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RESUMEN

El siguiente trabajo de investigacion tuvo como objetivo elaborar y analizar la tela no
tejida artesanalmente con las bragas (alpaca Huacaya) de color blanco, negro y café para
evaluar su calidad-Mufiani 2023. En la metodologia sera de tipo cuantitativo segln su
enfoque aplicado basdndonos en su proposito comparativo que lo caracteristica, el nivel
de investigacidon es explicativo, considerando que las bragas de la fibra de alpaca Huacaya
como poblacion y para el muestreo se trabajé con un disefio de investigacion experimental
de 2% donde el valor de k es 2 dando un total de 4 tratamientos por color obteniendo 3
grupos de combinaciones, En la practica primeramente se realizo la recoleccion de las
bragas de fibra de alpaca Huacaya para su posterior lavado y cardado de ahi se realiz6 el
proceso de elaboracién de fieltro de manera artesanal experimentando con los 2 factores
seleccionados (1) temperatura y (2) relacion de glicerina donde se repitié el mismo
procedimiento en los tres colores, para las prueba de la calidad se realiz6 3 pruebas de
ensayo, la primera fue la resistencia a la elongacion, la siguiente la prueba a la
humectacion y por tltimo se llevo a cabo la prueba al desgarro a partir de la culminacion
de las pruebas de calidad se realiz6 la validacién de los datos a través de un software
estadistico donde se hall6 que los datos obtenidos no presentan normalidad a si mismo
tampoco cumplen con la homogeneidad de dados para lo cual se utilizé la prueba de
Kruskall Wallis para validar las hipétesis donde el mejor resultado se tuvo en la
combinacién de A1/B1 (8g/15g/40°C) teniendo un promedio de 2170.4 N en la prueba de
desgrado, 102.2 n/mm en la prueba de elongacion y 90 de impermeabilidad en la prueba

de humectacion.

Palabras claves: Afieltramiento, bragas, desgarro, humectacion, ruptura y fibra de
alpaca Huacaya.
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ABSTRACT

The following research work aims to prepare and analyze the non-woven fabric
by hand with the panties (Huacaya alpaca) of white, black and brown to evaluate its
quality - Mufani 2023. In the methodology it will be quantitative according to its
approach, applied according to its purpose, comparative according to the characteristic,
the level of research is explanatory, considering the panties of the Huacaya alpaca fiber
as a population, and for the sampling we worked with an experimental research design of
2 ™ k where the value of k is 2 giving a total of 4 treatments per color obtaining 3 groups
of combinations, In practice, the Huacaya alpaca fiber panties were first collected for
subsequent washing and carding, from there the felt making process was carried out by
hand, experimenting with the 2 selected factors (1) temperature and (2) glycerin ratio;
Where the same procedure was repeated in the three colors, for the quality tests, three test
tests were performed: the first was the breaking strength, the next was the wetting test,
and finally the tear test. After the completion of the quality tests, the data was validated
through statistical software. It was found that the data obtained did not present normality
and also did not comply with the homogeneity of data. For this purpose, the Kruskall
Wallis test was used to validate the proposed hypotheses. It was verified that the felt made
through the Huacaya alpaca fiber panties did indeed have good quality in the black and

white colors, but not in the brown color.

Keywords: Felting, panties, tearing, wetting, rupture, and Huacaya alpaca fiber.
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INTRODUCCION

El distrito de Mufani, ubicado en la region de Puno, Perl, es reconocido como
uno de los principales centros de produccion de fibra de alpaca, particularmente de la
variedad Huacaya, la alpaca ha sido, desde tiempos ancestrales, una fuente vital de
sustento para las comunidades altoandinas, tanto en términos econdémicos como
culturales, la fibra de alpaca es valorada por su suavidad, resistencia y propiedades
térmicas, se ha convertido en un recurso clave para la industria textil nacional e
internacional (ANDINA, 2021).

En los ltimos afios, la elaboracidn de productos artesanales a base de fibra de alpaca ha
cobrado un impulso significativo, especialmente en la fabricacion de fieltros conocidos
por su versatilidad y durabilidad, son utilizados en una amplia gama de aplicaciones,
desde prendas de vestir hasta productos para el hogar la fibra de alpaca en particular, se
han destacado como un producto de gran demanda por su capacidad para proporcionar
confort y proteccion contra el frio en climas extremos, siendo un accesorio ideal para las

comunidades que habitan en zonas de alta altitud (Gestion, 2021).

La importancia de la elaboracion de fieltros con bragas de fibra de alpaca Huacaya radica
en su potencial para impulsar la economia local del distrito de Mufiani, esta actividad no
solo generara empleo directo para los artesanos y productores locales, sino que también
permite la creacion de productos de alto valor agregado que pueden ser comercializados
tanto a nivel nacional como internacional. Ademas, el uso de técnicas tradicionales
combinadas con innovaciones modernas en el procesamiento de la fibra ofrece una
oportunidad Unica para preservar la herencia cultural de la regién, al mismo tiempo que

se promueve el desarrollo econdémico sostenible (Infoalpacas, 2021).

Asimismo, la produccion de fieltros de alpaca Huacaya contribuye a la diversificacion de
los productos derivados de esta fibra, lo cual es fundamental para garantizar una mayor
competitividad en el mercado textil, estos productos no solo destacan por su calidad, sino
también por sus caracteristicas Unicas de confort térmico y suavidad, que los hacen ideales

para consumidores exigentes que buscan prendas ecoldgicas y naturales.



