el mordiente 3 (vinagre blanco) no tuvo el

promedio mas alto, pero su valoracién en la escala de grises es de 3.5 siendo
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considerablemente buena en ambos hilados. En la prueba de solidez al lavado con la
combinacidn de tipo de mordiente y la concentracion del mordiente donde se noté que en
la prueba de solidez al lavado que el mordiente 1 (&cido borico) tuvo mejor reaccion en
un 15% y una baja valoracion en la escala de grises con una concentracion del 5% con el
mordiente 2 (crémor tartaro) tuvo los peores resultados con una valoracion de 1.5 en la
escala de grises por otro lado, con el mordiente 3 (vinagre blanco) tiene un buen resultado

con la lana de oveja criolla y la fibra de alpaca Huacaya.

En la prueba de solidez al frote se obtuvo un resultado similar al momento de recolectar
datos teniendo los resultados més favorables del mordiente 1 (&cido bérico) y mordiente
3 (vinagre blanco) donde si se vio un cambio fue en el mordiente 2 (crémor tartaro) con
el pH 2 de acides, pero en el pH 4 de acides se not6 la baja solidez al frote en himedo
con una calificacion en la escala de grises de con 2. También se dio como resultados
favorables en las pruebas de solides al frote sin embargo en todas las concentraciones del
5% hubo una valoracion de 2.5 como promedio en la escala de grises tanto como en el
hilado de fibra de alpaca Huacaya como lana de oveja Criolla por otro lado, se nota que
el mordiente 2 (crémor tartaro) ya noto mejor resultados con una concentracion del 10%

teniendo una concentracion de 3.5 en la validacion de la escala de grises.

En la solidez a la prueba de solidez a la luz todos los mordientes mostraron un buen
resultado sobre todo en el pH 2 de acides, a pesar de que en las pruebas anteriores ya se
notaba una baja solidez con un pH 4 de acides en esta prueba la mayoria de las muestran
son parcialmente favorables tanto para la fibra de alpaca Huacaya como la lana de oveja
Criolla. En la prueba de solides a la luz los mordientes (acido bdrico, crémor tartaro y
vinagre blanco) presentan una buena valoracion en la escala de grises teniendo una
puntuacion de 4.5 de solides para lo que se infiere que tanto como el pigmento y los

mordientes tienen una buena solides a la luz.
Discusion de resultados con otros autores

e Cotrinay Ledn (2020) En este trabajo nos indica que durante los procedimientos
utilizados los mordientes ocasionaron que variaciones en las tonalidades
indicando que el flavonoide que posee el tinté se adhiere a mas a los grupos
cromoforas y auxocromos que poseen en su estructura. Segun los resultados
obtenidos en la investigacion podemos inferir que si se usa menor cantidad de

concentracion de mordiente se tendra muy poca solidez al lavado y la prueba de
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solidez al frote y eso lo pudimos notar sobre todo en el mordiente 2 (crémor
tartaro) donde se obtuvo los resultados mas bajos sobre todo durante la prueba de
solidez al lavado, a diferencia del mordiente 1 (acido borico) y el mordiente 3
(&cido acetico) que muestran mejores resultados; la fibra de oveja mostro una
mejor adherencia con el mordiente 1 (&cido acético) y el mordiente 3 (acido
borico) ya que poseen mayor afinidad con la fibra de alpaca y oveja en todos las
pruebas de solideces se llegd a la misma conclusion que Bach. Frida Aguilar y
(Beltran, 2022) y (Ramos, 2020) cuyas afirmaciones hechas indicaban que las
fibras naturales que no son mordentadas adecuadamente adquieren tonalidades
opacas Yy con bajas solideces.

Analizando los resultados también observamos que a menor pH mejor solidez al
lavado, solidez al frote y solidez a la luz teniendo un resultado promedio de 4.5
en un pH de 2 con el tipo de mordiente 3 (acido acético) y teniendo colores opacos
con un pH 4 pero también con resultados de 3.5 que no son muy malos debido a
que se encuentran en rangos de acides favorables para la fibra de oveja y fibra de
alpaca (Palacios & Ullauri, 2020). En su trabajo de investigacion concluyen que
el tinturado con cochinilla presentd6 mayor intensidad y brillo con el uso del
mordiente alumbre siendo el alumbre familia de los sulfuros, mientras que en la
variacion del pH se pudo observar que se producia una modificacion del color a
tonos mas débiles cada vez que el pH era mas alcalino, presentando colores con
gran variabilidad y también al momento de realizar las pruebas de solidez al
lavado, frote y exposicion a la luz, obtuvo una valoracion correspondiente a
resultados satisfactorios segun la escala de grises para la transferencia y cambio
de color.

Yépez (2022) En su investigacion concluye que se debe encontrar puntos de
concentraciones adecuadas para una buena solidez y que es muy importancia la
medicion constante del pH para la obtencién de colores méas uniformes también
recomienda el estudio del pH con el tiempo para la aplicacion de nuevos
mordientes y proceso de mordentado que se realizaran durante o después del
proceso de tefiido, dichos factores seran determinantes para mejorar la solidez del
colorante natural en un sustrato textil, probando nuevas alternativas para el disefio
experimental.

Observando las muestras obtenidas al momento de variar los pHs se observé que

las tonalidades varian dependiendo del pH, en soluciones que se acercaban a
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concentraciones acidas dan tonalidades mas calidos como el anaranjado y rojo
pero en concentraciones alcalinas llegan a tonos frios como el morado y lilas
Ilegando al mismo punto con (Ramos, 2020) para el tefiido en ovino indica que
los mordientes ocasionaron variaciones en las tonalidades indicando que los
flavonoide que posee el tinte se adhiere a mas a los grupos cromoforos y
auxocromos que poseen su estructura.

También se infiere que con el pH1 que era un medio muy acido se obtuvo mejores
resultados en el proceso de tefiido también los mordientes reaccionaron de distinta
manera como el mordiente 1 con un pH1 tuvieron mejor relacion en la alpacay el
mordiente 3 con pH1 tuvo un poco de mejor reaccion con la fibra de oveja si bien
ambas fibras obtuvieron muy buenos resultados en las distintas pruebas de solidez
dichas fibras reaccionan de manera diferente en cada mordiente teniendo la fibra
de alpaca mejor afinidad al acido bérico y la fibra de oveja tenga una mejor

La afinidad del acido acético con la fibra proteica es notable en las distintas
pruebas de solidez del color, teniendo algunos puntos coincidentes con (Nina,
2018) donde en una parte concluy6é que a través de su proceso de tincién que
realizo, infirié que en medios &cidos se tendria mejor adherencia entre la fibra de
alpaca y lana, a su vez los pigmentos se fijan del colorante en fibra de oveja
también es afectada por el pH ya que en diferentes pH se mostraron una gran
variacion de tonalidad a su vez una gran resistencia a la luz y el lavado
concluyendo que los flavonoides si se fija en las fibras de ovino por los grupos

cromoforos y autocromos que se presentan en la estructura del mismo.
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Tabla 67: Resumen de discusion de resultados con antecedentes regionales

“Evaluacion del efecto del pH y la concentracién segun el tipo de mordiente sobre la
calidad del tefiido con cochinilla sobre la fibra de alpaca Huacaya y lana de oveja Criolla,

Puno-2022”

CITAS DE CONCLUSION DE INTERPRETACION COMPARACION
AUTORES ANTECEDENTES DE RESULTADOS ENTRE
DEL AUTOR ANTECEDENTES E
INVESTIGADOR
Ramos Los mordientes si influyen Los mordientes si La autora llega a la
Zapana, en la adherencia del influyeron en el proceso misma conclusion que
(2020) colorante y la fibra a través de tefiido donde el 15% de Ramos (2020) de que
de la concentracion que se concentracion tuvo los hay una buena afinidad
utilizd en este caso el 15% mejores resultados conlos con una concentracion
mordientes. 15 %
Nina El o6ptimo pH para la El pH 2 acidez nos dio el En este punto la autora
Aguilar, adherencia a la fibra es 4.5 mejor resultado de solidez probo tres diferentes
(2018) de acidez, obteniendo una y se tuvo el peor resultado niveles de pH, donde el
mayor resistenciaalaluzy con un pH 4 acidez con pH 2 acidez tuvo
mejora su solidez al cada uno de los resultados muy buenos,
lavado. mordientes. si bien los resultados
con un pH 4 son
regulares a diferencia de
los resultados obtenidos
por (Nina, 2018).
Laura La fijacién del colorante Cuando se trabaj6 con los Comparando ambos
Mamani, también puede ser afectada diferentes niveles de pHs enunciados la autora
(2018) por el pH, la fibra proteica se notd que la solidez era concuerda con (Laura,
requiere un pH acido para inversamente 2018) que dice que la
resultados éptimos. proporcional a menor fijacion del colorante a
niamero de pH mejor la fibra si es afectada
solides del color. por el pH de la solucion.
Mamani  ElI mordiente con wuna Durante el proceso de Comparando los
Puma, concentracion de 6% no tefiido se trabajé con resultados de Mamani
(2021) ayuda a la fijacion del distintas concentraciones (2021) donde se infiere
pigmento y la fibra entre ellas el 5% donde los que las bajas
resultados no  fueron concentraciones no
buenos, donde fueron los tienen una buena solides
resultados mas bajos de de color el autor
solideces. coincide en ese punto.
Sucasaca ElI mordiente acido en Las concentraciones entre Al igual con Mamani
Quispe,  concentraciones minimas ellas el 5% donde los (2021)y Suasaca (2022)
(2022) como el 5% no tiene resultados no fueron la autora llego a la

mucho efecto en la fijacion
del color

buenos, donde fueron los
resultados mas bajos de
solideces.

misma conclusion en su
investigacion
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Tabla 68: Resumen de discusion de resultados con antecedentes nacionales

“Evaluacion del efecto del pH y la concentracién segun el tipo de mordiente sobre la
calidad del tefiido con cochinilla sobre la fibra de alpaca Huacaya y lana de oveja Criolla,

Puno-2022”

CITAS DE CONCLUSION DE INTERPRETACION COMPARACION
AUTORES ANTECEDENTES DE RESULTADOS ENTRE

DEL AUTOR ANTECEDENTES E

INVESTIGADOR
El pH lleva el mayor Los mordientesconpHde Segun lo que indica
contenido de rango de mayor acidez Cotrina & Leon (2020)
cardenolidos, donde obtuvieron un mejor los mordientes que
Cotrina predominaban rango de puntuacion en la lleguen a pHs con
Ordoiiez, alcaloides y escala de grises mayor cantidad de
& Lebn aminoacidos y cardendlidos seran mas
Rojas, (2020) saponinas variando su compatibles con los
estado aminoacidos de la fibra
llegando al mismo

punto que la autora

Los mordientes que
llegan a pHs mayores
de 10 en alcalinidad

El pH 4 acidez con cada
uno de los mordientes no
se tuvo buenos resultados

Cavenago y Cordova
(2014) indica que los pH
alcalinos no son buenos

pueden llegar a siendo en su mayoria de para la fijacion del color
Cavenago . .
Benites, & destrl_Jlr la _flbra rango 1 en la escala de a su vez destryye la
Cordova pr,o'_telca, __S|e_n,do grises debido a su estado estructura de la fibra, (,al
Valencia pésimo para la fijacion. de pH 2. autor presenta una teoria
(2014) similar aI_ no colocar
pHs alcalinos en los
rangos debido a lo
mencionado por los
otros autores.
Precisar que los tipos Cuando se trabajé con las Viorica (2020) que la
de  mordientes al diferentes fijacion que produce un
momento de mordentar concentraciones se noté mordiente depende de
si afectan al procesode que la solidez era suconcentracién, donde
Viorica tefiido  dependiendo directamente la autora corrobora esta
Stanciuc mucho las proporcional informacién en la
(2020) concentraciones comprendiendo que a variacion de la
mayor concentracion concentracion de mayor
mejor fijacion se llegabaa a menor.
tener entre el colorante y
el sustrato.
Los mordientes que Durante el proceso de Aguilar y  Beltran
llegan a pHs &cidos tefiido se trabaj0 con (2022). Indica que
Frida Aguilar ayudan mas en la distintos rangos de pHs de controlar el pH durante
y Yesseica  solidez del color acidez obteniendo la tincion ayuda a la
Beltran mejores resultados con solidez del color Ia
(2022) pHs de rangos de acidez autora a través de su

altos

investigacion llega al
mismo resultado.
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Tabla 69: Resumen de discusion de resultados con antecedentes internacionales

“Evaluacion del efecto del pH y la concentracion segun el tipo de mordiente sobre la calidad
del tefiido con cochinilla sobre la fibra de alpaca Huacaya y lana de oveja Criolla, Puno-

2022”
CITAS DE CONCLUSION DE INTERPRETACION DE COMPARACION ENTRE
AUTORES ANTECEDENTES RESULTADOS DEL ANTECEDENTES E
AUTOR INVESTIGADOR
En la variacion del Los mordientes con pH Segln lo que indica Palacios y
pH se pudo observar de rango de mayor Ullauri (2020) los mordientes
que se producia una acidez obtuvieron un ayudan a la variacién del pH
modificacion del mejor rango de durante el proceso de tefiido a
Cecilia color a tonos mas puntuacién en la escala su  vez  también,  hubo
Palaciosy  débiles de grises modificacion de los tonos de la
Narcisa fibra y el autor confirma esto al
Ullauri tener unos resultados similares
(2020) ya que al variar los rangos de
acidez se tuvo mejores
resultados en la escala de grises
con un mayor punto de acidez
en el pH.
Se observo que los El pH 4 acidez con cada Yépez (2022) Indica que los pH
pHs  tienen  un uno de los mordientes alcalinos no son buenos para la
comportamiento no se tuvo buenos fijacién del color sugiriendo
Jomayra  diferente segin el resultados siendo en su evitar el uso de mordientes
Yépez B. T. rango que se utilice mayoriaderango 1enla alcalinos por otro lado, el autor
(2022) siendo  los  pHs escalade grises debidoa presenta una teoria similar al no
alcalinos los de peor su estado de pH 2. colocar pHs alcalinos en los
fijacién rangos debido a lo mencionado
por los otros autores.
Existe gran Cuando se trabajé con Castillo, (2022) Que la fijacidn
influencia de la las diferentes que produce un mordiente
concentracion ~ del concentraciones se notd0 depende de su concentracion,
mordiente en la que la solidez era donde el autor corrobora esta
Rodrigo intensidad de color directamente informacion en la variacién de
Castillo S.  debido a que se tiene proporcional la concentracion de mayor a
B. (2022) un tono mas comprendiendo que a menor.
uniforme mayor  concentracion

mejor fijacién se llegaba
a tener entre el colorante
y el sustrato.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

El acido bérico, demostré una excelente solidez en el color durante el proceso,
especialmente con el pH1 (3-4) y en una concentracion del 15%, aunque mostro
una resistencia de regular a mala en las pruebas de solidez al frote en seco y en
himedo, en contraste con los buenos a excelentes resultados en la prueba de
solidez a la luz en la fibra de alpaca Huacaya, este mordiente superd los resultados
obtenidos con la lana de oveja Criolla, especialmente en la prueba de resistencia
a la luz, aunque obtuvo calificaciones mixtas que iban de bueno a malo en las
pruebas de solidez al lavado y al frote en seco y humedo, excepto en las
combinaciones de 15% y pH1 que tuvo un resultados buenos en todas las pruebas.
El tartrato &cido de potasio, también mostré una solidez en el color variante
durante el proceso, destacando al pH 1 (3-4) y a la concentracion del 10%, aunque
presento resistencia de mala a regular en las pruebas de solidez al frote en seco y
en hdmedo, especialmente en un rango de pH 2 dando casi homogéneo, con una
variacion minima. Al igual que el acido bdrico, este mordiente obtuvo resultados
positivos en la solidez a la luz con la fibra de alpaca Huacaya, aunque con
resultados menos destacados en la lana de oveja Criolla, con calificaciones mixtas
en las pruebas de solidez al lavado y al frote en seco y humedo, excepto en las
combinaciones de 10% y pH2.

El acido acético, mostro resultados buenos con la fibra de alpaca Huacaya,
destacandose en la resistencia a la luz, pero obteniendo calificaciones de buena a
regular en las pruebas de solidez al lavado y al frote en seco y himedo, excepto
en las combinaciones de 15% y pH1 que tuvieron calificaciones de bueno a
excelente. Sin embargo, logro una excelente solidez en el color con un pH de 1
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(3-4) y una concentracion del 15%, con buenos resultados en las pruebas de
solidez al frote en seco y en himedo, aunque mostré resistencia regular en los
rangos de pH, similar al mordiente anterior, con resultados altanamente
satisfactorios en la lana de oveja Criolla.

En resumen, los mordientes influyen significativamente en la calidad del tefiido
con cochinilla, destacdndose la concentracion del 15% como la mas efectiva en la
fibra de alpaca Huacaya, mientras que el &cido acético (5%) mostré buena afinidad

con la lana de oveja Criolla

5.2. RECOMENDACIONES

Basandonos en los resultados obtenidos y en antecedentes previos, se sugiere
explorar el tema de la colorimetria en relacion con el pH durante el proceso de
teflido. Se ha observado que el pH afecta las tonalidades, generando tonos rojizos
en entornos &cidos y tonos lilas en neutros. Asimismo, se recomienda investigar
la influencia de la naturaleza del mordiente, ya que algunos pueden ajustar el pH
con minimas cantidades, mientras que otros requieren mayores cantidades para
alcanzar un pH acido.

Ademas, se sugiere experimentar con diferentes técnicas de mordentado, como el
post mordentado, aplicado al final del proceso para evitar cambios bruscos que
puedan afectar la calidad de la fibra, especialmente con colorantes naturales como
los taninos. Se debe trabajar con concentraciones medias, considerando la pureza
del mordiente para evitar dafos en la fibra y preservar su brillo y suavidad.

Es importante trabajar con pigmentos previamente estudiados y considerar
técnicas como el vaporizado y el post mordentado para mejorar la calidad del
teflido. También se recomienda estudiar los pretratamientos bajo control, ya que
la humectacion, el lavado y las temperaturas pueden influir en la variacién de la
pigmentacion.