En el capitulo 1, se plantea el problema central, donde se describe y formula el problema
de investigacion donde, se establecen los objetivos del estudio, se justifica la importancia

del trabajo, y se mencionan los alcances y limitaciones de la investigacion, también

Se formulan las hipdtesis y se lleva a cabo la operacionalizacion de las variables, el
propdsito de esta investigacion es obtener y analizar una tela no tejida elaborada de
manera artesanal utilizando fibras de alpaca (en colores blanco, negro y café) con el fin
de evaluar su calidad, en este marco el objetivo es analizar la importancia de la produccion
de fieltros hechos con fibra de alpaca Huacaya en el distrito de Mufiani, considerando su
impacto econémico, social y cultural. Se espera que los resultados permitan mejorar los
procesos productivos, elevar la calidad de los productos y fortalecer la competitividad de

los productores locales, contribuyendo al desarrollo sostenible de la comunidad.

En el capitulo 11, se incluye la revision de la literatura, donde se presentan los antecedentes
regionales, nacionales e internacionales del tema de tesis previas y articulos de revistas
cientificas relacionadas con el propdsito de la investigacion por otro lado se desarrollan
las bases teoricas fundamentales para la verificacion de las hipdtesis planteadas, en esta
seccion, se conceptualizan temas relacionados con el proceso de elaboracion de fieltro,
las fibras de alpaca Huacaya, la utilizacién de glicerina, y las pruebas de traccion,

elongacion y humectacion.

El capitulo 111 detalla la metodologia de la investigacion. En este caso, el enfoque es
explicativo y se lleva a cabo a través de un tipo de investigacion experimental donde se
especifican la poblacién, el tamafio de muestra, los instrumentos y las técnicas de
recoleccion de datos, asi como el disefio experimental a su vez se trabajo con tres
poblaciones distintas de fibra de alpaca Huacaya de calidad Huarizo (bragas) en colores
blanco, café y negro, adquiridas de una artesana de la region de Puno. El criterio del
investigador fue clave en la determinacion del nimero de muestras, aplicando un disefio
experimental general en la recoleccion de datos se realiz6 mediante observacion y se
trabajé con diferentes tratamientos: (T1) 8g/8g a T 17°C, (T2) 8g/8gl a T 40°C, (T3)
8g/15glaT 17°C, y (T4) 8g/15g a T 40°C, probando las fibras de diferentes colores.

En el capitulo IV, se presentan los resultados y se desarrollan las discusiones que el autor
llevd a cabo en comparacion con investigaciones anteriores también se exponen los
resultados obtenidos en cada prueba de resistencia a las que fueron sometidas las muestras
tratadas, utilizando las normativas ASTM D-1424, NTP 231-139, AATCC 22, I1SO 4920,



ISO 13934-1:1999 y DC fiber para validar la calidad de la fibra de alpaca Huacaya y se
analizaron estos sustratos con el objetivo de evaluar la normalidad de los datos, contrastar
las hipotesis mediante un analisis estadistico y discutir los resultados, sin embargo, el

analisis de datos fue efectuado utilizando el software SPSS, para seleccionar

La prueba estadistica adecuada, se verifico la normalidad y homogeneidad de cada grupo
de datos, en todas las combinaciones, el valor P fue inferior a 0,05, lo que llevo a la
decision de emplear la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis para ANOVA de un solo

factor.

En el Capitulo V, se exponen las conclusiones y recomendaciones, para cada conclusion
se interpreta en funcidon de los resultados obtenidos y la discusion previa, cumpliendo con
los objetivos planteados y respondiendo a las hipotesis formuladas al inicio, Asimismo,
las recomendaciones consideran aspectos no abordados, sugiriendo temas para futuras
investigaciones se pudo determinar qué combinacion de tratamientos ofrece los mejores
resultados en la eleccion de la relacidn de glicerina adecuada para la elaboracién de fieltro
y a su vez cual es la temperatura 6ptima para una mejor resistencia del producto para los
artesanos del distrito de Mufiani la informacion recolectada contribuye a mejorar el
aprovechamiento de las fibras durante el proceso de clasificacion, permitiendo su venta a

un mejor precio.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

A nivel nacional se puede observar la insuficiente valorizacion economica de las
bragas en el mercado nacional debido a su escasa industrializacién y transformacion de
fibras de menor calidad en productos con mayor valor agregado y el gobierno no hace
nada para apoyar a este sector de productores debido a que la falta de programas de
capacitacién y tecnologias es notoria, limitando la articulacion entre productores,

intermediarios y mercados internacionales (Agro Rural, 2024).

La fibra de alpaca Huacaya es reconocida como uno de los textiles mas valiosos y
representativos de la industria textil en Peru, especialmente en regiones productoras como
Puno, que alberga la mayor poblacion mundial de alpacas, este recurso destaca por su
calidad, suavidad, variedad de colores naturales y alta demanda en mercados
internacionales, posicionandolo como un producto altamente rentable (Gestion, 2024).
Sin embargo, existe una problemética significativa relacionada con la retribucion
econdmica a los productores, particularmente en lo que respecta a la fibra de menor
calidad, conocida como bragas, los alpaqueros reciben precios bajos por estas fibras, lo
que afecta su sustento econdmico. Por ejemplo, en Puno, los productores reciben solo 15
soles por libra de fibra de alpaca, mientras que las prendas confeccionadas con esta
materia prima se venden en tiendas exclusivas a precios que oscilan entre 1,000 y 6,000

soles (Inagep, 2024).

Las bragas, que son la fibra de alpaca de menor calidad en comparacion con las categorias
premium como la fibra fina o de alta calidad, han sido histéricamente vistas como un
subproducto en el proceso de esquilado a menudo, debido a sus caracteristicas, tales como
la mayor irregularidad en su grosor, menor suavidad y a veces menor longitud, las bragas

son consideradas de poco valor para la industria textil (De La Cruz & Jayo, 2019).



En la actualidad, la clasificacion y aprovechamiento de las bragas (residuos de
fibra de fieltro y desechos de hilado) presenta un serio problema ambiental y productivo,
pues estos subproductos se descartan como desperdicio y su gestion carece de alternativas
sostenibles en el proceso textil esta situacién no solo implica la pérdida de materias
primas de alto valor econémico y ecosistémico, sino que también aumenta los costos de
disposicion y contamina el entorno. Ante ello, surge la necesidad de redefinir el uso de
las bragas mediante técnicas de fieltrado que permitan reincorporarlas como materia
prima en la elaboracion de nuevos productos de fieltro, optimizando asi los recursos,
reduciendo la huella ecoldgica y fomentando una economia circular en la cadena de valor
textil. De esta manera, la metodologia propuesta busca transformar un residuo
problematico en un insumo valioso, contribuyendo a la sustentabilidad y competitividad

de la industria artesanal y manufacturera (Fernandez, 2018).

Esto ha resultado en una retribucion econdmica significativamente baja para los
productores que las comercializan este tipo de fibra, al carecer de la finura y propiedades
excepcionales que se buscan en los productos textiles de alta gama, es percibido como un
desecho, lo cual limita su aprovechamiento en la cadena de valor las bragas, en lugar de
ser transformadas en productos de mayor valor agregado, son vendidas a precios bajos,
lo que no solo afecta los ingresos de los pequefios productores de alpaca, sino que también
perpetla la inequidad en las comunidades productoras (Saca, 2023). Es crucial que se
desarrollen métodos innovadores y sostenibles para la valorizacion de estas fibras, que
permitan no solo mejorar la rentabilidad de los productores, sino también optimizar el uso
de los recursos disponibles, evitando su desperdicio y contribuyendo al desarrollo

econdémico regional.

En el distrito de Mufiani, ubicado en la provincia de Azangaro, Puno, una de las regiones
con la mayor poblacién de alpacas a nivel mundial (De La Cruz & Jayo, 2019). A pesar
de su importancia econémica y social, los productores de alpacas en esta zona enfrentan
una problematica de rentabilidad debido a la baja retribucion econémica que reciben por

su fibra, y lo que se busca es aprovechar cada parte de la fibra textil.

La fibra de alpaca de categoria gruesa, comunmente conocida como bragas, ha sido
histéricamente subvalorada debido a sus propiedades fisicas inferiores en comparacion
con las fibras finas, sin embargo, esta fibra representa una oportunidad significativa para

el desarrollo econdmico si se orienta su uso hacia productos especificos mediante.



Procesos de valor agregado y una de las principales formas de aprovechar esta
fibra es a traves de su transformacion en artesanias textiles utilitarias, como alfombras,
tapices, cojines o calzados rasticos, donde la resistencia del material es mas valorada que
la suavidad (Saca, 2023).

Por otro lado, el sector textil enfrenta significativos desafios en el reciclaje de residuos,
especialmente en la revalorizacion de mezclas de fibras de manera econdmica y
ambientalmente sostenible, este reto se complica por la necesidad de separar y clasificar
las fibras, un proceso que suele realizarse manualmente, lo que aumenta los costos y
puede crear cuellos de botella en el reciclaje un enfoque prometedor para abordar estos
problemas es el eco-disefio, que aboga por la creacion de productos de un solo material o

disefiados para facilitar su desmontaje y separacion.

En la industria textil, especialmente en la produccion de productos derivados de la fibra
de alpaca, se enfrentan a desafios significativos relacionados con la gestion de residuos,
la falta de conocimiento sobre procesos innovadores para la valorizacién de estos
desechos es una de las principales causas que llevan a la acumulacion de residuos, como
las fibras cortas que quedan tras el proceso de esquilado estas fibras, a menudo
desechadas, representan una pérdida de recursos valiosos y econdémicos, tanto para los
productores como para el pais. Diversas investigaciones destacan la importancia de
implementar métodos sostenibles en la produccion textil; Segan un articulo de SGS, se
estima que la industria textil global genera aproximadamente 92 millones de toneladas de
residuos anualmente, con una expectativa de aumento a 134 millones para 2030 a pesar
de esto, solo un pequefio porcentaje de estos materiales se recicla efectivamente
(SGSCorp, 2019).

Esto plantea un riesgo significativo no solo para el medio ambiente, sino también para la
economia de los productores que buscan innovar en sus productos. Ademas, las
investigaciones recientes sugieren que la incorporacion de tecnologias innovadoras en la
produccion de productos derivados de la fibra de alpaca podria mejorar
significativamente la eficiencia y la rentabilidad para los productores la adopcion de
procesos industriales mas avanzados también contribuiria a la creacién de productos con
valor agregado, lo cual seria un factor clave para mejorar las condiciones econémicas de

las comunidades productoras (Pérez & Rodriguez, 2020).