Ademas, se sugiere analizar como afectan las técnicas especificas en el lugar de
estudio, ya que la geografia puede influir en el proceso de mordentado debido a
las variaciones en los puntos de ebullicion. Es importante revisar las normas
internacionales, como las ISO y ATCC, y realizar ajustes si es necesario debido a
la disponibilidad limitada de equipos. Se debe analizar la composicion quimica
del mordiente antes de seleccionarlo como variable, ya que la naturaleza acida no

garantiza su efectividad como mordiente.
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ANEXOS



ANEXO 1: Ficha de recoleccion de datos variando la concentracion de la prueba de solidez al lavado

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA TEXTIL Y DE

CONFECCIONES

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE
SOLIDEZ AL LAVADO

v

Lugar de ejecucion: CITE textiles camélidos Cusco

Laboratorio: Laboratorio de control de calidad

Encargado del laboratorio: Valdivia Saravia Radl (Especialista del CITE-Cusco)

DESCRIPCION DE SUSTRATO Solidez al lavado
MUESTRAS TEXTIL
] - oz MULTIFIBRA N° 42 SUSTRA MULTIFIBRA N° 42 SUSTRATO
E =) 2 " WL - E: = RESULTADOS PARA LOS SUSTRATOS DE FIBRADE ALPACA | TOO RESULTADOS PARA LOS SUSTRATOS DE LANA DE an
s | 2% § g w | 2% |23 8 3 OVEJA CRIOLLA
S | 2§/ E8 |, |BE|E£3 (33 |83 s s
< 98 Eg o & o2 <z <& 93 S S s 3 o g9 §§O ° ° S 3 8 g9 _g{
2 | a2 8 22 |28 | &3 |a2=z |35 (502 (Bzo |E_o |fsc |8.c |58 |283 (8.0 8.0 (5.9 |2EZ2|Ego28 |£&°
] Fo |as | g& od «e2 258 |BQ3 |Ezg |25& |8Q¢F |22 sZs |2235 |8365 38 |zhD|2c3|E2 —E8
© 2 23 |33 SE3 gz [F235 |22 |s2% |T¢ 832 |s235 |58% [522 |§=3|T=zz2|tg |sE32
& i 222 892 §820 |2o5 |[aBc |82 23% |30 |x0d |B22 (22280282 352
= o S<a 3 = = % a T <g 23 ] T <L %;m: a = a3 al23 == a
3 3 3 8 S &8s |° 3 5% 8 & 8 85 |8
01 | 2/5 | 5% M1 |2gr | 20gr | 20gr | 1/40 3 2 15 35 1 2 35 25 2 4 3,5 1 25
02 |2/5 [10% | M1 |4gr | 20gr | 20gr | 1/40 4 35 2 3 25 1 25 35 25 2 4 3.5 1 3
03 |2/5 [15% | M1 |6gr |20gr |20gr | 1/40 4 25 2 4.5 4 1 3 5 35 2 4,5 4 1 3
04 |2/5 | 5% M2 | 2gr | 20gr | 20gr | 1/40 25 2 15 25 2 1 2 35 25 2 3 3 1 25
05 | 2/5 [10% | M2 |4gr | 20gr | 20gr | 1/40 35 2 15 3 25 1 2 4 3 25 35 | 35 1 3
06 | 2/5 [15% | M2 |6gr |20gr |20gr | 1/40 4 3 2 4 35 1 3 4 25 2 4 3.5 1 3
07 |25 | 5% M3 | 2gr | 20gr | 20gr | 1/40 25 2 15 3 25 1 2 25 15 15 3 25 1 2
08 | 2/5 [10% | M3 |4gr | 20gr | 20gr | 1/40 35 3 2 4 3 1 25 35 15 1 3 25 1 2
09 | 2/5 | 15% | M3 |6gr | 20gr |20gr | 1/40 35 25 2 35 3 15 3 35 25 15 4 25 1 3

Leyenda:

M1 = Acido bérico (H3BO3)

M2 = Tartrato acido de potasio (KC4H506)
M3 = Acido acético (CH;:COOH) 5%
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ANEXO 2: Ficha de recoleccién de datos variando el pH de la prueba de solidez al lavado

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA TEXTIL Y DE | FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE "w
CONFECCIONES SOLIDEZ AL LAVADO

Lugar de ejecucion: CITE textiles camélidos Cusco

Laboratorio: laboratorio de control de calidad (Especialista del CITE-Cusco)

Encargado del laboratorio: Valdivia Saravia Radl

DESCRIPCION DE SUSTRATO Solidez al lavado
MUESTRAS TEXTIL
3 o MULTIFIBRA N° 42 SUSTRA MULTIFIBRA N° 42 SUSTRATO
= o=|gw E oW 8« a E RESULTADOS PARA LOS SUSTRATOS DE FIBRA DE ALPACA | TO() RESULTADOS PARA LOS SUSTRATOS DE LANA DE m
4 |ES8|55 (& 32 | £% < g w
S |z2Z |58 3 T g €3 z3 a OVEJA CRIOLLA
< |4f|22 |8 22 |25 |38 |3 _ i
< |83|z2 [ |E% |z3 |== |3 3 3 3 3 3 $2 | %go s 3.0 |3 . |8 |82 |%.
Flag|® g oF |52 | & $So2 |£22 |5.2 |5E3 |fco |82 |222 |80 (585 |£.2 |3.0|fc2|22 |33
2 22 |85 | ° |s=f |388 |58% |s8f |98 |53 |355 | =52 |w8f =82 |FEg|ssgsE |=ES
F &% | & 553 |583 |523 |833 |T2% |55 |£352|TEz 393|523 [s0%2|583(5% |&5
) ) £9f |B2R |B%f (B9 §EQ |&: | 5FF|§9% |29F |£°F Fos|ERRE: | I3k
3 3 3 3 3 8s 3 4 3 sT518 |85 |8
01 |25 |3 M1l |4 20gr 20gr 1/40 5 4.5 4.5 4 5 3.5 3 3 4.5 5 4.5 3.5
02 |25 |3 M1 |4 20gr 20gr 1/40 3 4 3.5 4 4 4 2.5 3 3 4 3 3.5
03 |2/5 |3 M1l |4 20gr 20gr 1/40 4 3 3.5 3.5 3.5 4 4 3.5 2.5 3 3 2 3 3
04 |2/5 |3 M2 |6 20gr | 20gr | 1/40 4.5 4 4.5 4.5 4 4.5 4.5 5 5 5 5 5 5 4.5
05 |25 |3 M2 | 6 20gr 20gr 1/40 4.5 4 3.5 4 4 4 4 4.5 4 5 5 4 5 5
06 |2/5 |3 M2 | 6 20gr 20gr 1/40 4.5 2 2 4 4 1 3 4 2 1 3 3 1 2.5
07 |25 |4 M3 |6 20gr 20gr 1/40 5 5 5 5 5 5 5 4.5 4 4 45 | 45 5 2.5
08 |2/5 |4 M3 |6 20gr 20gr 1/40 5 4,5 4.5 4.5 4.5 5 4.5 3,5 2,5 2,5 4 4 2 4.5
09 |2/5 |4 M3 |6 20gr 20gr 1/40 4.5 4 4 5 5 4.5 4.5 2.5 1.5 3 3 2 3 3.5
Leyenda:

M1 = Acido bérico (H3BO3)
M2 = Tartrato acido de potasio (KC4H506)
M3 = Acido acético (CH;COOH) 5% 126




ANEXO 3: Ficha de recoleccién de datos para la prueba de solidez al lavado

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA TEXTIL Y DE

CONFECCIONES

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE l'w

SOLIDEZ AL LAVADO

Lugar de ejecucion: CITE textiles camélidos Cusco

Laboratorio: laboratorio de control de calidad (Especialista del CITE-Cusco)

Encargado del laboratorio: Valdivia Saravia Radl

DESCRIPCION DE SUSTRATO Solidez al lavado
MUESTRAS TEXTIL
3 o MULTIFIBRA N° 42 SUSTRA MULTIFIBRA N° 42 SUSTRATO
Z

% gw | B E B a < 3 RESULTADOS PARA LOS SUSTRATOS DE FIBRA DE ALPACA | TO( RESULTADOS PARA LOS SUSTRATOS DE LANA DE an

S |os |82z | & & w E& £3 s

2 |E ‘=E" TE| g 8¢ 23 g 5 g _ OVEJA CRIOLLA

= w.e | EF =] S B Z s So S ° ° o ge) ° ) ° o ge) o

£ |2§|5= | |8 |88 |83 |3 & 20 [ o [Bgo |§ o |88 588 |%8_o [Bzo B o |§../8,0/88 |Ese

Flze S | 8% | 2% | g3 | ¢ 202 |28g |2zg |2E2 |s83 |8z | E%2|3235 |288 |2zg |sE3|=2S8g|fz |2=28

2 & 4 T |582 |TS2 |553 |TE: |5 |¥32|FE: 583 TSz |s82|TEz|5f | 553

3§82 |2<£ |£7g& |28% |E<g |25 |5 |B%g |2%% |27 |fgg|z<g|Ez |z23¢%
5 0% |8 3 3 8 35 s A 3 5 %8 83 | &
w w

01 | 2/5 3 M1 |4 20gr 20gr 1/40

02 | 2/5 3 M1 | 4 20gr 20gr 1/40

03 | 2/5 3 M1 |4 20gr 20gr 1/40

04 | 2/5 3 M2 |6 20gr 20gr 1/40

05 | 2/5 3 M2 | 6 20gr 20gr 1/40

06 | 2/5 3 M2 |6 20gr 20gr 1/40

07 | 2/5 4 M3 | 6 20gr 20gr 1/40

08 | 2/5 4 M3 | 6 20gr 20gr 1/40

09 |2/5 4 M3 | 6 20gr 20gr 1/40

Leyenda:

M1 = Acido bérico (H3BO3)
M2 = Tartrato acido de potasio (KC4H506)
M3 = Acido acético (CH;:COOH) 5%
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ANEXO 4: Ficha de recoleccion de datos en distintos pHs en la prueba de solidez al frote en seco y hUmedo

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA TEXTIL Y

DE CONFECCIONES

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE
SOLIDEZ AL FROTE EN HUMEDO Y EN SECO

v

Lugar de ejecucion: CITE textiles camélidos Cusco

Laboratorio: laboratorio de control de calidad

Encargado del laboratorio

: Valdivia Saravia Raul (Especialista del CITE-Cusco)

DESCRIPCION DE SUSTRATO Solidez al frote en hiimedo y en seco
MUESTRAS TEXTIL
8 o RESULTADOS PARA LOS SUSTRATOS DE FIBRA DE ALPACA RESULTADOS PARA LOS SUSTRATOS DE LANA DE OVEJA
% "TRE E SUSTRATO (1) CRIOLLA SUSTRATO (I1)
— 2 - w w
S |og s& |E ge|ss |8 8
P == S a = -2 e < < S =2
= 2 EZ |0 22| 88 zd <]
< w.= T s 2a [re= < O =}
g S5l 52 s :E o sz <5 s
238 ) 5% 88 w < = PROMEDIO DE PRUEBA DE PROMEDIO DE PRUEBA DE
,°:' 2 o= PROMEDIO DE PRUEBA DE PROMEDIO DE PRUEBA DE
W a o SOLIDEZ AL FROTE EN SOLIDEZ AL FROTE EN
a SOLIDEZ AL FROTE EN SECO . SOLIDEZ AL FROTE EN SECO ,
HUMEDO HUMEDO
o1 |25 |3 M1 |4 20gr | 20gr | 1/40 35 3 4.5 3
02 |25 |3 ML |4 20gr | 20gr | 1/40 45 35 2 15
03 [2/5 |3 ML |4 20gr | 20gr | 1/40 2.5 1 3.5 15
04 (25 |3 M2 | 6 20gr 20gr 1/40 5 4 4.5 3
05 [2/5 |3 M2 |6 20gr | 20gr | 1/40 45 3.5 3 2.5
06 |2/5 |3 M2 |6 20gr | 20gr | 1/40 3 3.5 2.5 15
07 |25 |4 M3 |6 20gr | 20gr | 1/40 4 3.5 5 3.5
08 (25 |4 M3 |6 20gr | 20gr | 1/40 25 4 3 25
09 [2/5 |4 M3 |6 20gr | 20gr | 1/40 2.5 15 45 3.5
Leyenda:

M1 = Acido bérico (H3BO3)

M2 = Tartrato acido de potasio (KC4H506)

M3 = Acido acético (CH;:COOH) 5%
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ANEXO 5: Ficha de recoleccién de datos en diferentes concentraciones en la prueba de solidez al frote en seco y hUmedo

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA TEXTIL Y DE

CONFECCIONES

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE
SOLIDEZ AL FROTE EN HUMEDO Y EN SECO

v

Lugar de ejecucion: CITE textiles camélidos Cusco

Laboratorio: laboratorio de control de calidad (Especialista del CITE-Cusco)

Encargado del laboratorio: Valdivia Saravia Raul

DESCRIPCION DE SUSTRATO Solidez al frote en himedo y en seco
MUESTRAS TEXTIL
o RESULTADOS PARA LOS SUSTRATOS DE FIBRA DE ALPACA RESULTADOS PARA LOS SUSTRATOS DE LANA DE OVEJA

[72) Z SUSTRATO (1) CRIOLLA
o] . w 3
E a £ - a w
o] zZw |9 wZ| <% <3 S
- O = (= o w [~ 3] 2 3 \Z
Z|om3s |§ | 98|55 |38 | ©

B £3 s 2 go g
5 E Z| £ é w a2 g é w < o PROMEDIO DE PRUEBA DE PRS%'\CFDDE'QADLE EEgTEEér\?E PROMEDIO DE PRUEBA DE PRS%'\SF[?E'(Z)ADLE FPFT(L)JTEEBQI\?E
(= £ 8 o 3 o3 SOLIDEZ AL FROTE EN SECO . SOLIDEZ AL FROTE EN SECO .

?D g 2 g 33 g0 HUMEDO HUMEDO
) &

01 |2/5 | 5% M1 | 2gr | 20gr | 20gr | 1/40 2 2 2.5 2
02 |2/5 |10% | M1 |4gr |20gr | 20gr | 1/40 3 2.5 2.5 2
03 |2/5 |15% | M1 |6gr | 20gr | 20gr | 1/40 3.5 3 3 2.5
04 |2/5 | 5% M2 | 2gr | 20gr | 20gr | 1/40 2.5 2 2 15
05 |2/5 |[10% | M2 | 4gr |20gr | 20gr | 1/40 3 1.5 3.5 2
06 | 2/5 15% M2 | 6gr | 20gr 20gr 1/40 3 3.5 3.5 2.5
07 |25 |5% M3 [ 2gr |20gr | 20gr | 1/40 4 2 2 2
08 | 2/5 10% M3 | 4gr 20gr 20gr 1/40 2 2 3 2.5
09 |2/5 |15% | M3 |6gr |20gr | 20gr | 1/40 45 2.5 3 3

Leyenda:

M1 = Acido bérico (H3BO3)
M2 = Tartrato acido de potasio (KC4H506)
M3 = Acido acético (CH:COOH) 5%
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ANEXO 6: Ficha de recoleccién de datos en la prueba de solidez al frote en seco y hUmedo

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA TEXTIL Y DE
CONFECCIONES

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE
SOLIDEZ AL FROTE EN HUMEDO Y EN SECO

v

Lugar de ejecucion: CITE textiles camélidos Cusco

Laboratorio: laboratorio de control de calidad

Encargado del laboratorio: Valdivia Saravia Raul (Especialista del CITE-Cusco)

DESCRIPCION DE SUSTRATO Solidez al frote en hiumedo y en seco

MUESTRAS TEXTIL
8 o RESULTADOS PARA LOS SUSTRATOS DE FIBRA DE ALPACA
% = w = w w E SUSTRATO (1) RESULTADOS PARA LOS SUSTRATOS DE LANA DE OVEJA
<§r. o § % E E g E % % g 3 E CRIOLLA SUSTRATO (1)
E |Z2E| E8 |8 g5|zs (32 S
< w .= = c o« 2 <5 <
2 |sE| 52 |2 S| 3T |22 3
F 1o o o £2| 49 8o &
a < g °o% |23
F g |u PROMEDIO DE PRUEBA DE PROMEDIO DE PRUEBA DE
PROMEDIO DE PRUEBA DE PROMEDIO DE PRUEBA DE
SOLIDEZ AL FROTE EN SOLIDEZ AL FROTE EN
SOLIDEZ AL FROTE EN SECO ) SOLIDEZ AL FROTE EN SECO .
HUMEDO HUMEDO
01 2/5 3 M1l | 4 20gr 20gr 1/40
02 2/5 3 M1l | 4 20gr 20gr 1/40
03 |25 |3 M1 | 4 20gr 20gr 1/40
04 2/5 3 M2 | 6 20gr 20gr 1/40
05 2/5 3 M2 | 6 20gr 20gr 1/40
06 2/5 3 M2 | 6 20gr 20gr 1/40
07 |25 |4 M3 | 6 20gr 20gr 1/40
08 [2/5 |4 M3 | 6 20gr 20gr 1/40
09 (25 |4 M3 | 6 20gr 20gr 1/40
Leyenda:

M1 = Acido bérico (H3BO3)
M2 = Tartrato acido de potasio (KC4H506)

M3 = Acido acético (CH;:COOH) 5%
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ANEXO 7: Ficha de recoleccién de datos en diferentes concentraciones en la prueba de solidez a la luz artificial y luz solar

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA TEXTIL Y
DE CONFECCIONES

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
DE SOLIDEZ A LA LUZ

v

Lugar de ejecucion: CITE textiles camélidos Cusco

Laboratorio: laboratorio de control de calidad

Encargado del laboratorio: Valdivia Saravia Radl

(Especialista del CITE-Cusco)

DESCRIPCION DE SUSTRATO Solidez ala luz
MUESTRAS TEXTIL
3 o RESULTADOS PARA LOS SUSTRATOS DE FIBRA DE ALPACA RESULTADOS PARA LOS SUSTRATOS DE LANA DE OVEJA
E o w N E SUSTRATO (1) CRIOLLA SUSTRATO (11)
s 2 ] 8 < %< a8
Z|e=| 88|28 |2t |55 |23 | 3
= 2= - o w o Z = S
I S| =22 |2 Qx| =2 o 4
= =5 zZQ a w O S i ] < E PROMEDIO DE PRUEBA DE PROMEDIO DE PRUEBA DE
O o o2 |o e = a g o s PROMEDIO DE PRUEBA DE PROMEDIO DE PRUEBA DE
&| 5 ,"‘:‘ o a @ o SOLIDEZ A LA LUZ SOLIDEZ A LA LUZ
o =4 o SOLIDEZ A LA LUZ SOLAR (4 SOLIDEZ A LA LUZ SOLAR
e ARTIFICIAL (6 horas de ARTIFICIAL (6 horas de
L . i horas por 3 dia — 12 horas) L ) i (4 horas por 3 dia — 12 horas)
exposicién) equipo xendn exposicién) equipo xendn
01 (25 | 5% M1 | 2gr | 20gr 20gr 1/40 4.5 3.5 5 3
02 | 2/5 10% M1 | 4gr 20gr 20gr 1/40 5 4 5 4
03 | 2/5 15% M1 | 6gr 20gr 20gr 1/40 5 4.5 5 5
04 | 2/5 5% M2 | 2¢r 20gr 20gr 1/40 4.5 4 5 3.5
05 | 2/5 10% M2 | 4gr | 20gr 20gr 1/40 4.5 4.5 5 4
06 | 2/5 15% M2 | 6gr | 20gr 20gr 1/40 4.5 5 5 5
07 | 2/5 5% M3 | 2gr 20gr 20gr 1/40 4 4.5 5 3
08 | 2/5 10% M3 | 4gr | 20gr 20gr 1/40 5 5 5 4
09 | 2/5 15% M3 | 6gr | 20gr 20gr 1/40 4.5 5 5 4.5
Leyenda:

M1 = Acido bérico (H3BO3)
M2 = Tartrato acido de potasio (KC4H506)
M3 = Acido acético (CH;:COOH) 5%
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ANEXO 8: Ficha de recoleccién de datos en distintos pHs en la prueba de solidez a la luz artificial y luz solar

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA TEXTIL Y
DE CONFECCIONES

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
IV

DE SOLIDEZ A LA LUZ

Lugar de ejecucion: CITE textiles camélidos Cusco

Laboratorio: Laboratorio de control de calidad

Encargado del laboratorio: Valdivia Saravia Raul (Especialista del CITE-Cusco)

MUESTRAS TEXTIL

3 o RESULTADOS PARA LOS SUSTRATOS DE FIBRA DE ALPACA RESULTADOS PARA LOS SUSTRATOS DE LANA DE OVEJA

E S | E SUSTRATO (1) CRIOLLA

= 85 |3 2w |23 w u SUSTRATO (1)