3. FORMULACION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

3.1.1.

3.1.2.

Problema general.

¢Cual es la influencia de la relacion de glicerina /peso de fibra y la temperatura
sobre la calidad de la tela no tejida artesanalmente con las bragas (categoria
Huarizo) de color blanco, negro y café en Mufiani Juliaca en 2025?

Problemas especifico.

¢Cual es la influencia de la relacién de glicerina /peso de fibra y la temperatura 'y
la temperatura sobre la resistencia al desgarro de la tela no tejida artesanalmente
con las bragas (categoria Huarizo) de color blanco, negro y café en Mufani Juliaca
en 2025?

¢Cual es la influencia de la relacion de glicerina /peso de fibra y la temperatura
sobre la resistencia a la humectacion de la tela no tejida artesanalmente con las
bragas (categoria Huarizo) de color blanco, negro y café en Mufani Juliaca en
2025?

¢ Cudl es la influencia glicerina /peso de fibra y la temperatura sobre la resistencia
a la elongacion de la tela no tejida artesanalmente con las bragas (categoria

Huarizo) de color blanco, negro y café en Mufiani Juliaca en 2025?

4. OBJETIVOS DE INVESTIGACION

4.1.1.

4.1.2.

Objetivo general.

Determinar la influencia la relacién de glicerina /peso de fibra y la temperatura
sobre la calidad de la tela no tejida artesanalmente con las bragas (categoria

Huarizo) de color blanco, negro y café en Mufani Juliaca en 2025.

Objetivos especificos.

Obtener la resistencia al desgarro de la tela no tejida artesanalmente con las bragas
(categoria Huarizo) de color blanco, negro y café en Mufiani Juliaca en 2025.
Obtener los grados de humectacion de la tela no tejida artesanalmente con las
bragas (categoria Huarizo) de color blanco, negro y café en Mufani Juliaca en
2025.



e Obtener la elongacion de la tela no tejida artesanalmente con las bragas (categoria

Huarizo) de color blanco, negro y café en Mufani Juliaca en 2025.

5. JUSTIFICACION

5.1.1. Justificacién tedrica.

La falta de conocimiento sobre técnicas de innovacion y valorizacion de
materiales considerados como residuales, como las bragas de alpaca, es una de las
principales limitantes para su aprovechamiento eficiente, hay investigaciones recientes
han demostrado que la elaboracidn de productos a partir de estos desechos es una solucion
viable, permitiendo la produccion de telas no tejidas de alta calidad esta alternativa no
solo reduce el volumen de residuos generados, sino que también abre oportunidades para
que los productores ofrezcan articulos diferenciados y sostenibles, altamente valorados
en mercados especializados (Kallpa & Travel, 2023).

En este escenario, el enfoque de eco-disefio cobra especial relevancia, este método integra
criterios ambientales desde la fase inicial del desarrollo de productos, promoviendo el uso
eficiente de materiales y facilitando su desmontaje o reciclaje al final de su vida util, esta
forma, se impulsa una economia circular més sélida, donde se maximiza la utilizacion de
recursos y se minimiza el impacto ambiental (Coppari, 2011).

Asimismo, los tejidos no tejidos se presentan como una excelente opcion para aprovechar
fibras como las bragas de alpaca, estos materiales se caracterizan por ser ligeros,
personalizables, y fabricables a partir de recursos sostenibles, como biopolimeros
reciclados entre sus ventajas se encuentran la barrera absorbente, suavidad, resistencia al
fuego, impermeabilidad, resistencia al moho, retencién de forma, porosidad y
adaptabilidad a distintas condiciones de temperatura y humedad, lo que incrementa su
durabilidad frente a materiales desechables (Lopez, 2020).

Gracias a estas cualidades, los tejidos no tejidos encuentran aplicaciones en mdltiples
sectores como el médico, la higiene personal, la industria automotriz y la construccion
también, destacan en su uso como geotextiles en proyectos de infraestructura sostenible,
contribuyendo a la gestion ambiental y al desarrollo de tecnologias limpias (Smith &
Johnson, 2023).



5.1.2. Justificacién practico.

La investigacion sobre el aprovechamiento de fibras desechadas de alpaca tiene
como objetivo maximizar el valor de los remanentes generados durante la hilatura y el
procesamiento textil, posee un enfoque prometedor consiste en emplear las fibras
coloridas o de menor calidad como material de relleno en prendas de vestir, lo cual
representa un avance significativo hacia una industria textil mas sostenible (Cruz, 2022).
|Este tipo de innovacion permite sustituir rellenos sintéticos tradicionales, como la
espuma y la guata derivados del petréleo por fibras naturales no tejidas, lo que disminuye
la dependencia de materiales contaminantes y favorece el uso de recursos renovables
(Pérez, 2023).

Esta transicion no solo contribuye a la reduccién de residuos industriales, sino que
también fortalece la competitividad de los productos derivados de alpaca en mercados
que valoran la sostenibilidad, mediante el aprovechamiento de insumos locales (Gonzalez
& Torres, 2021).

En particular, en la industria de la fibra de alpaca, se genera una cantidad considerable de
desechos durante procesos como el pelambre y la esquila donde las fibras cortas obtenidas
en estas etapas conocidas como “bragas” son tradicionalmente descartadas por no cumplir
con los estandares de longitud y calidad requeridos para productos premium (Kallpa &
Travel, 2020).

La revalorizacion de estas fibras es considerada un reto prioritario para la sostenibilidad
del sector textil actualmente, existe un interés creciente en desarrollar métodos de
produccién mas eficientes que minimicen la pérdida de materia prima y permitan su

transformacion en nuevos productos Utiles y ecoldgicos (INKARI, 2022).

Entre las limitaciones mas relevantes se encuentra la falta de conocimiento técnico e
infraestructura para implementar procesos innovadores de valorizacion, lo cual ha
provocado una acumulacion considerable de residuos y una pérdida de oportunidades

econdémicas para los productores locales.

Recientes avances tecnoldgicos han permitido la creacion de laminas textiles a partir de
fibras de alpaca gruesa, alpaca de color y llama materiales que anteriormente eran
descartados en la fabricacién de prendas de alta gama en estos nuevos productos,

conocidos como alpaca fill, Ilama fill y alpaca lining, estan siendo.



Utilizados como relleno térmico en cazadoras, chaquetas polares y ropa
acolchada, demostrando un uso eficiente y rentable de materiales subutilizados (Sanchez,
2023).

Este tipo de soluciones no solo reduce el desperdicio, sino que ofrece propiedades
funcionales deseables como ligereza, aislamiento térmico, suavidad y adaptabilidad,
factores cada vez mas valorados por consumidores orientados hacia practicas ecologicas
(Litman, 2018).

6. SISTEMATIZACION DEL PROBLEMA

A raiz de las ensefianzas obtenidas en el taller de elaboracion de fieltro artesanal con
fibra de alpaca Huacaya, realizado en el CITE Camélidos de Puno en mayo de 2023, se
ha podido profundizar en la importancia de las proporciones, temperaturas y condiciones
fisico-quimicas durante el proceso de afieltrado.

En este contexto, se trabajo con fibras de diferentes colores: blanco, negro y café,
aplicando tratamientos especificos con 8 gramos de fibra en soluciones de 8 y 15 litros a
temperaturas de 17°C y 40°C, respectivamente.

Durante la préactica, se observé que la temperatura del agua y la relacién fibra-liquido son
factores determinantes que influyen directamente en la calidad y comportamiento del
fieltro final. Por ejemplo, al usar 8 gramos de fibra en 8 litros de agua a 17°C, se obtuvo
un fieltro mas suave, flexible y poroso, ideal para trabajos decorativos 0 accesorios
ligeros. En contraste, el tratamiento con la misma cantidad de fibra en 15 litros a 40°C
generd un fieltro m&s compacto, denso y resistente, caracteristicas adecuadas para la
confeccion de articulos funcionales como calzado o bolsos. Estas diferencias se explican
porque el calor acelera la apertura de las escamas de la fibra, promoviendo un mayor

entrelazado y compactacion (Sanchez & Diaz, 2019).

Ademas, se pudo constatar que el color natural de la fibra también influye ligeramente en
el comportamiento térmico y absorcion del agua, lo cual puede afectar el tiempo de
manipulacion y el acabado superficial del fieltro (Pérez, 2021). Por ello, se destaca la
necesidad de estandarizar parametros segun el tipo de producto que se desea obtener, lo
que representa un paso importante hacia la profesionalizacion de los procesos artesanales

en contextos rurales.
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De esta manera, se concluyé que el control de las condiciones de tratamiento es esencial
para optimizar la produccion de fieltro artesanal, maximizando el aprovechamiento de las
propiedades Unicas de la fibra de alpaca Huacaya. Esto no solo mejora la calidad del
producto, sino que también abre oportunidades de diversificacion comercial y adaptacion
a un mercado que valora cada vez mas la calidad, sostenibilidad y autenticidad de los
insumos naturales (FAO, 2020; INKARI, 2022).

7. ALCANCES Y LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

En esta investigacion se identificaron varias limitaciones significativas una de las mas
destacadas fue el tiempo necesario para la realizacion del proyecto, el cual se vio afectado
por imprevistos que provocaron retrasos en la culminacion también se presentaron
dificultades relacionadas con las instalaciones, ya que, aunque inicialmente se planeaba
Ilevar a cabo el trabajo en los laboratorios de la Universidad de Juliaca, la falta de equipos
adecuados y la escasez de laboratorios certificados en pruebas de calidad incrementaron

los costos para el investigador.

El cumplimiento de las fechas establecidas en el cronograma fue otro desafio, debido a
factores externos como una huelga que dur6 tres meses y afecto las pruebas de laboratorio.
Ademas, el hurto de equipos electronicos que contenian informacion critica obligd a

repetir varias pruebas, prolongando aun mas el tiempo de ejecucion.