2 o</ 55 |8 | ZE|EF |53 | 2

2 =2 £¢ |8 S3 |23 <9 S

o 2l 52 |a E8 | 2% <5 3

"33 8 | E2|B} |3 | B

[CIR-] a 2= g u PROMEDIO DE PRUEBA DE PROMEDIO DE PRUEBA DE
z 9 S w = » O PROMEDIO DE PRUEBA DE PROMEDIO DE PRUEBA DE
a SOLIDEZ A LA LUZ SOLIDEZ A LA LUZ
SOLIDEZ A LA LUZ SOLAR (4 SOLIDEZ A LA LUZ SOLAR
ARTIFICIAL (6 horas de ARTIFICIAL (6 horas de
L . i horas por 3 dia — 12 horas) L . i (4 horas por 3 dia — 12 horas)
exposicion) equipo xendn exposicion) equipo xendn

01 |2/5 |3 M1 | 4 20gr | 20gr 1/40 5 5 5 4
02 |2/5 |3 M1 | 4 20gr | 20gr 1/40 5 4.5 5 5
03 |2/5 |3 M1l | 4 20gr | 20gr 1/40 4.5 3.5 4.5 4
04 |2/5 |3 M2 | 6 20gr | 20gr 1/40 4.5 4.5 5 5
05 |2/5 |3 M2 | 6 20gr | 20gr 1/40 5 4.5 5 4
06 |2/5 |3 M2 | 6 20gr | 20gr 1/40 4.5 4 5 3
07 |25 |4 M3 | 6 20gr | 20gr 1/40 5 4.5 5 4.5
08 |2/5 |4 M3 | 6 20gr | 20gr | 1/40 4 4.5 5 5
09 |2/5 |4 M3 | 6 20gr | 20gr | 1/40 4.5 4 4.5 4
Leyenda:
M1 = Acido bérico (H3BO3)
M2 = Tartrato acido de potasio (KC4H506)
M3 = Acido acético (CH;:COOH) 5% 132




ANEXO 9: Fichas de juicio de expertos

UNIVERSIDAD NACIONAL DE JULIACA

Escuela profesional de Ing. Textil y de confecciones

Titulo del proyecto: evaluacion del efecto del pH y la concentracion segin el tipo de mordiente sobre la calidad del

teftido con cochinilla sobre fibra de alpacay oveja, puno-2022

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS POR

JUICIO DE EXPERTOS

L DATOS GENERALES:
a) Apellidos y Nombres: Yana Sucapuca, Yuly Antonieta
b) Grado académico: Ing. Textil y de confecciones
¢) Cargo e institucion donde labora: PEBL Especialista del area de textil
d) Titulo del proyecto de tesis: Evaluacion del efecto del pH y la concentracion
segun el tipo de mordiente sobre la calidad del tefiido con cochinilla sobre fibra de
alpaca y oveja, Puno-2022.
e) Autor (a) del instrumenté: Tesista Quispe Mamani, Deysi Maribel
f) Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha de recoleccién de datos
g) Criterios de valoracién:
a) De 01 a 09 (no valida, reformular) d) De 15 a 18 (valido, precisar)
b) De 10 a 12 (no valida, modificar) ¢) De 18 a 20 (valido, aplicar)
¢) De 12 a 15 (valido, mejorar)
IIL. ASPECTOS DE VALIDACION:
INDICADORES DE | CRITERIOS DE EVALUACION DE FICHA | Deficiente | Regular | Bueno | Muy bueno | Excelente
EVALUACION DE | DE RECOLECCION DE DATOS DE (01-09) (10-12) (12-15) | (15-18) (18-20)
INSTRUMENTOS PRUEBA DE SOLIDEZ A LA LUZ o1 02 03 04 05
CLARIDAD Esta formulado con un lenguaje X
comprensible
OBJETIVIDAD Esta adecuado a las NTP textiles X
ACTUALIDAD Esta adecuado a los objetivos y a las X
necesidades reales de la investigacion
ORGANIZACION Existe una organizacion logica en la ficha X
de recoleccion de datos
SUFICIENCIA Toma en cuenta los aspectos de las normas X
esenciales
INTENCIONALIDAD Es adecuado para valorar las variables X
independientes y dependientes
CONSISTENCTA Sp respalda en fundamentos técnicos v /o X
cientificos
COHERENCIA Existe coherencia entre ¢l problema, X
objetivo, hipotesis, variable e indicadores
METODOLOGIA La estrategia responde una metodologia X
aplicada para lograr responder las hipotesis
El disefio muestra la relacion entre los X
PERTINENCIA componentes de la investigacion y su
aplicacion segun la normativa textil
Sub total 12 35
Total 47

Valoracion cuantitativa (total x 0.4) :
Valoracién cualitativa

Opinién de aplicabilidad

47x04=1838
: excelente

: valido para aplicar

ol -

Firma y post firma del experto

DNI: . 70288841
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m UNIVERSIDAD NACIONAL DE JULIACA

Escuela profesional de Ing. Textil y de confecciones

Titulo del proyecto: evaluacion del efecto del pH y la concentracion segin el tipo de mordiente sobre la calidad del

tefiido con cochinilla sobre fibra de alpacay oveja, puno-2022

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS POR

JUICIO DE EXPERTOS

L. DATOS GENERALES:
a) Apellidos y Nombres: Yana Sucapuca, Yuly Antonieta
b) Grado académico: Ing. Textil y de confecciones
¢) Cargo e institucion donde labora: PEBL Especialista del 4rea de textil
a) Titulo del proyecto de tesis: Evaluacion del efecto del pH y la concentracién
segun el tipo de mordiente sobre la calidad del tefiido con cochinilla sobre fibra de
alpaca y oveja, Puno-2022.
b) Autor (a) del instrumenté: Tesista Quispe Mamani, Deysi Maribel
¢) Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha de recoleccion de datos
d) Criterios de valoraciéon:
d) De 01 a 09 (no valida, reformular) d) De 15 a 18 (valido, precisar)
e) De 10 a 12 (no valida, modificar) e) De 18 a 20 (valido, aplicar)
f) De 12 a 15 (valido, mejorar)
d) ASPECTOS DE VALIDACION:
INDICADORES DE | CRITERIOS DE EVALUACION DE FICHA | Deficiente | Regular | Bueno | Muy bueno | Excelente |
EVALUACION DE | DE RECOLECCION DE DATOS DE (01-09) (10-12) (12-15) | (15-18) (18-20)
INSTRUMENTOS PRUEBA DE SOLIDEZ AL LAVADO o1 02 3 04 05
CLARIDAD Esta  formulado con un lenguaje X
comprensible
OBJETIVIDAD Esta adecuado a las NTP textiles X
ACTUALIDAD Esta adecuado a los objetivos y a las X
necesidades reales de la investigacion
ORGANIZACION Existe una organizacion logica en la ficha X
de recoleccion de datos
SUFICIENCIA Toma en cuenta los aspectos metodologicos X
esenciales
INTENCIONALIDAD | Es adecuado para valorar las variables X
independientes y dependientes
CONSISTENCIA Se respalda en fundamentos técnicos y /o X
cientificos
COHERENCIA Existe coherencia entre el problema, X
objetivo, hipdtesis, variable e indicadores
METODOLOGIA La estrategia responde una metodologia X
aplicada para lograr responder las hipotesis
El disefio muestra la relacion entre los X
PERTINENCIA componentes de la investigacion y su
aplicacién segun la normativa textil
Sub total 8 40
Total 48
Valoracién cuantitativa (total x 0.4) : 48 x 0.4 =19.2
Valoracion cualitativa : Valido
Opinion de aplicabilidad : Valido para aplicar

4
Firma y post firma del experto

pNI: .. 202888 11
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE JULIACA

Escuela profesional de Ing. Textil y de confecciones
Titulo del proyecto: evaluacion del efecto del pH y la concentracion segiin el tipo de mordiente sobre la calidad del
tefiido con cochinilla sobre fibra de alpacay oveja, puno-2022

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS POR

JUICIO DE EXPERTOS
L DATOS GENERALES:
a) Apellidos y Nombres: Yana Sucapuca, Yuly Antonieta
b) Grado académico: Ing. Textil y de confecciones
¢) Cargo e institucién donde labora: PEBL Especialista del area de textil
a) Titulo del proyecto de tesis: Evaluacion del efecto del pH y la concentracion
segun el tipo de mordiente sobre la calidad del tefiido con cochinilla sobre fibra de
alpaca y oveja, Puno-2022.
b) Autor (a) del instrumenté: Tesista Quispe Mamani, Deysi Maribel
¢) Nombre del instrumento motivo de evaluaciéon: Ficha de recolecciéon de datos
d) Criterios de valoracién:
d) De 01 a09 (no valida, reformular) d) De 15 a 18 (valido, precisar)
€) De 10 a 12 (no valida, modificar) e) De 18 a 20 (valido, aplicar)
f) De 12 a 15 (valido, mejorar)
d) ASPECTOS DE VALIDACION:
INDICADORES DE | CRITERIOS DE EVALUACION DE FICHA | Deficiente | Regular | Bueno | Muy bueno | Excelente |
EVALUACION DE | DE RECOLECCION DE DATOS DE | (91-99) (10-12) | (12-15) | (15-18) (18-20)
INSTRUMENTOS PRUEBA DE SOLIDEZ AL LAVADO o 0 03 04 05
CLARIDAD Esta formulado con un lenguaje X
comprensible
OBJETIVIDAD Esta adecuado a las NTP textiles X
ACTUALIDAD Esta adecuado a los objetivos y a las X
necesidades reales de la investigacion
ORGANIZACION Existe una organizacion logica en la ficha X
de recoleccion de datos
SUFICIENCIA Toma en cuenta los aspectos metodologicos X
esenciales
INTENCIONALIDAD | Es adecuado para valorar las variables X
independientes y dependientes
CONSISTENCIA Se respalda en fundamentos técnicos y /o X
cientificos
COHERENCIA Existe coherencia entre el problema. X
objetivo, hipdtesis, variable e indicadores
METODOLOGIA La estrategia responde una metodologia X
aplicada para lograr responder las hipotesis
El disefio muestra la relacion entre los X
PERTINENCIA componentes de la investigacion y su
aplicacion segun la normativa textil
Sub total 8 40
Total
48

Valoracién cuantitativa (total x 0.4) : 48 x 0.4 =19.2

Valoracion cualitativa

Opinion de aplicabilidad
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: Valido

: Valido para aplicar

4
Firma y post firma del experto
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE JULIACA

Escuela profesional de Ing. Textil y de confecciones

Titulo del proyecto: evaluacion del efecto del pH y la concentracion segin el tipo de mordiente sobre la calidad del
tefiido con cochinilla sobre fibra de alpacay oveja, puno-2022

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS POR

JUICIO DE EXPERTOS
L DATOS GENERALES:
a) Apellidos y Nombres: Yana Sucapuca, Yuly Antonieta
b) Grado académico: Ing. Textil y de confecciones
¢) Cargo e institucion donde labora: PEBL Especialista del area de textil
a) Titulo del proyecto de tesis: Evaluacion del efecto del pH y la concentracion
segun el tipo de mordiente sobre la calidad del tefiido con cochinilla sobre fibra de
alpaca y lana de oveja criolla, Puno-2022.
b) Autor (a) del instrumento: Tesista Quispe Mamani, Deysi Maribel
¢) Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha de recoleccién de datos
d) Criterios de valoracion:
a) De 01 a09 (no valida, reformular) d) De 15 a 18 (valido, precisar)
b) De 10 a 12 (no valida, modificar) e) De 18 a 20 (valido, aplicar)
¢) De 12 a 15 (valido, mejorar)
d) ASPECTOS DE VALIDACION:
INDICADORES DE | CRITERIOS DE EVALUACION DE FICHA | Deficiente | Regular | Bueno | Muy bueno | Excelente |
EVALUACION DE | DE RECOLECCION DE DATOS DE (01-09) (10-12) (12-15) | (15-18) (18-20)
INSTRUMENTOS PRUEBA DE SOLIDEZ AL FROTE 01 02 03 04 05
CLARIDAD Esta formulado con un lenguaje X
coniprensible
OBJETIVIDAD Esta adecuado a las NTP textiles X
ACTUALIDAD Esta adecuado a los objetivos y a las X
necesidades reales de la investigacion
ORGANIZACION Existe una organizacion logica en la ficha X
de recoleccion de datos
SUFICTENCIA Toma en cuenta los aspectos de las normas X
esenciales
INTENCIONALIDAD | ES adecuado para valorar las variables X
independientes y dependientes
CONSISTENCIA Se respalda en fundamentos técnicos y /o X
cientificos
COHERENCIA Existe coherencia entre ¢l problema, pid
objetivo, hipdtesis, variable e indicadores
METODOLOGIA La estrategia responde una metodologia ‘ X
aplicada para lograr responder las hipotesis
El disefio muestra la relacion entre los X
PERTINENCIA componentes de la investigacion y su
aplicacion segtin la normativa textil
Sub total 20 25
Total 45

Valoracion cuantitativa (total x 0.4) : 45 x0.4= 18

Valoracién cualitativa

Opinién de aplicabilidad

136

: Excelente

: Valido su uso

e
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE JULIACA

Escuela profesional de Ing. Textil y de confecciones

Titulo del proyecto: evaluacion del efecto del pH y la concentracién segun el tipo de mordiente sobre la calidad del

FICHA

I

a)
b)
¢)
d)

e)
f)
g)
d)
e)
)

II.

teftido con cochinilla sobre fibra de alpacay oveja, puno-2022

DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS POR
JUICIO DE EXPERTOS

DATOS GENERALES:

Apellidos y Nombres: Cutipa Mamani, Lidia

Grado académico: Maestra clasificadora

Cargo e institucién donde labora: CITE-Puno

Titulo del proyecto de tesis: Evaluacion del efecto del pH y la concentracién
segiin el tipo de mordiente sobre la calidad del tefiido con cochinilla sobre fibra de
alpaca y oveja, Puno-2022.

Autor (a) del instrumenté: Tesista Quispe Mamani, Deysi Maribel

Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Ficha de recoleccién de datos
Criterios de valoracién:

De 01 a 09 (no valida, reformular) d) De 15 a 18 (valido, precisar)

De 10 a 12 (no valida, modificar) e) De 18 a 20 (valido, aplicar)

De 12 a 15 (valido, mejorar)

ASPECTOS DE VALIDACION:

INDICADORES DE CRITERIOS DE EVALUACION DE FICHA Deficiente !' Regular | Bueno Muy bueno Excelente
EVALUACION DE | DE RECOLECCION DE DATOS DE (01-09) (10-12) (12-15) (15-18) (18-29)
INSTRUMENTOS PRUEBA DE SOLIDEZ AL LAVADO 01 0z 03 04 05
CLARIDAD Esta  formulado con un lenguaje X
comprensible
OBJETIVIDAD Esta adecuado a las NTP textiles = X
ACTUALIDAD Esta adecuado a los objetivos y a las X
necesidades reales de la investigacion
ORGANIZACION Existe una organizacion logica en la ficha X
de recoleccion de datos
SUFICIENCIA Toma en cuenta los aspectos metodologicos X
esenciales
INTENCIONALIDAD | Es adecuado para valorar las variables X
independientes y dependientes
CONSISTENCTA Se respalda en fundamentos técnicos v /o X
cientificos
COHERENCIA Existe coherencia entre el problema, X
objetivo, hipdtesis, variable ¢ indicadores
METODOLOGIA La estrategia responde una metodologia — X
aplicada para lograr responder las hipétesis
El disefio muestra la relacion entre los X
PERTINENCIA componentes de la investigacion y su
aplicacion segiin la normativa textil
Sub total 8 40
48
i

Valoracién cualitativa

Opinion de aplicabilidad

Valoracién cuantitativa (total x 0.4) : 48x 0.4=19.2

: Valido

: Valido para aplicar

Firma y post firma del experto
DNE ... L0331 54
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FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS POR

UNIVERSIDAD NACIONAL DE JULIACA

Escuela profesional de Ing. Textil y de confecciones
Titulo del proyecto: evaluacion del efecto del pH y la concentracion segiin el tipo de mordiente sobre la calidad del
teftidlo con cochinilla sobre fibra de alpdcay oveja, puno-2022

JUICIO DE EXPERTOS

L DATOS GENERALES:

a) Apellidos y Nombres: Cutipa Mamani, Lidia
b) Grado académico: Maestra clasificadora
¢) Cargo e institucion donde labora: CITE-Puno

d) Titulo del proyecto de tesis: Evaluacion del efecto del pH y la concentracion

segun el tipo de mordiente sobre la calidad del tefiido con cochinilla sobre fibra de
alpaca y oveja, Puno-2022.

e) Autor (a) del instrumenté: Tesista Quispe Mamani, Deysi Maribel

f) Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha de recoleccion de datos
g) Criterios de valoracién:
a) De 01 a 09 (no valida, reformular) d) De 15 a 18 (valido, precisar)
b) De 10 a 12 (no valida, modificar) e) De 18 a 20 (valido, aplicar)

¢) De 12 a 15 (valido, mejorar)

II. ASPECTOS DE VALIDACION:
INDICADORES DE | CRITERIOS DE EVALUACION DE FICHA | Deficiente | Regular | Bueno | Muy bueno | Excelente
EVALUACION DE | DE RECOLECCION DE DATOS DE (01-09) (10-12) (12-15) | (15-18) (18-20)
INSTRUMENTOS PRUEBA DE SOLIDEZ A LA LUZ o1 02 03 04 05
CLARIDAD Esta formulado con un lenguaje X
comprensible
OBJETIVIDAD Esta adecuado a las NTP textiles X
ACTUALIDAD Esta adecuado a los objetivos y a las X
necesidades reales de la investigacion
ORGANIZACION Existe una organizacion logica en la ficha X
de recoleccion de datos
SUFICIENCIA Toma en cuenta los aspectos de las normas X
esenciales
INTENCIONALIDAD | Es adecuado para valorar las variables X
independientes y dependientes
CONSISTENCIA Se respalda en fundamentos técnicos v /o X
cientificos
COHERENCIA Existe coherencia entre ¢l problema, X
objetivo, hipdtesis, variable e indicadores
METODOLOGIA La estrategia responde una metodologia X
aplicada para lograr responder las hipotesis
El disefio muestra la relacion entre los X
PERTINENCIA componentes de la investigacion y su
aplicacion segiin la normativa textil
Sub total 8 40
Total 48

Valoracion cuantitativa (total x 0.4) :
Valoracién cualitativa

Opinién de aplicabilidad

138

48x04=192

: excelente

: valido para aplicar
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uw UNIVERSIDAD NACIONAL DE JULIACA

Escuela profesional de Ing. Textil y de confecciones

Titulo del proyecto: evaluacion del efecto del pH y la concentracion segiin el tipo de mordiente sobre la calidad del

teniido con cochinilla sobre fibra de alpacay oveja, puno-2022

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS POR

JUICIO DE EXPERTOS

L. DATOS GENERALES:
a) Apellidos y Nombres: Cutipa Mamani, Lidia
b) Grado académico: Maestra clasificadora
¢) Cargo e institucion donde labora: CITE-Puno
a) Titulo del proyecto de tesis: Evaluacion del efecto del pH y la concentracion
segun el tipo de mordiente sobre la calidad del teiiido con cochinilla sobre fibra de
alpaca y lana de oveja criolla, Puno-2022.
b) Autor (a) del instrumento: Tesista Quispe Mamani, Deysi Maribel
¢) Nombre del instrumento motivo de evaluaciéon: Ficha de recolecciéon de datos
d) Criterios de valoracién:
a) De 01 a09 (no valida, reformular) d) De 15 a 18 (valido, precisar)
b) De 10 a 12 (no valida, modificar) e) De 18 a 20 (valido, aplicar)
¢) De 12 a 15 (valido, mejorar)
d) ASPECTOS DE VALIDACION:
INDICADORES DE | CRITERIOS DE EVALUACION DE FICHA | Deficiente Regular | Bueno Muy bueno Excelente
EVALUACION DE | DE RECOLECCION DE DATOS DE | (g1-09) (16-12) | (12-15) | (15-18) (18-20)
INSTRUMENTOS PRUEBA DE SOLIDEZ AL FRCTE 01 02 %) 04 05
CLARIDAD Esta formulado con un lenguaje X
comprensible
OBJETIVIDAD Esta adecuado a las NTP textiles X
ACTUALIDAD Esta adecuado a los objetivos y a las X
necesidades reales de la investigacion
ORGANIZACION Existe una organizacion logica en la ficha X
de recoleccion de datos
SUFICIENCIA Toma en cuenta los aspectos de las normas X
esenciales
INTENCIONALIDAD | Es adecuado para valorar las variables X
independientes y dependientes
CONSISTENCIA Se respalda en fundamentos técnicos v /o X
cientificos
COHERENCIA Existe coherencia entre el problema, X
objetivo. hipdtesis, variable e indicadores
METODOLOGIA La gstratcgia responde una metodologia ) X
aplicada para lograr responder las hipotesis
El disefio muestra la relacion entre los X
PERTINENCIA componentes de la investigacion y su
aplicacion segun la normativa textil
Sub total 20 25
Total 45