Asimismo, la investigacion enfrentd inconvenientes relacionados con el hilado artesanal
de fibra de alpaca Huacaya de calidad super fina. La adquisicion de insumos como
detergentes, suavizantes y glicerina resultd complicada debido a su escasez en la region
de Puno la falta de materiales necesarios, incluyendo libros y reactivos, junto con la
elevada inversién econdémica requerida, debido a la localizacion del investigador y la
limitada disponibilidad de recursos, constituyd una restriccion adicional en el desarrollo

del proyecto.
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CAPITULO I

REVISION DE LA LITERATURA

8. 2.1. ANTECEDENTES

Chamorro, Esparza y Jarramilla (2023), realiz6 el siguiente proyecto de investigacion
“Analisis de la resistencia a la traccion y elongacion del no tejido de lana de oveja para
elabora sombreros de fieltro” de la universidad técnica del norte en su articulo cientifico,
que evaluo la resistencia de la traccion, elongacion y ruptura. Se utilizé una metodologia
con un enfoque cuantitativo con un caracter experimental como variables independientes
como la temperatura en el proceso humedo realizando un método de termo fijacion por
ficcion como factor de prueba teniendo como variable dependiente la resistencia de la
indumentaria textil de acuerdo a la base de datos se determind que la elongacion 58,27%,
traccion 335,846+ N/mm y resistencia en abrasion 219,51 en la presente investigacion
concluyo que en la resistencia a la traccion llega a la misma del poliéster y los resultados
de la elongacion podria llegar a una calidad similar al algodon la prueba del desgarro si

tuvo valores bajos pero con buenas condiciones para el pilling,

La presenta investigacion ejemplifica que el uso de la lana como material para la
elaboracion del fieltro es muy buena ya que tiene resultados relevantes en elongacion y
traccion llegando incluso a compararse con el poliéster asi mismo se pudo notar una
deficiencia en la abrasion pero que puede ser corregido con algunos aditamentos como la

grenetina que podrian aportar dureza al fieltro textil.

Quispe (2021), realizé el siguiente proyecto de investigacion “Comparacion de las
propiedades del fieltro elaborado con fibras de alpaca y ovino” de la Universidad
Nacional de San Antonio Abad del Cusco (UNSAAC) Peru donde el objetivo principal
era comparar las propiedades fisicas del fieltro elaborado con fibras de alpaca y fibras de

oveja, evaluando su aplicabilidad.
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En productos textiles artesanales para lo cual se analizaron muestras de fieltro
hechas con fibras de alpaca y oveja se midieron parametros como resistencia, densidad,
suavidad y durabilidad, utilizando tanto fieltrado manual como semiautomatico donde se

obtuvieron.

Los fieltros elaborados con alpaca presentaron mayor suavidad y mejores
propiedades de aislamiento térmico, mientras que los fieltros de oveja fueron mas
resistentes y econdémicos teniendo como conclusion que el fieltro de oveja es mas
econdémico y robusto, el fieltro de alpaca es superior en términos de confort y calidad,

haciéndolo mas adecuado para productos de lujo o textiles finos.

Herndndez y Mendoza (2021), en su trabajo de investigacion “Proyecto de factibilidad
para la creacion de una empresa productora y comercializadora de carteras de polipiel y
fieltro para el canton Macard” de la Universidad Nacional de Loja de la Carrera de
Administracion de Empresas de Loja — Ecuador cuyo objetivo principal era la elaboracién
de fieltro su rentabilidad frente el mercado textil y su uso de carteras durante el proceso
de ejecucidn se realizé el analisis de muchas muestras para ver su sostenibilidad de los
productos de fieltros eran ampliamente aceptados para el &mbito textil obteniendo una
utilidad de 86% para la demanda y su durabilidad en sus propiedades mecanicas como la

abrasion y traccion conjuntamente con su flexibilidad.

Urgiléz (2020), en su investigacion titulada “Experimentacion con las técnicas de
tinturado natural y afieltrado de lana de oveja y fibra de alpaca” de la Universidad del
Azuay Facultad de Disefio, Arquitectura y Arte Escuela de Disefio Textil y Moda en
Cuenca - Ecuador indica que como objetivo general tiene elaborar fieltro artesanal a
través de fibra de alpaca Huacaya y lana de oveja con la misma técnica y en distinta
sustrato proteico para la aplicacién en la industria textil para lo cual se trabajo con 5g, 79
y 10 g con la aplicacion de 3, 4 y 5 capas a una temperatura de 80°C teniendo resultados
favorables confirmando satisfactoriamente las hipdtesis la era que los fieltros obtenidos
poseen un potencial para su aplicacién en el rubro textil.

Betancourt y Copara (2022), realiz6 el presente estudio “Aprovechamiento de las fibras
de alpaca y oveja para accesorios de moda para mujeres de 20 a 35 anos” de la
Universidad Técnica de Ambato. Facultad de Disefio, Arquitectura y Artes. Carrera de

Disefio de Modas.
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La fibra de alpaca Huacaya, por su calidad y finura es un material altamente
recomendado, en cuanto a la lana de oveja por algunas caracteristicas semejantes ala fibra
de alpaca es utilizada como reemplazo en algunos procesos y mezclas; Esta investigacion
se enfoca en el anélisis de estas dos fibras. EI objetivo principal experimentar con
diferentes combinaciones en dichos sustratos, ya que no existen registros previos de la
elaboracion de fieltro a partir de esta combinacion; esta investigacion aporta una nueva.
Combinacion de fibras para la elaboracion de fieltro, para ellos se utilizo las siguientes
combinaciones 10%lana/90% alpaca, 20%lana/80% alpaca, 30%lana/70%alpaca y
40%lana/60%alpaca con una temperatura de 60°C y una solucion de glicerina de 1gr/iml
de afieltramiento con relacién al agua requerida; donde se not6 que el fieltro obtenido de
mayor porcentaje de alpaca era mas suave y duradero y que servia para diferentes

industrias como la elaboracion de bolsos y sombreros.