Valoracion cuantitativa (total x 0.4) : 45 x0.4= 18

Valoracion cualitativa : Excelente

Opinién de aplicabilidad : Valido su uso Z

Firma y post firma del experto
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE JULIACA

Escuela profesional de Ing. Textil y de confecciones

Titulo del proyecto: evaluacion del efecto del pH y la concentracion segiin el tipo de mordiente sobre la calidad del

teftido con cochinilla sobre fibra de alpacay oveja, puno-2022

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS POR

JUICIO DE EXPERTOS

L DATOS GENERALES:
a) Apellidos y Nombres: Castillo Yepes, Lita Esther
b) Grado académico: Ing. Textil y de confecciones
¢) Cargo e institucion donde labora: Especialista del CITE-Puno
d) Titulo del proyecto de tesis: Evaluacion del efecto del pH y la concentracion
segun el tipo de mordiente sobre la calidad del tefiido con cochinilla sobre fibra de
alpaca y lana de oveja criolla, Puno-2022.
e) Autor (a) del instrumenté: Tesista Quispe Mamani, Deysi Maribel
f) Nombre del instrumento motivorde evaluacion: Ficha de recoleccion de datos
g) Criterios de valoraciéon:
a) De 01 a 09 (no valida, reformular) d) De 15 a 18 (valido, precisar)
b) De 10 a 12 (no valida, modificar) e) De 18 a 20 (valido, aplicar)
¢) De 12 a 15 (valido, mejorar)
d) ASPECTOS DE VALIDACION:
INDICADORES DE | CRITERIOS DE EVALUACION DE FICHA Deficiente | Regular | Bueno Muy bueno Excelente
EVALUACION DE | DE RECOLECCION DE DATOS DE (01-09) (10-12) (12-15) | (15-18) (18-20)
INSTRUMENTOS PRUEBA DE SOLIDEZ AL FROTE o1 02 03 04 05
CLARIDAD Esta formulado con un lenguaje X
comprensible
OBJETIVIDAD Esta adecuado a las N'TP textiles X
ACTUALIDAD Esta adecuado a los objetivos y a las X
necesidades reales de la investigacion
ORGANIZACION Existe una organizacion logica en la ficha X
de recoleccion de datos
SUFICIENCIA Toma en cuenta los aspectos de las normas X
esenciales
INTENCIONALIDAD | Es adecuado para valorar las variables N
independientes y dependientes
CONSISTENCIA Se respalda en fundamentos técnicos y /o X
cientificos
COHERENCIA Existe coherencia entre el problema, 74
objetivo, hipdtesis, variable e indicadores
METODOLOGIA La estrategia responde una metodologia X
aplicada para lograr responder las hipdtesis
El disefio muestra la relacion entre los X
PERTINENCIA componentes de la investigacion y su
aplicacion segun la normativa textil
Sub total 12 35
Total 47

Valoracion cuantitativa (total x 0.4) : 47 x0.4= i8.8

Valoracion cualitativa

Opinion de aplicabilidad

: Excelente

: Valido su uso

DNI: ‘45581 DAMD

9900900000000000000000000000
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE JULIACA
Escuela profesional de Ing. Textil y de confecciones

Titulo del proyecto: evaluacion del efecto del pH y la concentracion segin el tipo de mordiente sobre la calidad del
tentido con cochinilla sobre fibra de alpacay oveja, puno-2022

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS POR
JUICIO DE EXPERTOS

L DATOS GENERALES:
a) Apellidos y Nombres: Castillo Yepes, Lita Esther
b) Grado académico: Ing. Textil y de confecciones
¢) Cargo e institucion donde labora: Especialista del CITE-Puno
d) Titulo del proyecto de tesis: Evaluacion del efecto del pH y la concentracion
segun el tipo de mordiente sobre la calidad del tefiido con cochinilla sobre fibra de
alpaca y oveja, Puno-2022.
e) Autor (a) del instrumenté: Tesista Quispe Mamani, Deysi Maribel
f) Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha de recoleccion de datos
g) Criterios de valoracion:
a) De 01 a 09 (no valida, reformular) d) De 15 a 18 (valido, precisar)
b) De 10 a 12 (no valida, modificar) e) De 18 a 20 (valido, aplicar)
¢) De 12 a 15 (valido, mejorar)
IL. ASPECTOS DE VALIDACION:
INDICADORES DE | CRITERIOS DE EVALUACION DE FICHA | Deficiente | Regular | Bueno | Muy bueno | Excelente
EVALUACION DE | DE RECOLECCION DE DATOS DE (01-09) (10-12) (12-15) | (15-18) (18-20)
INSTRUMENTOS PRUEBA DE SOLIDEZ A LA LUZ o1 02 03 04 05
CLARIDAD Esta formulado con un lenguaje X
comprensible
OBJETIVIDAD Esta adecuado a las NTP textiles X
ACTUALIDAD Esta adecuado a los objetivos y a las X
necesidades reales de la investigacion
ORGANIZACION Existe una organizacion logica en la ficha X
de recoleccion de datos
SUFICIENCIA Toma en cuenta los aspectos de las normas X
esenciales
INTENCIONALIDAD | Es adecuado para valorar las variables pé
independientes y dependientes
CONSISTENCIA Se respalda en fundamentos técnicos y /o X
cientificos
COHERENCIA Existe coherencia entre el problema, X
objetivo, hipdtesis, variable ¢ indicadores
METODOLOGIA La estrategia responde una metodologia X
aplicada para lograr responder las hipotesis
El disefio muestra la relacion entre los X
PERTINENCIA componentes de la investigacion y su
aplicacion segun la normativa textil
Sub total 16 30
Total 46

Valoracion cuantitativa (total x 0.4) : 46 x0.4 =18.4

Valoracion cualitativa

Opinion de aplicabilidad

141

: excelente

: valido para aplicar
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uw UNIVERSIDAD NACIONAL DE JULIACA

Escuela profesional de Ing. Textil y de confecciones

Titulo del proyecto: evaluacion del efecto del pH y la concentracion segiin el tipo de mordiente sobre la calidad del

tenido con cochinilla sobre fibra de alpacay oveja, puno-2022

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS POR

JUICIO DE EXPERTOS

III. DATOS GENERALES:
h) Apellidos y Nombres: Castillo Yepes, Lita Esther
i) Grado académico: Ingeniera textil y de confecciones
j) Cargo e institucion donde labora: Especialista del CITE-Puno
k) Titulo del proyecto de tesis: Evaluacion del efecto-del pH y la concentracion
segin el tipo de mordiente sobre la calidad del tefiido con cochinilla sobre fibra de
alpaca y oveja, Puno-2022.
I) Autor (a) del instrumenté: Tesista Quispe Mamani, Deysi Maribel
m) Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Ficha de recoleccién de datos
n) Criterios de valoracion:
d) De01 a09 (no valida, reformular) d) De 15 a 18 (valido, precisar)
e) De 10 a 12 (no valida, modificar) e) De 18 a 20 (valido, aplicar)
f) De 12 a 15 (valido, mejorar)
Iv. ASPECTOS DE VALIDACION:
INDICADORES DE | CRITERIOS DE EVALUACION DE FICHA | Deficiente Regular | Bueno Muy bueno Excelente
EVALUACION DE | DE RECOLECCION DE DATOS DE (01-09) (10-12) (12-15) | (15-18) (18-20)
INSTRUMENTOS PRUEBA DE SOLIDEZ AL LAVADO o1 02 %) 04 05
CLARIDAD Esta formulado con un lenguaje b4
comprensible
OBJETIVIDAD Esta adecuado a las NTP textiles X
ACTUALIDAD Esta adecuado a los objetivos y a las b4
necesidades reales de la investigacion
ORGANIZACION Existe una organizacion logica en la ficha X
de recoleccion de datos
SUFICIENCIA Toma en cuenta los aspectos metodologicos X
esenciales
INTENCIONALIDAD | Es adecuado para valorar las variables X
independientes y dependientes
CONSISTENCIA Se respalda en fundamentos técnicos v /o X
cientificos
COHERENCIA Existe coherencia entre el problema, X
objetivo, hipdtesis, variable e indicadores
METODOLOGIA La estrategia responde una metodologia X
aplicada para lograr responder las hipotesis
El disefio muestra la relacion entre los X
PERTINENCIA componentes de la investigacion y su
aplicacion segiin la normativa textil
Sub total 8 40
Total 48
Valoracién cuantitativa (total x 0.4) : 48 x 0.4 =19.2
Valoracién cualitativa : Valido
Opinién de aplicabilidad : Valido para aplicar

7l
Firmay p%st firma del experto

DNE: . £28313243
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE JULIACA
Escuela profesional de Ing. Textil y de confecciones

Titulo del proyecto: evaluacion del efecto del pH y la concentracion segin el tipo de mordiente sobre la calidad del
tefiido con cochinilla sobre fibra de alpacay oveja, puno-2022

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS POR
JUICIO DE EXPERTOS

b=

Wk =

IL.

DATOS GENERALES:

Apellidos y Nombres: Mamani Mamani, Percy Waldir
Grado académico: Ing. Textil y de confecciones
Cargo e instituciéon donde labora: Laboratorista de la universidad nacional de

Juliaca

Titulo del proyecto dGe tesis: Evaluacion del efecto del pH y la concentracion
segun el tipo de mordiente sobre la calidad del tefiido con cochinilla sobre fibra de

alpaca y oveja, Puno-2022.

Autor (a) del instrumenté: Tesista Quispe Mamani, Deysi Maribel
Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha de recoleccion de datos

Criterios de valoracion:

a) De 01 a 09 (no valida, reformular) d) De 15 a 18 (valido, precisar)
b) De 10 a 12 (no valida, modificar) e) De 18 a 20 (valido, aplicar)

¢) De 12 a 15 (valido, mejorar)

ASPECTOS DE VALIDACION:

INDICADORES DE
EVALUACION DE
INSTRUMENTOS

CRITERIOS DE EVALUACION DE FICHA
DE RECOLECCION DE DATOS DE
PRUEBA DE SOLIDEZ DE LAVADO

Deficiente
(01-09)

Bueno
(12-15)

Regular
(10-12)

Muy bueno
(15-18)

Excelente
(18-20)

01

02 03

04

05

CLARIDAD

Esta formulado
comprensible

con un lenguaje

X

OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leves vy principios
cientificos

X

ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y a las
necesidades reales de la investigacion

ORGANIZACION

Existe una organizacion logica en la ficha
de recoleccion de datos

SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos de las normas
esenciales

INTENCIONALIDAD

Es adecuado para valorar las variables
independientes v dependientes

CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos técnicos y /o
cientificos

COHERENCIA

Existe coherencia entre ¢l problema,
objetivo. hipotesis, variable ¢ indicadores

METODOLOGIA

La estrategia responde una metodologia y
disefio aplicado para lograr aprobar la
hipotesis

PERTINENCIA

El disefio muestra la relacion entre los
componentes de la investigacion y su
adecuacion al método cientifico

Sub total

16

30

Total

Valoracién cuantitativa (total x 0.4) : 46 x 0.4 =18.4

Valoracion cualitativa

Opinién de aplicabilidad

143

: excelente

: valido para aplicar

FiM post firma del experto

27 92 79
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE JULIACA

Escuela profesional de Ing. Textil y de confecciones

Titulo del proyecto: evaluacion del efecto del pH y la concentracion segin el tipo de mordiente sobre la calidad del

teftido con cochinilla sobre fibra de alpacay oveja, puno-2022

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS POR

Joy

W N =

IL

JUICIO DE EXPERTOS
DATOS GENERALES:

Apellidos y Nombres: Mamani Mamani, Percy Waldir

Grado académico: Ing. Textil y de confecciones

Cargo e institucién donde labora: Laboratorista de la universidad nacional de
Juliaca

Titulo del proyecto de tesis: Evaluacion del efecto del pH y la concentracion
segin el tipo de mordiente sobre la calidad del teiiido con cochinilla sobre fibra de
alpaca y oveja, Puno-2022.

Autor (a) del instrumenté: Tesista Quispe Mamani, Deysi Maribel

Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha de recoleccion de datos
Criterios de valoracién:

d) De 01 a09 (no valida, reformular) d) De 15 a 18 (valido, precisar)

e) De 10 a 12 (no valida, modificar) e) De 18 a 20 (valido, aplicar)

f) De 12 a 15 (valido, mejorar)

ASPECTOS DE VALIDACION:

INDICADORES DE
EVALUACION DE
INSTRUMENTOS

CRITERIOS DE EVALUACION DE FICHA
DE RECOLECCION DE DATOS DE

Deficiente
(01-09)

Bueno
(12-15)

Regular
(10-12)

Muy bueno
(15-18)

Excelente
(18-20)

PRUEBA DE SOLIDEZ AL FROTE

01 02 03 04

05

CLARIDAD

Esta formulado
comprensible

con un lenguaje

OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y principios
cientificos

ACTUALIDAD

X
Esta adecuado a los objetivos y a las X
necesidades reales de la investigacion

ORGANIZACION

Existe una organizacion logica en la ficha
de recoleccion de datos

SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos de las normas
esenciales

INTENCIONALIDAD

Es adecuado para valorar las variables
independientes y dependientes

>

CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos técnicos y /o
cientificos

COHERENCIA

Existe coherencia entre ¢l problema,
objetivo. hipdtesis, variable ¢ indicadores

METODOLOGIA

La estrategia responde una metodologia y
disefio aplicado para lograr aprobar la
hipotesis

PERTINENCIA

El diseflo muestra la relacion entre los
componentes de la investigacion y su
adecuacion al método cientifico

Sub total

20

25

Total

45

Valoracion cuantitativa (total x 0.4) : 45 x 0.4 =18

Valoracion cualitativa

Opinién de aplicabilidad

: excelente

: valido para aplicar

Firm%ost firma del experto
DNL: ... 70070204 .......
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE JULIACA
Escuela profesional de Ing. Textil y de confecciones

Titulo del proyecto: evaluacion del efecto del pH y la concentracion segiin el tipo de mordiente sobre la calidad del
tefiido con cochinilla sobre fibra de alpacay oveja, puno-2022

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS POR
JUICIO DE EXPERTOS

L

DATOS GENERALES:

1.
2.
3.

de Juliaca
4.

Apellidos y Nombres: Mamani Mamani, Percy Waldir
Grado académico: Ing. Textil y de confecciones
Cargo e institucion donde labora: Laboratorista de la universidad nacional

Titulo del proyecto de tesis: Evaluacion del efecto del pH y la

concentracion segun el tipo de mordiente sobre la calidad del tefiido con
cochinilla sobre fibra de alpaca y oveja, Puno-2022.

S

datos

7. Criterios de valoracion:

Autor (a) del instrument6: Tesista Quispe Mamani, Deysi Maribel
Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Ficha de recoleccién de

a) De 01 a 09 (no valida, reformular) d) De 15 a 18 (valido, precisar)
b) De 10 a 12 (no valida, modificar) e) De 18 a 20 (valido, aplicar)
¢) De 12 a 15 (valido, mejorar)

d) ASPECTOS DE VALIDACION:

INDICADORES DE | CRITERIOS DE EVALUACION DE FICHA Deficiente | Regular | Bueno Muy bueno Excelente
EVALUACION DE | DE RECOLECCION DE DATOS DE (01-09) (10-12) (12-15) | (15-18) (18-20)
INSTRUMENTOS PRUEBA DE SOLIDEZ DE A LA LUZ o1 02 03 04 05
CLARIDAD Esta formulado con un lenguaje X
comprensible
OBJETIVIDAD Esta adecuado a las leyes y principios X
cientificos
ACTUALIDAD Esta adecuado a los obje}ivos yalas X
necesidades reales de la investigacion
ORGANIZACION Existe una organizacion logica en la ficha X
de recoleccion de datos -
SUFICIENCIA Toma en cuenta los aspectos de las normas X
esenciales
INTENCIONALIDAD | ES adecuado para valorar las variables X
independientes v dependientes
CONSISTENCIA Se respalda en fundamentos técnicos y /o X
cientificos
COHERENCIA Existe coherencia entre el problema, 34
objetivo, hipotesis, variable ¢ indicadores
. La estrategia responde una metodologia y N
METODOLOGIA disefio aplicado para lograr aprobar la
hipdtesis
- El disefio muestra la relacion entre los X
PERTINENCIA componentes de la investigacion y su
adecuacion al método cientifico
Sub total 12 35
Eotal 47

Valoracién cuantitativa (total x 0.4) : 47 x 0.4 = 18.8

Valoracién cualitativa

Opinién de aplicabilidad

145

: Excelente

: Valido para aplicar

£

Firnﬁ{ post firma del experto
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE JULIACA

Escuela profesional de Ing. Textil y de confecciones

Titulo del proyecto: evaluacion del efecto del pH y la concentracion segun el tipo de mordiente sobre la calidad del
teftido con cochinilla sobre fibra de alpacay oveja, puno-2022

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS POR
JUICIO DE EXPERTOS

L DATOS GENERALES:
a) Apellidos y Nombres: Yana Ccari, Yamilet
b) Grado académico: Ing. Textil y de confecciones
¢) Cargo e institucion donde labora: Laboratorista de la universidad nacional de
Juliaca.
d) Titule del proyecto de tesis: Evaluacion del efecto del pH y la concentracion
segun el tipo de mordiente sobre la calidad del tefiido con cochinilla sobre fibra de
alpaca y oveja, Puno-2022.
e) Aautor (a) del instrumenté: Tesista Quispe Mamani, Deysi Maribel
f) Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Ficha de recoleccion de datos
g) Criterios de valoracion:
* a) De 01 a 09 (no valida, reformular) d) De 15 a 18 (valido, precisar)
b) De 10 a 12 (no valida, modificar) e) De 18 a 20 (valido, aplicar)
¢) De 12 a 15 (valido, mejorar)
1L ASPECTOS DE VALIDACION:
INDICADORES DE | CRITERIOS DE EVALUACION DE FICHA | Deficiente Regular | Bueno Muy bueno Excelente
EVALUACION DE | DE RECOLECCION DE DATOS DE (01-09) (10-12) (12-15) | (15-18) (18-20)
INSTRUMENTOS PRUEBA DE SOLIDEZA LA LUZ o1 02 %) 04 05
CLARIDAD Esta formulado con un lenguaje X
comprensible
OBJETIVIDAD Esta adecuado a las NTP textiles X
ACTUALIDAD Esta adecuado a los objetivos y a las X
necesidades reales de la investigacion
ORGANIZACION Existe una organizacion l6gica en la ficha X
de recoleccion de datos
SUFICIENCIA Toma en cuenta los aspectos de las normas * X
esenciales
INTENCIONALIDAD | Es adecuado para valorar las variables X
independientes v dependientes
CONSISTENCIA Se respalda en fundamentos técnicos y /o X
cientificos
COHERENCIA Existe coherencia entre el problema, X
objetivo, hipotesis, variable e indicadores
METODOLOGIA La estrategia responde una metodologia X
aplicada para lograr responder las hipotesis
El disefio muestra la relacion entre los X
PERTINENCIA componentes de la investigacion y su
aplicacion segun la normativa textil
Sub total 8 40
Total 48

Valoracion cuantitativa (total x 0.4) :
Valoracion cualitativa

Opinion de aplicabilidad

146

48 x 0.4 =19.2
: excelente

: valido para aplicar

74

Fir:;% mrma del experto

DNI: .. +2334 154 ...




UNIVERSIDAD NACIONAL DE JULIACA

Escuela profesional de Ing. Textil y de confecciones

Titulo del proyecto: evaluacion del efecto del pH y la concentracion segiin el tipo de mordiente sobre la calidad del

teniido con cochinilla sobre fibra de alpacay oveja, puno-2022

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS POR
JUICIO DE EXPERTOS

L DATOS GENERALES:
a) Apellidos y Nombres: Yana Ccari, Yamilet
b) Grado académico: Ing. Textil y de confecciones
¢) Cargo e institucion donde labora: Laboratorista de la universidad nacional de
Juliaca.
d) Titulo del proyecto de tesis: Evaluacion del efecto del pH y la concentracion
segun el tipo de mordiente sobre la calidad del tefiido con cochinilla sobre fibra de
alpaca y lana de oveja criolla, Puno-2022.
e) Autor (a) del instrumenté: Tesista Quispe Mamani, Deysi Maribel
f) Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha de recoleccion de datos
g) Criterios de valoracion:
a) De 01 a09 (no valida, reformular) d) De 15 a 18 (valido, precisar)
b) De 10 a 12 (no valida, modificar) e) De 18 a 20 (valido, aplicar)
¢) De 12 a 15 (valido, mejorar)
d) ASPECTOS DE VALIDACION:
INDICADORES DE | CRITERIOS DE EVALUACION DE FICHA | Deficiente | Regular | Bueno Muy bueno Excelente
EVALUACION DE | DE RECOLECCION DE DATOS DE (01-09) (10-12) (12_15) (15-18) (18-20)
INSTRUMENTOS PRUEBA DE SOLIDEZ AL FROTE o1 02 03 04 05
CLARIDAD Esta  formulado con un lenguaje X
comprensible
OBJETIVIDAD Esta adecuado a las NTP textiles X
ACTUALIDAD Esta adecuado a los objetivos y a las X X
necesidades reales de la investigacion
ORGANIZACION Existe una organizacién légica en la ficha X
de recoleccion de datos
SUFICIENCIA Toma en cuenta los aspectos de las normas X
esenciales
INTENCIONALIDAD | Es adecuado para valorar las variables X
independientes v dependientes
CONSISTENCIA Se respalda en fundamentos técnicos y /o X
cientificos
COHERENCIA Existe coherencia entre el problema, X
objetivo, hipétesis, variable ¢ indicadores
METODOLOGIA La estrategia responde una metodologia X
aplicada para lograr responder ias hipotesis
El disefio muestra la relacion entre los X
EERLINENGEA componentes de la investigacion y su
aplicacion segun la normativa textil
Sub total 20 25
Total
45
Valoracién cuantitativa (total x 0.4): 45 x0.4= 18
Valoracién cualitativa : Excelente
Opinion de aplicabilidad : Valido su uso ‘//
post firma del experto
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FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS POR

III.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE JULIACA

Escuela profesional de Ing. Textil y de confecciones
Titulo del proyecto: evaluacion del efecto del pH y la concentracion segin el tipo de mordiente sobre la calidad del
teftido con cochinilla sobre fibra de alpacay oveja, puno-2022

JUICIO DE EXPERTOS

DATOS GENERALES:

h) Apellidos y Nombres: Castillo Yepes, Lita Esther
i) Grado académico: Ingeniera textil y de confecciones
i) Cargo e institucion donde labora: Especialista del CITE-Puno

k) Titulo del proyecto de tesis: Evaluacion del efecto del pH y la concentracion

segun el tipo de mordiente sobre la calidad del tefiido con cochinilla sobre fibra de
alpaca y oveja, Puno-2022.

1) Autor (a) del instrumento: Tesista Quispe Mamani, Deysi Maribel

m) Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha de recoleccion de datos
n) Criterios de valoracion:
d) De 01 a09 (no valida, reformular) d) De 15 a 18 (valido, precisar)
e) De 10 a 12 (no valida, modificar) e) De 18 a 20 (valido, aplicar)

f) De 12 a 15 (valido, mejorar)

IV.  ASPECTOS DE VALIDACION:
| INDICADORES DE | CRITERIOS DE EVALUACION DE FICHA | Deficiente | Regular | Bueno | Muy bueno | Excelente
EVALUACION DE | DE RECOLECCION DE DATOS DE (01-09) (10-12) (12-15) | (15-18) (18-20)
INSTRUMENTOS PRUEBA DE SOLIDEZ AL LAVADO 01 02 %) 04 05
CLARIDAD Esta formulado con un lenguaje X
comprensible
OBJETIVIDAD Esta adecuado a las NTP textiles X
ACTUALIDAD Esta adecuado a los objetivos yalas X
necesidades reales de la investigacion
ORGANIZACION Existe una organizacion logica en la ficha X
de recoleccion de datos
SUFICIENCIA Toma en cuenta los aspectos metodoldogicos X
esenciales
INTENCIONALIDAD | Es adecuado para valorar las variables X
independientes v dependientes
CONSISTENCIA Se respalda en fundamentos técnicos v /o X
cientificos
COHERENCIA Existe coherencia entre cl problema, X
objetivo, hipétesis, variable e indicadores
METODOLOGIA La cstrategia responde una metodologia X
aplicada para lograr responder las hipotesis
El disefio muestra la relacion entre los X
PERTINENCIA componentes de la investigacion y su
aplicacion segun la normativa textil
Sub total 8 40
Total
48

Valoracion cuantitativa (total x 0.4) : 48 x 0.4 =19.2

Valoracion cualitativa

Opinioén de aplicabilidad

: Valido

148

: Valido para aplicar
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ANEXO 10: Manual de proceso de tefiido

Manual de tefiido de fibra de alpaca y ovino con cochinilla y mordentado con
acido aceético (vinagre blanco), acido bérico y tartrato acido de potasio
(crémor tartaro)

Este manual ha sido elaborado con los conocimientos adquiridos durante las capacitaciones de:

“Teiiido con fibra de alpaca con colorantes naturales” Fecha 19, 20 y 21 de diciembre 2021 por
el CITE textil cometidos — Puno

“Tenido natural de productos textiles para obtener gamas de colores calidos (Modulo I)” Fechas
22, 23, 25y 26 de mayo 2023 por el CITE textiles camélidos — Puno

“Tefiido natural de productos textiles para obtener gamas de azules y otros colores frios (Modulo
IT)” Fechas 1, 2, 5 y 6 de junio del 2023 por el CITE textiles camélidos — Puno
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MATERIALES E INSUMOS UTILIZADOS EN EL PROCESO DE TENIDO
En la mayoria de los casos se realiza el proceso del tefiido de manera artesanal en cocinas
domésticas, pero debido a que existen factores que influyen en el proceso de tincion por ello los

materiales e insumos seran lo mas pulcros posibles y se realizara el proceso en un laboratorio.

1. Agua: para estos procesos de tincion se va utilizar agua destilada debido a que se quiere que
el pH del solvente sea lo méas neutro posible y no afecte en el proceso de tefiido en caso de que
no se obtenga este tipo de agua se pide agua lo mas limpia posible con la menor cantidad de
metales que podrian altear el proceso de tincion.

2. Generador de calor: este factor es muy importante debido a que este elemento permite el punto
de ebullicién requerido se puede usar una cocina doméstica o eléctrica ambos sirven para este
proceso se tiene.

3. Recipientes y utensilios: por lo general se pide que estos estén previa mente esterilizados con
cloro o alcohol y con una designacién para cada prueba para que no haya contaminacién de
insumos.

4. Balanzay probetas: tanto la balanza como la probeta son instrumentos que se utilizaran para
medir las cantidades a utilizar debido a que se requiere el maximo grado de precision en las
muestras que se quieren realizar

5. Varillas: lo mas recomendable es utilizar varillas de vidrio ya que son las limpios y son
contaminan las soluciones también se puede usar las de madera, pero se tiene el riesgo que
contaminen el tefiido debido a la porosidad que posee la madera.

Equipos de proteccién personal.
- Guantes quirurgicos
- Mascarilla facial/ barbijo
- Mandil
- Pafios himedos

- Alcohol el gel
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Recomendaciones antes del proceso de tefiido.
Antes de realizar el proceso de tefiido se debe tener en cuenta las siguientes recomendaciones.

- Revisar el sustrato (observar el grado de amarillento, si esta clasificado o no y saber la
calidad).

- Revisar que el sustrato este previamente lavado (sea hilo, mecha, tejido, tela, etc. Cumpla
con este requerimiento).

- Revisar la condicion de, los insumos que estos cumplan con los requerimientos del proceso
(no deben estar contaminados con ningln agente exterior y secos).

- Realizar los céalculos previos (revisar las cantidades obtenidas para no cometer errores al
momento de pesar los insumos).

- Realizar el proceso de pesado con las medidas exactas sin errores (tarar la balanza y
trasladar lo pesado sin dejar desperdicios).

- No tapar los recipientes donde se esté realizando el proceso de tefiido

- Trabajar lo mas organizado posible (esto es para evitar accidentes y confunciones durante

la practica).
FORMULACION DE CALCULOS REALIZAS.

Abreviaturas utilizadas:

N° ABREVIATURAS SIGNIFICADO

01 R/B Relacién de bafio

02 VB VVolumen de bafio

03 Pc Peso del colorante

04 % spm Porcentaje sobre el peso del material
05 ml mililitros

06 Lt litros

07 ogr gramos

08 Kg kilogramos

09 T Temperatura

10 °C Celsius

11  min minutos

12 HR Humectante requerido

13 PS Peso del sustrato

14 Pal Peso del alumbre

15 Pcr Peso del crémor tartaro (acido de potasio)
16 Pac Peso del acido citrico

17  Pvi Peso del vinagre blanco (acido acético)
18 Pab Peso acido boérico
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Célculo y ejecucion para el pretratamiento y tincion.

Célculo de insumos parta el pre tratamiento: humectacion

Para hallar la cantidad de agua se utiliza una relacién de bafio del 1/20 ademas se requerira
el peso del sustrato dependiendo de la unidad que se trabaje el sustrato se variara la unidad
del volumen del bafio (CITE-Puno, 2021).

FORMULA DE RELACION DE BANO

PS(gr) _ 1(g7) (CITE-Puno, 2021).
VB 20(ml)

Despejamos en VB donde eso nos la siguiente ecuacion.
_ PS(gr) x20(ml)
1(gr)

VB

Formula de calculo de humectacién

Para hallar la cantidad de Invadina (humectante) se toma una relacion de 3gr por cada
unidad de litro de agua del obtenido en la relacion de bafio. (CITE-Puno, 2021).
Formulacion de la cantidad de humectante
3(gr)  HR
1(Lt)  VB(Lt)

(CITE-Puno, 2021).

Despejamos en VB donde eso nos la siguiente ecuacion.
_ 3(gr) xVB(Lt)
B 1(Lt)

Ejemplo de trabajo (proceso de humectacion)

HR

Se tiene un sustrato de 100 gramos hallar la cantidad de insumos para su proceso de
humectacion. (CITE-Puno, 2021)
PS =20 gramos

Ecuacion ............ 1
PS X 20(ml
v = PS(gr) x 20(ml)
1(gr)
Reemplazamos valores
Zo%gr) X 20(ml)
(g7)
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_ 400(ml)
N 1
VB = 400(ml)

Como en la siguiente ecuacion nos pide el volumen de bafio en litros realizamos la

VB

conversion de unidades.

Formula de conversiéon de ml a Lt

X _ VB  (CITE-Puno, 2021).
1(L) _ 1000(ml)

Despejamos valores

_ 1(Lt) X VB(ml)
~1000(ml)

Donde X es el volumen de bafio en litros reemplazamos valores

o _ 1D x 400(mD)
1000(ml)

X =04Lt

Ecuacion ............ 2

_ 3(gr) xVB(Lt)
B 1(Lt)

Reemplazamos valores para hallar la cantidad de Invadina (humectante)

HR (CITE-Puno, 2021).

_ 3(gr) x 0.4(Lt)
- 1(Lt)

HR = 1.2(gr)

HR

Procedimiento de humectacion:
1. Colocar en un recipiente el volumen de bafio en este caso agua destilada.
2. Esperar que hierva a una temperatura de 40°C.
3. Retirar el recipiente después colocar la Invadina previamente calculada y el
sustrato.
4. Dejar reposar por 15 min después enjuagar con agua fria 2 veces.

Célculo de insumos para el pre-mordentado
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e Para hallar el peso de nuestro mordiente en este caso alumbre se toma el 10% del peso
obtenido del sustrato (los porcentajes duelen variar dependiendo a la naturaleza del
mordiente) (CITE-Puno, 2021).

FORMULACION para el alumbre:

Pal _ 10%  (ciTE-puno, 2021).
PS(gr) 100%

Despejamos en Pal dandonos

_10% x PS(gr)

Pal 100%

FORMULACION para el crémor tartaro:

Para hallar el peso de nuestro mordiente en este caso del crémor tartaro se toma el 2% del peso

obtenido del sustrato (los porcentajes duelen variar dependiendo a la naturaleza del mordiente)

Pcr 2%

PS(gr) = 100% (CITE-Puno, 2021).
0

Despejamos en Pal dandonos

2% x PS(gr)
Pal= ——
100%
Ejemplo de trabajo (proceso de pre-mordentado)
Utilizando los datos anteriores
Resumen de datos anteriores

v VB=0.4Lt
v' PS=20gr
v HR=1.2gr
Ecuacion ............ 3
Formulacion
pal — 10% X PS(gr) (CITE-Puno, 2021).
100%

Reemplazamos valores

_10% x 20(gr)
B 100%
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Ecuacién -----

Pal = 2(gr)

Formulacion para el crémor tartaro

_ 2% x PS(gr)

Reemplazamos valores

Per 100%

Per — 2% x 20(gr)
=T 100%
Pcr = 0.4(gr)

Procedimiento de pre-mordentado:

1.
2.
3.

4.

Colocar en un recipiente el volumen de bafio en este caso agua destilada.

Esperar que hierva a una temperatura de 40°C.

Retirar el recipiente después colocar el alumbre y el crémor tartaro previamente
calculada y el sustrato.

Dejar reposar por 10 min después enjuagar con agua fria 2 veces.

Caélculo de insumos para el proceso de tincién

Activacion del colorante con acido citrico

e Para hallar la cantidad de colorante requerido en este caso se utilizard la cochinilla se

tomara la relacion de cada 100 gramos de fibra son requeridos 40 gramos de cochinilla
(CITE-Puno, 2021).

FORMULACION

100(gr) _ 40(gr)
Ps(gr)  PC

DESPEJAMOS en PC

_ PS(gr) x40(gr)
bt = 100(gr)

(CITE-Puno, 2021).

e Para hallar la cantidad de &cido citrico se utiliza el 10% del peso obtenido del colorante
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FORMULA DE la activacion de la pigmentacion.

Pac  10%
PC(gr) 100%

Despejamos en Pac dandonos

Pac = 10% x PS(gr) (CITE-Puno, 2021).

100%

PS(gr)  1(gr)
VB 20(ml)

Despejamos en VB donde eso nos la siguiente ecuacion.

Célculos para mordientes

e Tincion con mordentado de &cido de potasio (crémor tartaro) en este proceso se utilizaran
tres 5gr,10gr y 15 gr por litro de agua (CITE-Puno, 2021).

Pcrl  5(gr)

- (CITE-Puno, 2021).
VB(Lt) 1(Lt)

DESPEJAMOS en PC1

_ VB(Lt) x 5(gr)
Pcrl = 100

Realizamos la formulacion para 10gr/Lt

Pcr2  10(gr)
VB(Lt)  1(Lt)

DESPEJAMOS en PC2

VB(Lt) X 10(gr)
1(Lt)

Pcr2 =
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Realizamos la formulacion para 15gr/Lt

Pcr3  15(gr)
VB(Lt)  1(Lt)

DESPEJAMOS en PC3

VB(Lt) X 15(gr)
1(Lt)

Pcr3 =

Tincién con mordentado de &cido acético 5% (vinagre blanco) en este proceso se utilizaran tres
5gr,10gr y 15 gr por litro de agua

Pvil  5(gr)
VB(Lt) 1(Lt)

DESPEJAMOS en Pvil

_ VB(Lt) X 5(gr)

Pvil
vt 1(Lo)

Realizamos la formulacion para 10gr/Lt

Pviz 10(gr)
VB(Lt)  1(Lt)

DESPEJAMOS en Pvi2

) VB(Lt) x 10(gr)
Pvi2 =

1(Lt)
Realizamos la formulacion para 15gr/Lt

Pvi3  15(gr)
VB(Lt)  1(Lt)

DESPEJAMOS en Pvi3

_ VB(Lt) x 15(gr)

Pvi3
vt 1(Lo)
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Tincién con mordentado de &cido borico (talco de pies) en este proceso se utilizaran tres 5gr,10gr

y 15 gr por litro de agua

Pabl  5(gr)
VB(Lt) 1(Lt)

DESPEJAMOS en Ptpl

_ VB(Lt) x 5(gr)
Ptpl = 1(Lt)

Realizamos la formulacion para 10gr/Lt

Ptp2  10(gr)
VB(Lt)  1(Lt)

DESPEJAMOS en Ptp2

VB(Lt) x 10(gr)

Ptp2 =
P 1(Lo)

Realizamos la formulacion para 15gr/Lt

Ptp3  15(gr)
VB(Lt)  1(Lt)

DESPEJAMOS en Ptp3

VB(Lt) x 15(gr)

Ptp3 =
P 1(Lo)

Ejemplo de trabajo (proceso de tefiido)
Utilizando los datos anteriores

Resumen de datos anteriores

v’ VB=0.4Lt
v' PS=100gr

v HR=6gr
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Ecuacion --------------------- 5

FORMULACION
_ PS(gr) x40(gr)
B 100(gr)

PC

Reemplazamos datos anteriores

_20(gr) x 40(gr)

PC
100(gr)

PC = 8(gr)

Ecuacion ---------------------- 6

Pac — 10% X PC(gr)
=" 100%

Reemplazamos datos anteriores

Pac — 10% x 8(gr)
=" H00%

Pac = 0.8(gr)
Célculos para mordientes

e Tincion con mordentado de &cido de potasio (crémor tartaro) en este proceso se utilizaran
tres 5gr,10gr y 15 gr por litro de agua (CITE-Puno, 2021).