Pineda y Ortiz (2024) en su investigacion titulada “disefio de carteras a través de las
técnicas del fieltro himedo para mujeres de 20 a 30 afos” de la universidad pontificia
javeriano teniendo como objetivo principal la elaboracion de fieltro de oveja para disefiar
carteras de fieltro como aprovechamiento de la lana de ovino a través de experimentos
que realizo a través de capas para calcular el grosor teniendo como factor principal el
namero que capas de lana cardada como principal indicador y la temperatura de la
solucion en el proceso de afieltramiento utilizando 5 g/100 ml en un area de 20cm x 20cm
x2mm y 16cm x 16cm x 3mm donde ambos fieltros eran muy buenos siendo el fieltro de
16cm x 16cm x 3mm el més (til para la elaboracién de carteras siendo la temperatura de

70°C la més efectiva en este proceso.

Angamarca (2017) realizo el siguiente proyecto de investigacion “investigacion y
desarrollo de un no tejido a partir del afieltramiento de algodén con pelos caninos y su
aplicacion en sombreros para damas” de la Universidad Técnica Del Norte (UTN).

Ecuador donde en objetivo principal fue presentar un no tejido natural obtenido mediante
el afieltramiento con algoddén y pelo de canes utilizando el calor y la presion como
factores los cuales eran importantes para la obtencidn de un fieltro viable con algodén
para lo cual se utiliz6 una temperatura de 120°C y 150°C y una presion de 4061 pal y otra
presién con 4000 pal donde los mejores resultados se obtuvo 150°C y 4061 pal con
resultados muy favorables teniendo una resistencia al tefiido con una durabilidad
asombrosa las propiedades de los sustratos organicos y que la temperatura si juega un
papel muy importante al igual que la presion.
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Escobar (2020) ejecuto el siguiente trabajo de investigacion “El uso de fibra
natural de la lana en la agroecologia con propiedades y beneficios para agro sistemas” de
la Universidad de la Laguna (UDL) en su tesis de posgrado, determino que el uso la fibra
natural en este caso la lana en productos beneficiosos para su funcionalidad para los agro

sistemas que generaban beneficios para la agroindustria.

Se desarrollo una metodologia simple para determinar los usos que se pueden dar a las
fibras naturales (lana), la cual utilizo como técnica de recoleccion la observacion sobre
los multiples usos como hilo de lana, tops, mechas y fieltros de acuerdo a la base de datos
obtenidos se determind que el 70% de los productos utilizados en la industria son hilos,
el 20% eran tops, 7% eran mechas y 3% fieltro de fibra de alpaca y lana de ovino que su
produccidn se realizaban a traves de la calidad de Huarizo por las grandes industrias por

su alta resistencia y comodidad.

Parra (2022), realizo el siguiente proyecto de investigacion “desarrollo de un género textil
no tejido de celulosa vegetal para productos indumentarios” de la Universidad Catdlica
de Ecuador en su tesis de posgrado, desarrollo un género textil no tejido de celulosa
vegetal con el proposito de aplicarlo en productos de indumentaria textil. Se utilizé una
metodologia mixta con un caracter experimental con una técnica de design thinking con
datos cuantitativos de muestras no probalisticos con un enfoque de estudios cuantitativos

y experimentales para determinar que la celulosa vegetal es usable para la industria textil.

De acuerdo a la base de datos obtenidos se determind a través de la prueba de la traccion
que el fieltro celulosico tenia 80% con baja traccion con un promedio de 6.08 N/mm2 asi
se puede inferir que es posible obtener un género textil no tejido aplicarlo en el desarrollo
de indumentarias, la presente investigacion da a conocer las aplicaciones de un género
textil conocido como no tejido elaborado a través de celulosa indicando que en la
investigacion que es posible realizar fieltro celuldsico en la industria textil como
indumentaria dando buenos resultados 80% con baja traccidn pero eso no es impedimento

para utilizar este material en la industria textil.

Ariza y Benasso (2020), realiz6 el siguiente proyecto de investigacion “El fieltro como
objeto de oportunidades de agregar valor a la cadena de lanera” de la Universidad
Nacional Tecnoldgica Industrial de Argentina en su tesis de pregrado, estudiar la

manipulacion de las fibras y usando pruebas, como crear algo nuevo un nuevo.
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Producto continuo de fieltro trabajo con las artesanas del Valle de Punilla,
mezclando sus saberes. Ancestrales con disefio innovador donde el resultado fue
sorprendente logramos transformar un material olvidado en telas versatiles, calidas y
ecologicas, ideales para productos con identidad local, pero o més valioso fue el proceso

las artesanas se apropiaron de la técnica, el INACAL.

Nos ayudo a mejorar los métodos y se demostrd que es posible convertir un desecho en
oportunidad donde la lana que nadie queria tiene un nuevo valor, genera ingresos para la
comunidad y abre un camino hacia una produccién mas sustentable y creativa.