Formulacion
Ecuacion -------====--- 7

_ VB(Lt) x 5(gr)

Perl
«r 1(Lo)

Reemplazamos valores

_ 0.4(Lt) x 5(gr)

Pcrl
& 1(L0)

Pcrl = 2gr

Formulacion
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Ecuacion -------------- 8
Realizamos la formulacion para 10gr/Lt

0.4(Lt) x 10(gr
pery = QAL X 10(gr)

1(Lt)
Reemplazamos valores
Perd = 0.4(Lt) x 10(gr)
1(Lt)
Pcr2 = 4gr
Formulacion
Ecuacion -------------- 9

Realizamos la formulacion para 15gr/Lt

_ VB(Lt) x 15(gr)

P
cr3 )
Reemplazamos valores
0.4(Lt) x 15(gr)
Pcr3 =
1(Lt)
Pcr3 = 6gr

Tincién con mordentado de &cido acético 5% (vinagre blanco) en este proceso se utilizaran tres
5gr,10gr y 15 gr por litro de agua

FORMULACION
Ecuacion -------------- 10

_ VB(Lt) X 5(gr)

Pvil
vt 1(Lo)

Reemplazamos los valores

. 0.4(Lt) x 5(gr)
Pvil = 10
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Pvil = 2gr
Realizamos la formulacion para 10gr/Lt
FORMULACION
Ecuacion -------------- 11

_ VB(Lt) x 10(gr)

Pvi2
vt 1(Lo)

Reemplazamos los valores

_ 0.4(Lt) x 10(gr)

Pvi2
vt 1(Lo)

Pvi2 = 4gr

Realizamos la formulacion para 15gr/Lt
FORMULACION
Ecuacion -------------- 12

_ VB(Lt) x 15(gr)

Py
Vi3 100
Reemplazamos los valores
04(Lt) x 15
pyiz = QAL X 15(g7)
1(Lt)
Pvi3 = 6gr

Tincion con mordentado de &cido borico (talco de pies) en este proceso se utilizaran tres 5gr,10gr

y 15 gr por litro de agua
FORMULACION
Ecuacion -------------- 13

_ VB(Lt) x 5(gr)

Pabl 100
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Reemplazamos los valores

_ 0.4(Lt) x 5(gr)
Pabl = )

Pvil = 2gr
Realizamos la formulacion para 10gr/Lt
FORMULACION
Ecuacion -------------- 15

VB(Lt) x 10(gr)

Pab2 = )

Reemplazamos los valores

_ 0.4(Lt) x 10(gr)

Pab?2 10D

Pvi2 = 4gr

Realizamos la formulacion para 15gr/Lt
FORMULACION
Ecuacion -------------- 16

VB(LY) x 15(gr)

P =
ab3 1D
Reemplazamos los valores
0.4(Lt) x 15(gr
paps = 0ALD) X 15(gr)
1(Lt)
Pab3 = 6gr
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Procedimiento de tincion:

N o g b~ ow

Colocar en un recipiente el volumen de bafio en este caso agua destilada.

Colocar el activador (&cido citrico) la cochinilla previamente pesada agregar agua
tibia al ras de la solucién y mover hasta obtener una mezcla homogénea dejar
reposando unos 5 min

Una vez se llegue al punto de ebullicion agregar el mordiente previamente pesado
Dejar hervir por 45min

Remover el sustrato cada 8 min

Retirar el recipiente después dejar que enfrié por 10 min

Enjuagar el sustrato por 3 veces en ablindate agua por 5 min cada repeticion
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Tabla de resumen de insumos

N° INSUMOS CANTIDAD UNIDAD TEMPERATURA
Proceso de humectacion
01 Fibra de alpaca y/o 20 gramos ambiente
oveja
02 Relacion de bafio 400 Mililitros 40°C
03 Invadina 1.2 gramos 40°C
Proceso de pre-mordentado
04 Relacion de bafio 400 Mililitros 40°C
05 alumbre 2 gramos
06 Crémor tartaro 0.4 gramos
Proceso de tefiido
07 Relacion de bafio 400 Mililitros 85°C
08 cochinilla 8 gramos ambiente
09 Acido citrico (10%) 0.8 gramos Ambiente
10  Acido de potasio (5%) 2 gramos Ambiente
11 Acido de potasio 4 gramos ambiente
(10%)
12 Acido de potasio 6 gramos Ambiente
(15%)
13 Acido borico (5%) 2 gramos Ambiente
14 Acido borico (10%) 4 gramos Ambiente
15 Acido borico (15%) 6 gramos Ambiente
16 Acido acético (5%) 2 gramos ambiente
17 Acido acético (10%) 4 gramos Ambiente
18 Acido acético (15%) 6 gramos ambiente
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ANEXO 11: Fotos de ejecucion de experimento

~

- - =
| SECUENCIA DE FOTOS DE PROCESO DE TENIDO |

\
\

/

| ACTIVIDAD 1: CALCULO DE INSUMOS

- -~

/
' Medicién del peso de |
del sustrato textil en

este caso 20 gramos
por muestra

S —

Medicion del
activador del
pigmento, calculo del
peso de 0.8 gramos
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e

Peso del sustrato = 20gr
Peso de invadina = 1.2gr
Peso alumbre = 2gr
Cremor tartaro = 0.4gr
Peso de cochinilla = 8gr
Acido citrico = 0.8gr
Tartrato de acido de
potasio 5%, 10%, 15% =2
gr, d4gry brg

acido acético (5%)5%,
10%, 15% =2 gr, 4gry
6rg

acido bdrico 5%, 10%,
15% =2 gr, 4gry 6rg

o

5\
\

Medicion del
pigmento
(cochinilla) cantidad
estimada 8 gramos

N

S >

\
\

4

/
/



- Medicién del peso Medicién del peso del Medicion del peso del

del alumbre (2 gn) cremor tartaro al 10% 4cido borico al 10% (4
para el proceso de (4 gr) para el proceso gr) para el proceso de
pre-mordentado de mordentado mordentado

/
/

Medicion del peso del

o Medicién del peso del

vinagre blanco al 10% : £ pe crémor tartaro al 3%
la mvadina al 10% (4

(4 gr) para el proceso (1.2 gr) para el proceso
gr) para el proceso de

de mordentado nleabade de pre-mordentado

166



| ACTIVIDAD 2: PROCESO DE HUMECTACION |

| PRIMERPASO | {_\

Se vtilizo una relacion
de bafio 1/20 (400 ml)
Se utilizo agua destilada
de pH7

Temperatura: 40°C

Primer se colocar
el agua a 40°C

’ Segundo sacar la |
invadina 1.2 gr

Tercero colocar la
fibra y esperar su
humectacion
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| SEGUNDOPASO |

\\\
Se utilizé una \
concentracion del 3%

de invadina (1.2 gr)
Temperatura: 40°C

Colocar el sustrato

textil

Tiempo: 15220

minutos /

F)

|r ACTIVIDAD 3: PROCESO DE PRE-MORDENTADO |
.

. \
( PRIMER PASO |

lr‘/'
"l.\-

f *  Seufilizo una relacion \
de bafio 1/20 (400 ml)

= Seutilizd agua destilada
de pH7

* Temperatura: 40°C

1
\ J

. %
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| SEGUNDOPASO |

Se utilizo 2 gramos
de alumbre v 0.4
gramos de crémor
tartaro
Temperatura: 40*°C
Colocar el sustrato
textil

Tiempo: 15220
minutos

~ ACTIVIDAD 3: PROCESO DE PRE-MORDENTADO

| PRIMER PASO

e Se utilizo una
relacion de bafio
120 (400 ml)

* Se utilizo agua
destilada de
pH7

» Temperatura:
40°C
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| SEGUNDOPASO |

Se utilizé 2 gramos
de alumbre y 0.4
gramos de crémor
tartaro
Temperatura: 40°C
Colocar el sustrato
textil

Tiempo: 15220
minutos

Para realizar las pruebas se
sugiere utilizar EPPs

Tener cuidado al manejo de
los insumos

Evitar la contaminacion
cruzada y cumplir los tiempos.

Al momento de trabajar
con varias muestras marcar
las muestras

|

No colocar insumos
externos en el area de
trabajo
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" Activacién Y (:Actvaciba

pigmento 10. % del pigmento 40% del destilada 20 ml
peso del pigmento peso del sustrato textil 7 de S0°C
08 o ks ol ‘ emperatura
S L L BN

o Procedimiento de activacion del pigmento
Colocar el acido citrico y la cochinilla en la solucion y
esperar 5 minutos revolver durante ese tiempo para la
disolucion completa de los compuestos
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ACTIVIDAD 3: PROCESO DE TINCION ’

| PRIMERPASO |

Se utilizo una relacion
de baifio 1/20 (400 ml)
Se utilizo agua destilada
de pH7

Temperatura: 86*°C

’ "
Colocar el sustrato textil

en el agua con una
tempera de 86 *C
después de eso colocar el
pigmento ya activado y
los mordientes
 previamente pesados
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tefiiddo ze suglere
agrezar el colorants
cuando ze ve el
punto de ebullicién
despuss el
mordentado ¥y por
ultimo el sustrato,
esto ayuda a que
hava una mejor
dizolucion de los
compuestoz cuando
ocurra el contacto
entre  sustrato v

mamas

173

Consejos:

Al momento de refirar el sustrato
textil de la solucion de humectacion
asegureze de sscwrrir correctaments
para evitar la contaminacion cruzada
entre la fibra v el sustrato.

¥

Evite arrojar los msumos, mas
ain cuando sze trabaja con




' Pasado 10 minutos se
procede a medir el pH
inicial para regular los
rangos que son utilizados
por el investigador este |:
procedimiento  se  realiza
por separado de las pruehas
de concettracion
| previamente realizadas

Para la verificacion de datos
se midio el pH con el
peachimetro digital para no
cometer errores

| Semidi6 el pH después de 20 |
para mantener el rango
previamente establecido por
el mvestigador
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6espués de esperar 45 minua

se procede a retirar el sustrato
textil dejarlo en reposo por 5
minutos hasta que enfrié para
que no exista un cambio
brusco de temperatura ¥
quiebre el sustrato

Luego del eso se enjuaga 3
veces como minimo, sin
embargo, en ocasiones no es
suficiente por lo que se
requiere mas repeticiones
hasta que el agua quede limpia
y cristalina, esto se hace por
que suele quedar restos de
pigmento por lo que se podria
producir errores en el control
de calidad.

e #
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- ACTIVIDAD 2: INTRODUCCION DE MUESTRAS AL EQUIPO |

Después de preparar la muestra
se coloca cuidadosamente
dentro del xenometro

Con una programacion de 6
horas con 5 interrupciones de
60 minutos a una temperatura
de 382C Y una radiacion de 1
AFU
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ACTIVIDAD 3: COMPARAR LAS MUESTRAS EN LA
ESCALA DE GRISES Y RECOLECCION DE DATOS

A iy

/' Despues de retirar las muestra: del

[ equipo e procede 2 seleccionar el
tpo de escal2 a utilizar en este cazo
se utiliza I2 escala de grises de

degradacion

Para ello e coloca lamuestra testigo

v la muestra principal uno al lado de

otro y wer su grado de solidez 2 la

luz esto s repite durante los

pericdoz de interrupcion que se
\ dieron
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l SECUENCIA DE FOTOS DE LA PRUEBA DE SOLIDEZ AL FROTE |

J

| ACTIVIDAD 1: PREPARACION DE MUESTRAS |

- . Adaptacion de muestra multifibra para la
'\\.‘Selecaon de muestra multifibra 1_') ll“‘ R ke e

S

\

o e | Humectacion con agus destilada de la multifibra "-.
l\_:\dantnaon de muestra tenida f ) . para la solidez al frote en humedo J

r
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ACTIVIDAD 2: INTRODUCCION DE MUESTRAS AL EQUIPO |

Luego de mtroducr Ia
musstra & procede 2
programar 10 repeticions: en
el abrasimetro esto & lo
mismo para la prueba de
solidez al frote en 20 y en
la prueba de solidez en
humedo

| ACTIVIDAD 3: COMPARAR LAS MUESTRASEN LA
- ESCALA DE GRISES Y RECOLECCION DE DATOS

180

Despuss de retirar las muestras
tefiidas v [2: muestras mulufibras se
procede a codificarlas para evitar
confuncionss para e:ta prueba se
realizo 5 repeticiones 2n [a praeba
de zolidez en seco v en humedo
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Se selecciono la escalz de grize: a
utilizar, en este caso se utilizo la
escala de grises de transferencia de
color y para mejor determinacion de
datos 22 colocd unz muestra limpia
y dar una valoracion adecuada

El uzo de la escala de grises e
utilizo la norma técnica peruana en
textiles.

Para que no exista exrores omanos
32 coloco la luz adecuada para la
valoracion de cadz muestra tanto en
lz de solidez al frote en seco como
lz prusba de solidez al frote en
humedo
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SECUENCIADE FOTOS DE LA PEUEBA DE SOLIDEZ AL LAVADO :I

A

&

| ACTIVIDAD 1: FREPARACION DE MUESTRAS |

g

-
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Se peso la fibra para sacar la
canfydad de agua requerida

Se opto por una relacion ds 1725 en
base al sustrato textil

A =y vez zizniendo 1z tabla de tipo
de lavado ze utilizo la 34

Segin la NTP sze recomienda
utilizar 10 balines de hierro para la
simulacion del frote

Y coser un pedazo de tela multifibra
p> 32 sobre ]la muestra tejida en una

maya simple
Se realiza la prusba a una
temperatura de 60°C



Sezin la NTP e recomienda

. utilizar un previo aforado del
detergente en este caso se utiliza
10% en base a el cuadro de
especificaciones

Se utilizza zgua dura para esta
prueba de solidez al lavado

183

Se coloca el sustrato enrollado en
loz borde: en el centro loz 10
balines hierro vy con una salida
visible de 1z tela mulufibra p’ 32

Después mezclar la zolucion de

detergents con agua y sellar la
capsula y colocar en el girowash



Preparar mas capsulas hasta que ze
llegue a 3 réplicaz parz lz
obtencion de datos.

ACTIVIDAD 3: COMPARARLAS MUESTRASENLA
ESCALA DE GRISES Y RECOLECCION DE DATOS

Se selecciono la esxcalz de grises a
utilizar, en este caso se utilizo la
escala de grises de transferencia de
color v para mejor detenminacion de
datos 22 colocd unz muestra limpizs
y dar una valoracion adecuada
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ANEXO 12: Certificados de cursos

U/
W2, sicentenario

A N
e 3
P o == \s::: DEL PERU
I TSN 2021 - 2024
red CITE NN

Ministerio de la Produccion

CERTIFICADO

ElInstituto Tecnoldgico de la Produccion, otorga el presente certificado a:

QUISPE MAMANI, DEYSI MARIBEL

Por su participacion como asistente y haber aprobado el curso de capacitacion virtual:
“Tenido natural de productos textiles para obtener gama de azules y otros colores frios”
realizado, del 01al 06 de junio del 2023, con unaduracion de16 horasefectivas.

Puno, juniodel 2023
T o,
% 2 S
~1

£ pmector )
R
iy 3
‘&, &/ Dired
N o Instituto Tecnbldgico de la Produccion ’ g
CITEtextil camélidos

Puno

a0
PRODUCE 7p
' == :=: DELPERU
{’/m“\\\' 2021 - 2024
N

Ministerio de la Produccion red CITE

CERTIFICADO

ElInstituto Tecnoldgico de la Produccion, otorga el presente certificado a:

QUISPE MAMANI, DEYSI MARIBEL

Por su participacion como asistente y haber aprobado el curso de capacitacion modular
virtual “Tenido natural de productos textiles para obtener gamas de colores
célidos y frios" realizado del 22 de mayo al 06 de junio del 2023, con una duracion de 32

horas efectivas.
Puno,junio del 2023

ST .
é"% %&3 b \‘Lj
[§ omecToR S
12 [ Ing. Higi%}oporto Huasco
L
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- AT 23172,
~ | = N2,
PERI Ministerio 'TP [ e 8y za BICI'NI’!NARIO
da la Produccién s~ 7/;-; ‘\gér PERU 2021
. di
red CITE e l‘l\\\

CONSTANCIA

ElInstituto Tecnoldgico de la Produccion, otorga la presente constancia a:

QUISPE MAMANI, DEYSI MARIBEL

Por su participacion coma asistente del curso de capacitacion; “Teiido de fibra de alpaca
con colorantes naturales” realizado en el distrito de Juliaca de la provincia San Roman, del
19.al 21 de diciembre del 2021, con una duracion de 16 horas efectivas.

Puno, diciembre del 2021

* 1719 ngblhlo POrto Huasco
Director del CITE Textil Camélidos - Puno CITEtextil camélidos
Instituto Tecnolégico de la Produceidn Puo

e e
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ANEXO 13: Cotizaciones y resultados del CITE-Cusco

INETITUTD TECHOLOGICD DE LA PRODUCCION
ARG, N® 20131288477

PROFORMA ELECTROMNICA
000027 -2023004721

&Y. REPUBLICA DE PAMAMA 3418 PIZO S URE. LIBAATAMED, 3AN IZIDRO, LIMA - PERU
Tedéfor(s): (5115 577 0116 7 (511} 577 0118 Comeois): B Ep.gob.pe - corsulta iy gob pe

Clente - DEYSI MARISEL @UISPE MAMANI
DNE TE937154

Direccion - JR. LULS GUERRA ADARME 164 SANTA MARIA ETAPA NI - PUNDYSAN ROMANJULLACE
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ANEXO 14: Gréficos de frecuencia de datos

Histograma de frecuencia de datos obtenidos

para nuevofactor= indicader 1/ lavado

Media = 2,62

Desv. Estandar =1.025
N=108

Indicador 1 = concentracion

Lavado = prueba de solidez

10 20 30 ap 50

vD

Histograma de frecuencia de datos obtenidos

para nuevofactor= indicador 2 / lavado

Media = 3,66

Desv. Estandar= 1,188
N=108

Indicador 2 = pH

Lavado = prueba de solidez

10 20 ap 40 50

VD
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Frecuencia
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Histograma de frecuencia de datos obtenidos

para nuevofactor= indicador 1/ frote

Media = 2,58

Desv. Estandar = 0,638
N=36

Indicador 1 = concentracion

Frote = prueba de solidez

15 20 25 a0 35 40 45
VD

Histograma de frecuencia de datos obtenidos
para nuevefactor= indicador 2/ frote  Media = 3,19
Desv. Estandar = 1,05
N=36
Indicador 2 = pH

Frote = prueba de solidez

1.0 20 30 40 50
vD
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Histograma de frecuencia de datos obtenidos

para nuevofactor= indicador 1/ luz

Media = 4,5

Desv. Estandar = 0,598
N=36
Indicador 1 = concentracion

Frote = prueba de solidez

3n 35 4.0 45 50

VD

para nuevoracior= mdaicaaor £ Wz

Media = 4,57

Desv. Estandar = 0,509
N=36

Indicador 2 = pH

Frote = prueba de solidez

s 40 45 50

VD
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ANEXO 8: Graficos de puntos de dispersion de normalidad

Grafico Q-Q normal de VD

para nuevofactor= indicador 1/ lavado
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Grafico Q-Q normal sin tendencia de VD
para nuevofactor= indicador 2 / lavado
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Grafico Q-Q normal sin tendencia de VD
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Grafico Q-Q normal de VD

para nuevofactor= indicador 1/ frote

Grafico Q-Q normal sin tendencia de VD
para nuevofactor= indicador 1/ frote

4 1,2
L]
3 1,0
s
o 2 g 0,8
k-] S
g E 0]6 ]
g 1 S
E ‘.g 04
=] s
=z 0 S °
2 02
Q ]
-1 0,0 °
° -]
-2 e -0,2
3 1,5 2,0 25 3,0 3,5 4,0 45
Valor observado Valor observado
Grafico Q-Q normal de VD Grafico @-Q normal sin tendencia de VD
para nuevofactor= indicador 2/ frote para nuevofactor= indicador 2/ frote
2 0,2
1 = 0.1 °
; : . -
g 0 Z 0,0000 a ®
g 8
0
= s
Q
g -1 T -0,1
= £ °
2
-2 o .02
-3 03 e
1 2 3 2 3 4 5
Valor observado Valor observado

198




Grafico Q-Q normal de VD

para nuevofactor= indicador 1/ luz

Grafico Q-Q normal sin tendencia de VD
para nuevofactor= indicador 1/ luz
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ANEXO 15:Fichas de mordientes utilizados

FICHA DE DESCRIPCION QUIMICA DEL MORDIENTE 1: ACIDO BORICO

Nombre de insumo quimico: Acido bdrico 0 acido trioxoborico(l11)

Formula quimica: H3BO3
Masa molecular: 61.83 g/mol
Densidad: 1.44 g/cm?3

Punto de ebullicion: 300 °C
Punto de fusién: 170.9 °C
Acidez: 1=9,236; 2=12,74; 3=13,80 pKa

TIPO DE PELIGROS PREVENCION PRIMEROS AUXILIOS /LUCHA CONTRA

PELIGRO/, AQUDOS/ INCENDIOS

EXPOSICION SINTOMAS

incendio No combustible Sin riesgo En caso de incendio en el entorno: usar un
medio de extincion adecuado.

Explosion Sin efecto Sin riesgo Mantener la calma.
Mantenerse alejado del area.

Exposicién ~ No nocivo Lugar aislado de los Si presencia alergia o intoxicacion por

nifios menores de 8
afos

consumo limpiar el &rea con abundante agua.

EXPOSICION Al CUERPO HUMANO

Inhalacion  Tos. Jadeo. Dolor de  Extraccion localizada o Aire limpio, reposo. Posicion de semi-
garganta. proteccion respiratoria.  incorporado.  Respiracién  artificial i
Hemorragia nasal. estuviera indicada
Piel Piel seca. Guantes de proteccion.  Aclarar con agua abundante, después quitar la
Enrojecimiento. ropa contaminada y aclarar de nuevo
Dolor.
0jos Enrojecimiento. Gafas ajustadas de Enjuagar con agua abundante durante varios
Dolor. seguridad  proteccion minutos (quitar las lentes de contacto si puede
ocular combinada con hacerse con facilidad), después proporcionar
proteccion respiratoria  asistencia médica.
si se trata de polvo
Indigestic’)n Dolor  abdominal. No comer, ni beber, ni Enjuagar la boca. Proporcionar asistencia
Diarrea. Dolor de fumardurante el trabajo  médica.
cabeza. NAuseas.

Vémitos. Debilidad.
Convulsiones.

PROPIEDADES AMBIENTALES:

La sustancia es nociva para los organismos acuaticos.

VIAS DE EXPOSICION: La sustancia se puede absorber por inhalacion y por ingestion.

RIESGO DE INHALACION: La evaporacion a 20°C es despreciable; sin embargo, se puede alcanzar
rapidamente una concentracion nociva de particulas en el aire cuando se dispersa.

EFECTOS DE EXPOSICION DE CORTA DURACION: La sustancia irrita los ojos, la piel y el tracto
respiratorio. La sustancia puede afectar al sistema nervioso central, riién e higado, en caso de ingestién. Los
efectos pueden aparecer de forma no inmediata.

EFECTOS DE EXPOSICION PROLONGADA O REPETIDA: El contacto prolongado o repetido con la
piel puede producir dermatitis. La experimentacion animal muestra que esta sustancia

ESTADO FISICO; ASPECTO: Cristales blancos o polvo cristalino

PELIGROS QUIMICOS: La sustancia es una base débil.

LIMITES DE EXPOSICION:

TLV: Boratos, compuestos inorganicos 2 mg/m3 como TWA; 6 mg/m3 como STEL; A4 (no clasificable como
cancerigeno humano); (ACGIH 2005). MAK no establecido.

USO COMERCIAL: se utiliza en la medicina como desinfectante y en la elaboracion de farmacos, en la
ganaderia cono desparasitarte e insecticida; para trampas de caza. etc.
USO DOMESTICO: se usa en la higiene bocal, quita manchas, producto de cocina y conservantes.
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FICHA DE DESCRIPCION QUIMICA DEL MORDIENTE 1: ACIDO DE
TARTRATO DE POTASIO

Nombre de insumo quimico: Hidrogeno tartrato de potasio,
acido de tartrato de potasio 0 crémor tartaro.

Formula quimica: KC4H506

Masa molecular: 188.18 g/mol

Densidad: 1.79 g/cm?

Punto de ebullicion: 215 °C

Punto de fusion: 267 °C

Acidez: 7=5 pKa tendencia al pH neutra

TIPO DE PELIGROS PREVENCION PRIMEROS AUXILIOS /LUCHA CONTRA
PELIGRO/ AGUDOS/ INCENDIOS

EXPOSICION SINTOMAS

incendio No combustible Sin riesgo Polvo extintor o CO2. En caso de incendios

mas graves también espuma resistente al
alcohol y agua pulverizada.

Explosion Sin efecto Sin riesgo Mantener la calma.
Mantenerse alejado del area.
Exposicion  No nocivo Lugar aislado de los Si presencia alergia o intoxicaciéon por
niflos menores de 8 consumo limpiar el area con abundante agua.
afios

EXPOSICION Al CUERPO HUMANO

Inhalacion Tos. Jadeo. Dolor de  Extraccion localizada o Aire limpio, reposo. Posicion de semi-

garganta. proteccion respiratoria.  incorporado.  Respiracién  artificial ~ si
Hemorragia nasal. estuviera indicada

Piel Piel seca. Guantes de proteccion.  Quitar la ropa contaminada
Enrojecimiento.
Dolor.

0jos Enrojecimiento. Gafas ajustadas de Lavar abundantemente los 0jos con agua
Dolor. seguridad  proteccion limpia y fresca durante, por lo menos, 10

ocular combinada con minutos, tirando hacia arriba de los parpados
proteccion respiratoria y buscar asistencia médica. No permita que la
si se trata de polvo persona se frote el 0jo afectado.

Indigestion Dolor  abdominal. No comer, ni beber, ni Mantenerle en reposo. NUNCA provocar el
Diarrea. Dolor de fumardurante el trabajo  vémito.
cabeza. Nauseas.
Vomitos. Debilidad.
Convulsiones.

PROPIEDADES AMBIENTALES:

La sustancia es nociva para los organismos acuaticos.

VIAS DE EXPOSICION: La sustancia se puede absorber por inhalacion y por ingestion.

RIESGO DE INHALACION: La evaporacion a 100°C es despreciable; sin embargo, se puede alcanzar
rapidamente una concentracion nociva de particulas en el aire cuando se dispersa.

EFECTOS DE EXPOSICION DE CORTA DURACION: La sustancia irrita los ojos, la piel y el tracto
respiratorio. La sustancia puede afectar al sistema nervioso central, rifidn e higado, en caso de ingestion. Los
efectos pueden aparecer de forma no inmediata.

EFECTOS DE EXPOSICION PROLONGADA O REPETIDA: El contacto prolongado o repetido con la
piel puede producir dermatitis. La experimentacion animal muestra que esta sustancia

ESTADO FISICO; ASPECTO: Cristales blancos o polvo cristalino

PELIGROS QUIMICOS: La sustancia es una base débil.

LIMITES DE EXPOSICION:

TLV: Boratos, compuestos inorganicos 2 mg/m3 como TWA; 6 mg/m3 como STEL; A4 (no clasificable como
cancerigeno humano); (ACGIH 2005). MAK no establecido.

USO COMERCIAL.: utilizado como laxante osmético, se emplea en forma de supositorios, para el tratamiento
del estrefiimiento, y mas frecuentemente para el vaciado intestinal antes de una intervencion quirdrgica.
USO DOMESTICO: producto de cocina para el horneado y conservantes.
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FICHA DE DESCRIPCION QUIMICA DEL MORDIENTE 1: ACIDO

ACETICO 5%

Nombre de insumo quimico: &cido acético, &cido metilcarboxilico,

acido etanoico.

Formula quimica: KC4H506
Masa molecular: 60 021 129 372 g/mol
Densidad: 1049 g/cm?3

Punto de ebullicion: 117,9°C
Punto de fusion: 16.6°C
Acidez: 4=8 pKa

1]

TIPO DE PELIGROS PREVENCION PRIMEROS AUXILIOS /LUCHA

PELIGRO/' AQUDOS/ CONTRA INCENDIOS

EXPOSICION SINTOMAS

incendio Inflamable. Por Evitar las llamas, NO Usar polvo, espuma resistente al
encima de 39°C. producir chispas y NO fumar alcohol, agua pulverizada, diéxido de

carbono.

Explosion Pueden  formarse Por encima de 39°C, sistema En caso de incendio: mantener frios los
mezclas explosivas cerrado, ventilacion y equipo  bidones y demas instalaciones rociando
vapor/aire Sin efecto eléctrico a prueba de conagua

explosion.

Exposicién  Riesgo deincendioy Lugar aislado de los nifios Si presencia alergia o intoxicacion por
explosion en menores de 8 afios consumo limpiar el &rea con abundante
contacto con agua.
oxidantes fuertes

EXPOSICION Al CUERPO HUMANO

Inhalacion Dolor de garganta. Usar ventilacion, extraccion Aire limpio, reposo. Posicién de semi-
Tos. Sensacion de localizada o  proteccion incorporado. Respiracién artificial si
quemazon. Dolor de respiratoria. . estuviera indicada
cabeza. Vértigo.

Jadeo. Dificultad
respiratoria.

Piel Dolor. Quitar las ropas contaminadas. Aclarar
Enrojecimiento. Guantes de proteccion. Traje y lavar la piel con agua y jab6n. Aclarar
Quemaduras de proteccion. la piel con agua abundante o ducharse
cutaneas. Ampollas durante 15 minutos como minimo.

Proporcionar asistencia médica
inmediatamente

0jos Enjuagar con agua abundante (quitar las
Enrojecimiento. Utilizar pantalla facial o lentes de contacto si puede hacerse con
Dolor. Quemaduras proteccién ocular en facilidad). Proporcionar asistencia
graves. Pérdida de combinacion con proteccion médica inmediatamente
vision. respiratoria.

Indigestion  Dolor de garganta. No comer, ni beber, ni fumar Enjuagar la boca. NO provocar el

Sensacion de
quemazon.  Dolor
abdominal. Vémitos.
Shock o colapso.

durante el trabajo

vémito. En los primeros minutos tras la
ingestion, se puede dar a beber un vaso
pequefic de agua. Proporcionar
asistencia médica inmediatamente.

PROPIEDADES AMBIENTALES:

La sustancia es nociva para los organismos acuaticos

VIAS DE EXPOSICION: Hay efectos locales graves por todas las vias de exposicion

RIESGO DE INHALACION: Por evaporacion de esta sustancia a 20°C se puede alcanzar bastante
rapidamente una concentracion nociva en el aire.
EFECTOS DE EXPOSICION DE CORTA DURACION: La sustancia es corrosiva para los 0jos, la piel y el
tracto respiratorio. Corrosivo por ingestion. La inhalacion puede originar edema pulmonar, pero sélo tras
producirse los efectos corrosivos iniciales en los 0jos o las vias respiratorias.
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EFECTOS DE EXPOSICION PROLONGADA O REPETIDA: El contacto prolongado o repetido con la
piel puede producir dermatitis. Los pulmones pueden resultar afectados por la exposicién prolongada o repetida
al aerosol de esta sustancia. Riesgo de erosién dental por la exposicion prolongada o repetida al aerosol de esta
sustancia.

ESTADO FISICO; ASPECTO: liquido incoloro de olor y sabor agrios

PELIGROS QUIMICOS: La sustancia es una base fuerte.

LIMITES DE EXPOSICION:

EU-OEL.: 25 mg/m3, 10 ppm como TWA,; 50 mg/m3, 20 ppm como STEL.

MAK: 25 mg/m3, 10 ppm; categoria de limitacion de pico: 1(2); riesgo para el embarazo: grupo C.
TLV: 10 ppm como TWA,; 15 ppm como STEL

USO COMERCIAL.: acido acético es comuln en la industria alimentaria, industrial, quimica y cosmética. Se
utiliza en la produccién de otras sustancias o para regular sus propiedades, especialmente en cuanto al pH. La
industria alimentaria es probablemente el mayor consumidor de acido acético para la esterilizacion y preservante
de alimentos industriales, asi como en la industria de la belleza como regulador de pH. Se utiliza en la produccion
de maquillaje, cremas y también como derivado de suplementos alimenticios.

USO DOMESTICO: Ya sea en forma de vinagre de alcohol o como ingrediente de muchos productos quimicos
o cosmeéticos. El vinagre de alcohol en si se puede utilizar para muchos propdésitos, como cocinar o limpiar.
Simplemente mezcle una pequefia cantidad de vinagre blanco con agua tibia. Esta mezcla eliminara las manchas
dificiles y disolvera perfectamente incluso la suciedad vieja, incluso la de 6xido o café.

203



ANEXO 16: Datos estadisticos de la hipotesis general

95% DE INTERVALO
DE CONFIANZA PARA

N°  SUB-GRUPO MEDIANA RANGO VARIANZA DEESSTVA'QSL%N MINIMO MAXIMO ASIMETRIA CURTOSIS LA MEDIA

LIMITE  LIMITE

INFERIOR  SUPERIOR
01 Indicadorl/lavado 2,500 4 1,051 1,0251 1 5 -0,067 -0,939 2,425 2,816
02 Indicador2/lavado 4,000 4 1,410 1,1876 1 5 -0,796 -0,267 3,435 3,889
03 Indicadorl/frote 2,500 3 407 0,6381 1,5 4,5 0,980 1,221 2,367 2,799
04 Indicador2/frote 3,250 4 1,102 1,0498 1 5 -0,196 -0,588 2,825 3,536
05 Indicadorl/luz 4,500 2 0,357 0,5976 3 5 -1,063 0,348 4,298 4,702
06 Indicador2/luz 4,750 15 0,259 0,5092 3,5 5 -0,808 -0,613 4,397 4,742
LEYENDA:

e Indicador 1 = variacién en las concentraciones (5%, 10% y 15%)
e Indicador 2 = variacion del pH (2, 3y 4)
prueba de solidez al lavado con tela multifibra (lana, algoddn, acetato, acrilico, poliéster y nylon)

e Lavado =
o Frote = prueba de solidez al frote (seco y himedo)
e Luz = prueba de solidez a la luz (artificial y natural)
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ANEXO 17: Datos estadisticos de la hipotesis especifica | (4cido borico)

95% DE INTERVALO DE
CONFIANZA PARA LA

N° SUB-GRUPO MEDIANA RANGO VARIANA ESE'?XII\IAI\DCXSN MINIMO MAXIMO ASIMETRIA CURTOsls MEDIA
LIMITE LIMITE
INFERIOR  SUPERIOR
01 Indicadorl/lavado 3,000 4 1,375 1,1728 1 5 -,148 -1,074 2,409 3,202
02 Indicador2/lavado 3,500 3 ,600 7746 2 5 ,087 -,629 3,405 3,929
03 Indicadorl/frote 2,500 1,5 ,248 ,4981 2 3,5 470 -,654 2,225 2,858
04 Indicador2/frote 3,000 35 1,333 1,1547 1 4,5 -1,007 4,417 2,100 3,567
05 Indicadorl/luz 4,750 2 492 ,7017 3 5 -,833 -,447 3,971 4,863
06 Indicador2/luz 4,750 15 265 5149 35 5 -,988 -.022 4,256 4,911
- LEYENDA:
e Indicador 1 = variacién en las concentraciones (5%, 10% y 15%)
e Indicador 2 = variacion del pH (2, 3y 4)
e Lavado = prueba de solidez al lavado con tela multifibra (lana, algoddn, acetato, acrilico, poliéster y nylon)
e Frote = prueba de solidez al frote (seco y himedo)
o Luz = prueba de solidez a la luz (artificial y natural)
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ANEXO 18: Datos estadisticos de la hipotesis especifica Il (tartrato 4cido de potasio)

95% DE INTERVALO DE
CONFIANZA PARA LA

Ne SUB-GRUPO MEDIANA RANGO VARIANZA DEESSTVA'QSLORN MINIMO MAXIMO ASIMETRIA CURTOSIS ’ MEDIA ,

LIMITE LIMITE

INFERIOR  SUPERIOR

01 Indicadorl/lavado 2,500 3 1,011 1,0055 1 4 -,161 -1,121 2,215 2,896
02 Indicador2/lavado 4,000 4 1,466 1,2107 1 5 -1,292 741 3,451 4,271
03 Indicadorl/frote 2,500 2 ,318 ,5641 15 3,5 ,000 -,337 2,142 2,858
04 Indicador2/frote 3,250 3,5 1,006 1,0028 15 5 -,076 -,306 2,738 4,012
05 Indicadorl/luz 4,500 3,5 ,248 ,4981 15 5 -,854 -,014 4,225 4,858
06 Indicador2/luz 5,000 3,5 ,402 ,6337 15 5 -1,012 -,879 4,181 4,986
LEYENDA:

¢ Indicador 1 = variacioén en las concentraciones (5%, 10% y 15%)
e Indicador 2 = variacion del pH (2, 3y 4)

e Lavado = prueba de solidez al lavado con tela multifibra (lana, algodon, acetato, acrilico, poliéster y nylon)
e Frote = prueba de solidez al frote (seco y himedo)
o Luz = prueba de solidez a la luz (artificial y natural)
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ANEXO 19: Datos estadisticos de la hipotesis especifica I11 ( &cido acético al 5%0)

95% DE INTERVALO DE
CONFIANZA PARA LA

Ne SUB-GRUPO MEDIANA RANGO VARIANZA DEESSTVA'QSLORN MINIMO MAXIMO ASIMETRIA CURTOSIS ’ MEDIA '

LIMITE LIMITE

INFERIOR  SUPERIOR

01 Indicadorl/lavado 2,500 3 JA71 ,8783 1 4 -,201 -,924 2,203 2,797
02 Indicador2/lavado 4,000 4 2,163 1,4705 1 5 -ATT -1,295 2,961 3,956
03 Indicadorl/frote 2,500 2,5 ,703 ,8382 2 4,5 1,146 ,554 2,176 3,241
04 Indicador2/frote 3,500 3,5 ,970 ,9847 15 5 -, 127 -,226 2,708 3,959
05 Indicadorl/luz 4,750 2 ,384 ,6201 3 5 -1,558 2,454 4,148 4,936
06 Indicador2/luz 4,500 1 ,157 ,3965 4 5 -,161 -1,261 4,290 4,794
LEYENDA:

¢ Indicador 1 = variacién en las concentraciones (5%, 10% y 15%)
e Indicador 2 = variacion del pH (2, 3y 4)

e Lavado = prueba de solidez al lavado con tela multifibra (lana, algoddn, acetato, acrilico, poliéster y nylon)
e Frote = prueba de solidez al frote (seco y himedo)
e Luz = prueba de solidez a la luz (artificial y natural)
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ANEXO 20: Calificacion de los mordientes

Tipode Tipode  Tipo de prueba Puntuacion mas alta Puntuacion mas baja Promedio de puntuacion
mordient  fibra de solidez
e pH pH pH 5% 10 15 pH pH pH 5% 10 15 pH pH pH 5% 10 15
1 2 3 % % 1 2 3 % % 1 2 3 % %
ACIDO ALPACA ~ PRUEBADESOLIDEZ 5 45 3 35 40 45 4 3 3 10 10 10 45 4 35 20 25 30
BORICO  HUACAYA AL LAVADO
PRUEBA DE SOLIDEZ 5 3 3 25 35 35 35 1 1 2 2.5 3 4 2 15 2.5 3
A FROTE
PRUEBADESOLIDEZ 5 5 5 5 5 5 45 4 4 3 4 45 5 5 5 4 45 5
ALALUZ
OVEJA ~ PRUEBADESOLIDEZ 45 4 35 35 4 4 3 25 2 1 1 1 4 35 3 25 3 3
CRIOLLA AL LAVADO
PRUEBADESOLIDEZ 45 4 35 35 35 35 2 2 1 2 25 3 2 25 1 2 25 3
A FROTE
PRUEBA DE SOLIDEZ 5 5 5 5 5 45 4 35 4 45 45 5 5 35 14 5
ALALUZ
TARTRAT  ALPACA PRUEBADESOLIDEZ 45 45 45 25 35 4 45 4 1 1 1 1 45 4 3 2 3
O ACIDO HUACAYA AL LAVADO
DE PRUEBA DE SOLIDEZ 5 4 3 25 3 35 4 3 2 2 1 25 35 3 25 2 15 35
POTASIO A FROTE
PRUEBADESOLIDEZ 5 5 5 5 5 5 A5 45 4 4 4 45 5 45 45 45 45 5
ALALUZ
OVEJA ~ PRUEBADESOLIDEZ 5 5 4 3 35 4 5 4 1 1 1 1 5 45 25 2 2 3
CRIOLLA AL LAVADO
PRUEBA DE SOLIDEZ 5 5 45 35 3 3 3 25 25 25 2 4 3 2 3 25 3
A FROTE
PRUEBADESOLIDEZ 5 5 5 5 5 5 45 4 35 45 4 45 5 45 45 5 45 5
ACIDO ~ ALPACA PRUEBADESOLIDEZ 5 5 5 5 4 45 5 45 4 1 1 15 45 35 25 2 25 3
ACETICO HUACAYA AL LAVADO
AL 5% ZRF%EOBT'EDESOLIDEZ 5 45 4 25 45 45 35 3 15 15 25 35 4 35 35 2 2
PRUEBADESOLIDEZ 5 5 5 5 5 5 A5 4 4 4 45 45 5 5 5 5 5
A LA LUZ
OVEJA  PRUEBADESOLIDEZ 5 3 3 4 4 5 4 2 15 1 1 1 5 45 45 25 3 3
CRIOLLA AL LAVADO
PRUEBADESOLIDEZ 45 3 25 3 3 35 4 3 2 25 2 2 3 25 15 2 3 35
A FROTE
PRUEBADESOLIDEZ 5 5 5 5 5 5 5 4 4 45 4 45 5 5 5 35 4 5

ALALUZ
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ANEXO 21: Validacion de hipétesis

a)  Hipotesis General

- HG: El efecto del pH y las concentraciones de los mordientes (acido borico, acido

acetico (5%) y tartrato acido de potasio) si influyen en la calidad del tefiido con

cochinilla en la fibra de alpaca y lana, Puno-2022.

b) Nivel de significancia a = 5%

- HO: Los datos presentan una distribucion normal.

- H1: Los datos no presentan una distribucion normal.

Cuadro 1: Normalidad de datos

Pruebas de normalidad

VD Nuevo factor Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.  Estadistico gl Sig.
indicador 1/solidez al 0.129 108 0.000 0.942 108 0.000
lavado
indicador 2/ solidez al 0.195 108 0.000 0.890 108 0.000
lavado
indicadorl/ solidez al 0.191 36 0.002 0.885 36 0.001
frote
indicador 2/ solidez al 0.120 36 0.200 0.957 36 0177
frote
indicador 1/ solidez a la 0.271 36 0.000 0.798 36 0.000
luz
indicador 2/ solidez a la 0.301 36 0.000 0.784 36 0.000
luz

- Dado que el P valor es < a 0.05 en casi todas las conjugaciones muestran un valor

de significacion es menor al 0.05 se rechaza la hipdtesis alterna y se acepta la

hipotesis nula la cual indica que el grupo de datos no posee normalidad.

c) Decision de homogeneidad de los datos (prueba de Levene)

- HO: Los datos no poseen homogeneidad de varianza.

- H1: Los datos si poseen homogeneidad de varianza.

209



Cuadro 2: Prueba de homogeneidad

ESTADISTICO gll gl2  Sig.
DE LEVENE

VD Se basa en la media 3,943 8 153 0,000
Se basa en la mediana 2,912 8 153 0,005
Se basa en la medianay 2,912 8 126,94 0,005
con gl ajustado 9
Se basa en la media 3,809 8 153 0,000
recortada

- Dado que el P valor es < a 0.05 en todas las conjugaciones muestran un valor

de significacion es menor al 0.05 se rechaza la hipdtesis alterna y se acepta la

hipdtesis nula la cual indica que el grupo 1 de datos no posee homogeneidad.

Seleccion de prueba de validacion

NORMALIDAD Y

si r [HDMOGEN}:IDAD jq no
ANOVA deun Kruskal-wallis
factor inter sujetos

- Debido que para el grupo no posee normalidad ni homogeneidad en todos sus

grupos se procedea utilizar la prueba no paramétrica Kruskal-Wallis para el

analisis de varianza.

Prueba de hipétesis

- Hipdtesis nula (H0): El efecto del pH y las concentraciones de los mordientes

(&cido borico, acido acético (5%) y tartrato acido de potasio) no influyen en la

calidad del tefiido con cochinilla en la fibra de alpaca y lana, Puno-2022.

- Hipdtesis alterna (H1): El efecto del pH y las concentraciones de los mordientes

(&cido borico, acido acético (5%) y tartrato acido de potasio) si influyen en la

calidad del tefiido con cochinilla en la fibra de alpaca y lana, Puno-2022.

Prueba estadistica: Kruskal-Wallis.
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Cuadro 3: Resumen de prueba de hipotesis de todos los grupos

ID HIPOTESIS NULA PRUEBA SIG. DECISION

02 Ladistribucibnde VD esla Prueba de Kruskal- ,001 Rechaza la
misma entre las categorias Wallis para muestras hip6tesis nula
del nuevo grupo independientes

Dado que en la prueba Kruskal-Wallis para muestras independientes indica que el p valor
es 001< a 0.05 de significacién menor al 0.05 por lo se rechaza la hipotesis nula y se
acepta la hipdtesis alterna la cual indica que la distribucion de los resultados de la prueba

de solidez al lavado en fibra de alpaca no son las mismas entre las categorias del nuevo
Primera hipotesis especifica

HEL: Los efectos de los diferentes rangos de pH y la variacion de las concentraciones en
el acido borico si influyen en la prueba de solidez del color del tefiido con cochinilla en

la fibra de alpaca Huacaya y lana de oveja Criolla, Puno-2022.
Nivel de significancia a = 5%.

Planteamiento de hipotesis nula e hipotesis alterna para en grupol para hallar la

normalidad.

- HO: Los datos de la hipétesis 1 no tienen datos con una distribucion normal.

- H1: Los datos de la hipdtesis 1 si tienen datos con una distribucién normal.

Cuadro 4: Normalidad de la hipotesis especifica 1

Pruebas de normalidad

\% Nuevo factor Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
D Estadistico gl  Sig.  Estadistico gl  Sig.
indicador 1/solidez al 0,168 36 0,012 0,932 36 0,028
lavado
indicador 2/ solidez al 0,166 36 0,013 0,940 36 0,051
lavado
indicadorl/ solidez al 0,200 12 0,200* 0,877 12 0,080
frote
indicador 2/ solidez al 0,141 12 0,200* 0,940 12 0,501
frote
indicador 1/ solidez a la 0,297 12 0,004 0,810 12 0,012
luz
indicador 2/ solidez a la 0,291 12 0,006 0,802 12 0,010
luz
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Dado que el p valor es < a 0.05 en todas las conjugaciones muestran un valor de
significacion es menor al 0.05 se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipotesis alterna

la cual indica que el grupo de datos no posee normalidad.

» Decision de homogeneidad de los datos
La prueba de homogeneidad de varianza, para dicha prueba se utilizara la prueba de
Levene para ello se realiza el planteamiento de las hipotesis de homogeneidad.

- HO: El grupo de datos de la hipotesis especifica 1 si posee homogeneidad de

varianza.
- H1: El grupo de datos de la hipétesis especifica 1 no posee homogeneidad de

varianza.

Cuadro 5: Prueba de homogeneidad de varianza de la hipotesis especifica 1

Prueba de homogeneidad de varianza
Estadistico de

Levene gll gl2 Sig.
Se basa en la media 6,076 5 114 0,000
Se basa en la mediana 4,676 5 114 0,001
yp  Sebasaenlamedianay 4,676 5 95,636 0,001
con gl ajustado
Se basa en la media 6,106 5 114 0,000

recortada

Dado que el p valor es < a 0.05 en todas las conjugaciones muestran un valor de
significacion mayor al 0.05 se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipdtesis alterna
la cual indica que el grupo de datos no posee homogeneidad.

Seleccién de prueba de validacion

NORMALIDAD Y

si r [HOMOGENEIDAD }1 no
ANOVA de un Kruskal-wallis
factor inter sujetos

Debido que para el grupo de datos no posee normalidad ni homogeneidad en todos sus

grupos se procedea utilizar la prueba no paramétrica Kruskal-Wallis para el analisis

de varianza.
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Hipotesis nula (HO): Los efectos de los diferentes rangos de pH y la variacion de las
concentraciones en el cido bérico no influyen en la prueba de solidez del color del tefiido

con cochinilla en la fibra de alpaca Huacaya y lana de oveja Criolla, Puno-2022.

Hipotesis alterna (H1): Los efectos de los diferentes rangos de pH y la variacion de las
concentraciones en el acido barico si influyen en la prueba de solidez del color del tefiido
con cochinilla en la fibra de alpaca Huacaya y lana de oveja Criolla, Puno-2022.
Prueba estadistica: Kruskal-Wallis

Cuadro 6: Resumen de prueba de Kruskal-Wallis para la hipétesis especifica 1

ID HIPOTESIS NULA PRUEBA SIG. DECISION

02 Ladistribucibnde VD esla Prueba de Kruskal- ,001 Rechaza la
misma entre las categorias Wallis para muestras hip6tesis nula
del nuevo grupo independientes

Dado que en la prueba Kruskal-Wallis para muestras independientes indica que el P valor
es menor al 0.05 por lo se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hip6tesis alterna la
cual indica que la distribucion de los resultados de la prueba de solidez al color en fibra
de alpaca y lana no son las mismas entre las categorias de la hipotesis especifica 1; por
otro lado en la prueba de homogeneidad el P < a 0.05 de significacién menor al 0.05 por
lo que se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipotesis alterna la cual indica que la
distribucion de los resultados de la prueba de solidez al color si influyen en la solidez del

color.

HEL: Los efectos de los diferentes rangos de pH y la variacién de las concentraciones en
el acido borico si influyen en la prueba de solidez del color del tefiido con cochinilla en

la fibra de alpaca Huacaya y lana de oveja Criolla, Puno-2022.
Segunda hipétesis especifica

HE2: Los efectos de los diferentes rangos de pH y la variacién de las concentraciones en
el cido acético (5%) si influyen en la prueba de solidez del color del tefiido con cochinilla

en la fibra de alpaca Huacaya y lana de oveja Criolla, Puno-2022.
Nivel de significancia a = 5%

Planteamiento de hipotesis nula e hipotesis alterna para en el grupo de datos de la

hipétesis especifica 2 para hallar la normalidad.
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HO: El grupo de datos de la hipétesis especificas 2 no tienen datos con una distribucion

normal.

H1: El grupo de datos de la hipdtesis especificas 2 si tienen datos con una distribucién

normal.

Cuadro 7: Normalidad de la hipotesis especifica 2

Pruebas de normalidad

\Y Nuevo factor Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
D Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
indicador 1/solidez al 0,132 36 0,117 0,918 36 0,011
lavado
indicador 2/ solidez al 0,296 36 0,000 0,803 36 0,000
lavado
indicadorl/ solidez al 0,167 12 0,200* 0,947 12 0,598
frote
indicador 2/ solidez al 0,146 12 0,200* 0,967 12 0,876
frote
indicador 1/ solidez a la 0,238 12 0,059 0,840 12 0,028
luz
indicador 2/ solidez a la 0,411 12 0,000 0,665 12 0,000
luz

Dado que el p valor es < a 0.05 en todas las conjugaciones muestran un valor de
significacion es menor al 0.05 se rechaza la hipotesis la alterna y se acepta la hipotesis

nula la cual indica que el grupo de datos no posee normalidad.

» Decision de homogeneidad de los datos (prueba de Levene)

- HO: El grupo de datos de la hipdtesis especifica 2 no posee homogeneidad de
varianza.

- H1: El grupo de datos de la hipoétesis especifica 2 si posee homogeneidad de

varianza.
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Cuadro 8: Prueba de homogeneidad de varianza de la hipotesis especifica 2

Prueba de homogeneidad de varianza

Se basa en la media 2,681 5 114 0,025
Se basa en la mediana 2,167 5 114 0,063
VD Se basa en la mediana y 2,167 5 84,832 0,065
con gl ajustado
Se basa en la media 2,190 5 114 0,060
recortada

Dado que el p valor es < a 0.05 en todas las conjugaciones muestran un valor de
significacion mayor al 0.05 se rechaza la hipotesis alterna y se acepta la hipotesis
nula lo cual indica que el grupo de datos de la hipotesis especifica 2 no poseen
homogeneidad.

Seleccion de prueba de validacion

NORMALIDAD Y

si r [HOMOGENEIDAD }1 no
ANOVA de un Kruskal-wallis
factor inter sujetos

Debido que para el grupo de datos de la hipdtesis 2 no posee normalidad ni

homogeneidad en todos sus grupos se procedea utilizar la prueba no paramétrica

Kruskal-Wallis para el analisis de varianza.

Hipotesis nula (HO): Los efectos de los diferentes rangos de pH y la variacion de las

concentraciones en el acido acético (5%) no influyen en la prueba de solidez del color del

teflido con cochinilla en la fibra de alpaca Huacaya y lana de oveja Criolla, Puno-2022.

Hipotesis alterna (H1): Los efectos de los diferentes rangos de pH y la variacion de las

concentraciones en el acido acético (5%) si influyen en la prueba de solidez del color del

teflido con cochinilla en la fibra de alpaca Huacaya y lana de oveja Criolla, Puno-2022.

Prueba estadistica: Kruskal-Wallis

215



Cuadro 9: Resumen de prueba de hipotesis especifica 2 en la prueba Kruskal-Wallis

ID HIPOTESIS NULA PRUEBA SIG. DECISION

02 Ladistribucibnde VD esla Prueba de Kruskal- 0,001 Rechaza la
misma entre las categorias Wallis para muestras hip6tesis nula
del nuevo grupo independientes

Dado que en la prueba Kruskal-Wallis para muestras independientes indica que el p valor
es menor al 0.05 por lo se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipdtesis alterna la
cual indica que la distribucién de los resultados de la prueba de solidez al color en fibra
de alpaca y lana no son las mismas entre las categorias del grupo 1y el grupo 2; por otro
lado en la prueba de homogeneidad el p < a 0.05 de significacion menor al 0.05 por lo
que se rechaza la hipotesis alterna y se acepta la hipotesis nula la cual indica que la
distribucion de los resultados de la prueba de solidez al color no son las entre cada

conjugacion

Obteniendo ambos resultados y dando unos resultados opuestos se da méas peso a la
prueba Kruskal-Wallis por ser el analisis de varianza que requiere el investigador para
tomar una decision con respecto a las hipétesis planteadas por el investigador donde se

acepta el supuesto que planteo el investigador la cual es:

HE2: Los efectos de los diferentes rangos de pH y la variacion de las concentraciones en
el acido acético (5%) si influyen en la prueba de solidez del color del tefiido con cochinilla
en la fibra de alpaca Huacaya y lana de oveja Criolla, Puno-2022.

Tercera hipdtesis especifica

HE3: Los efectos de los diferentes rangos de pH y la variacién de las concentraciones en
el tartrato acido de potasio si influyen en la prueba de solidez del color del tefiido con

cochinilla en la fibra de alpaca Huacaya y lana de oveja Criolla, Puno-2022.
Nivel de significancia o = 5%

Planteamiento de hipotesis nula e hipotesis alterna para en el grupo de datos de la
hipotesis especifica 3 para hallar la normalidad.

HO: El grupo de datos de la hipétesis especificas 3 no tienen datos con una distribucion

normal.
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H1: El grupo de datos de la hipotesis especificas 3 si tienen datos con una distribucion

normal.

Cuadro 10: Normalidad de la hipétesis especifica 3

Pruebas de normalidad

VD Nuevo factor Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.  Estadistico gl Sig.
indicador 1/solidez al 0,160 36 0,021 0,940 36 0,050
lavado
indicador 2/ solidez al 0,205 36 0,001 0,855 36 0,000
lavado
indicadorl/ solidez al 0,218 12 0,122 0,821 12 0,017
frote
indicador 2/ solidez al 0,151 12 0,200" 0,971 12 0,916
frote
indicador 1/ solidez a la 0,270 12 0,016 0,768 12 0,004
luz
indicador 2/ solidez a la 0,209 12 0,153 0,824 12 0,018
luz

Dado que el p valor es < a 0.05 en todas las conjugaciones muestran un valor de
significacion es menor al 0.05 se rechaza la hipotesis la alterna y se acepta la hipotesis

nula la cual indica que el grupo de datos no posee normalidad.
Decision de homogeneidad de los datos (prueba de Levene)

- HO: El grupo de datos de la hipétesis especifica 3 no posee homogeneidad de

varianza.

- H1: El grupo de datos de la hipoétesis especifica 3 si posee homogeneidad de

varianza.

Cuadro 11: Prueba de homogeneidad de los datos de la hipotesis especifica 3

Prueba de homogeneidad de varianza
Estadistico de

Levene gll gl2 Sig.
Se basa en la media 9,910 5 114 0,000
Se basa en la mediana 6,140 5 114 0,000
vp  Sebasaen lamedianay 6,140 5 79,035 0,000
con gl ajustado
Se basa en la media 9,428 5 114 0,000
recortada

Dado que el p valor es < a 0.05 en todas las conjugaciones muestran un valor de

significacion mayor al 0.05 se rechaza la hipotesis alterna y se acepta la hipotesis
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nula lo cual indica que el grupo de datos de la hipotesis especifica 3 no poseen
homogeneidad.

Seleccion de prueba de validacion.

NORMALIDAD Y

si r [HOMOGENEIDAD )1 no
ANOVA de un Kruskal-wallis
factor inter sujetos

Debido que para el grupo de datos de la hipotesis 3 no posee normalidad ni homogeneidad

en todos sus grupos se procede a utilizar la prueba no paramétrica Kruskal-Wallis para el

andlisis de varianza.
Prueba de hipdtesis:

Hipotesis nula (HO): Los efectos de los diferentes rangos de pH y la variacion de las
concentraciones en el tartrato acido de potasio no influyen en la prueba de solidez del color

del tefiido con cochinillaen la fibra de alpaca Huacaya y lana de oveja Criolla, Puno-2022.

Hipotesis alterna (H1): Los efectos de los diferentes rangos de pH y la variacién de las
concentraciones en el tartrato acido de potasio si influyen en la prueba de solidez del color

del tefiido con cochinillaen la fibra de alpaca Huacaya y lana de oveja Criolla, Puno-2022.

Prueba estadistica: Kruskal-Wallis

Cuadro 12: Resumen de prueba de hipdtesis especifica 3 en la prueba Kruskal-
Wallis

Hipotesis nula Prueba Sig.a,b Decision

2 Ladistribucion de VD es la Prueba de Kruskal- ,000 Rechace la
misma entre categorias de Wallis para muestras hipétesis
nuevo factor. independientes nula.

Dado que en la prueba Kruskal-Wallis para muestras independientes indica que el p valor
es menor al 0.05 por lo se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipétesis alterna la
cual indica que la distribucién de los resultados de la prueba de solidez al color en fibra

de alpaca y lana no son las mismas.

HE3: Los efectos de los diferentes rangos de pH y la variacion de las concentraciones en
el tartrato acido de potasio si influyen en la prueba de solidez del color del tefiido con

cochinilla en la fibra de alpaca Huacaya y lana de oveja Criolla, Puno-2022.
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