Tabla 1:

Resumen de antecedentes

N° Autor Afio De Método Resultado
Publicacién
1 Chamorro, 2023 - Deductivo Este fieltro mostro que
Esparzay - Cuantitativo en elongacion tuvo un
Jarramilla - Experimental  promedio de 55.27% y

- Termo fijacion de traccion 335.8 N/mm
- Fieltro humedo

2 Escobar 2020 - Deductivo Segun estudios el 3% de
- Cuantitativo y fieltros elaborados con
cualitativo la calidad Huarizo son

- Descriptivo muy rentables
3 Quispe 2021 - Deductivo Con una mejor
- Cuantitativo temperatura de

- Experimental  variacion en capas se
- Capas de fibora tuvo un aislante muy
- Humectacion  eficiente del 85% del
fieltro
4 Parra 2022 - Deductivo Estos resultados dieron
- Cuantitativo que la prueba de
- Experimental  traccion 6.08 N/mm
- Técnica apto para utilizar en
observacional  indumentaria textil

(6}

Urigilez 2020 - Deductivo En los tres pesos
explicativo utilizados 5gr/7gr/10gr
- Cuantitativo con una temperatura de
- Experimental 80°C dan resultados
puro positivos
- Factorial
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6 Angamarca 2017 Deductivo Cuando analizo 120°C y
Cuantitativo 150°C con la presion de
Experimental 4061 pal y 4000pal
Ficcion donde los valores més
mecanica altos tuvieron mejores
Replicas resultados
7  Betancourt 2022 Cuantitativo Variacion de
y Copara Experimental ~ porcentajes de fieltro
puro con 20 % lana y 80%
- Factorial alpaca y con una
temperatura de 60°C
obtuvo mejores
resultados
8 Pineday 2024 - Hipotético- Se aprob6 que la
Ortiz deductivo elaboracion del fieltro si
- Cuantitativo era viable con la
- Descriptivo variacion de la
temperatura de 50 °C
9  Hernandez 2021 - Deductivo Tras la elaboracion del
y Mendoza - Cuantitativo y fieltro y su tefiido para
cualitativos Su uso en una bolsa se
- Experimental dio un 86% de
puro aprobacion del publico
y su viabilidad en el
mercado
10 Arizay 2020 - Deductivo El proceso de fieltro de
Benasso - Cuantitativo y lana de oveja muestrasu
cualitativo viabilidad en el mercado
- Explicativo

FUENTE: propia.

9. 2.2. BASES TEORICAS

9.1.1. 2.2.1. Lafibradealpaca Huacaya.

La fibra de alpaca Huacaya se caracteriza por su estructura cilindrica y un diametro que
oscila entre 20 y 36 micras, lo que le confiere una textura suave y esponjosa. Esta
apariencia se debe principalmente a su cria natural, una ondulacion propia de la fibra que
mejora su capacidad de entrelazado, convirtiéndola en un material 6ptimo para procesos
como el fieltrado, donde se requieren fibras con buena cohesion y elasticidad (Ormachea,
Calsin & Olarte, 2015).
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Figura 1: Estructura Cilindrica De Alpaca Huacaya

Nota: a) Fibra de algoddn, (b) lana, (c) seda, (d) fibra acrilica, (e) fibra de acetato
y (f) fibra de poliéster. FUENTE: Gupta (2008). La imagen muestra diferentes
morfologias de fibras textiles observadas al microscopio electrénico de barrido.

La corteza de la fibra esta compuesta por células corneas que le otorgan resistencia
y flexibilidad (Gandarillas, 2022).

La médula en algunas fibras es mas gruesa, la médula central puede estar
parcialmente presente, lo que reduce su capacidad de flexibilidad, pero mejora la
retencion de calor, (Gandarillas, 2022).

Las escamas de la fibra de alpaca, al igual que las de otras fibras animales como
la lana, tienen una superficie escamosa. Sin embargo, las escamas en la fibra de
alpaca son menos pronunciadas y mas suaves en comparacion con las de la lana
de oveja. Esta diferencia influye en su capacidad de afieltramiento, (Gandarillas,
2022).

La menor inclinacién de las escamas de la alpaca Huacaya tiene escamas mas
planas, lo que significa que las fibras tienden a deslizarse més facilmente unas
sobre otras, lo que hace que el proceso de fieltrado sea mas lento en comparacion
con la lana, pero puede producir un fieltro mas suave y menos rugoso,
(Gandarillas, 2022).

La crimp (ondulacién) de la fibra de alpaca Huacaya tiene una ondulacion
caracteristica, lo que le confiere una apariencia mas voluminosa. Este crimp
contribuye a la cohesion entre las fibras durante el proceso de afieltramiento y

facilita la formacion de una red densa de fibras apelmazadas, (Gandarillas, 2022).
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between crimp frequency and average amplitude

Buen crimp de engarzado que muestra la relacion entre
la frecuencia de engarzado v la amplitud promedio

Good crimp cardcter showing effect of a high
amplitude

una alta amplitud

Good crimp caracter showng effect a deeper

{ Buen crimp de engarce que muestra el efecto de
( amplitude

©)

o

=
=
=

Buen crimp de engarce que muestra el efecto de
una amplitud mas profunda

Figura 2: Tipos de crimp

Nota: Huacaya A) Good crimp , (B) High crimp, (C) Deeper crimp. la presente imagen
muestra los diferentes tipos de crimp en la fibra de alpaca FUENTE: Holf (2006).

2.2.1.1. Estructura quimica de la fibra de alpaca Huacaya.

Proteinas al igual que la lana y otras fibras animales, la fibra de alpaca estd compuesta
principalmente de queratina, una proteina fibrosa que se estructura en cadenas de
aminoacidos ricos en azufre. La queratina es responsable de muchas de las propiedades
fisicas de la fibra, como la elasticidad y resistencia (Aucancela, 2015).

Enlaces disulfuro las moléculas de queratina en la fibra de alpaca estan entrelazadas por
enlaces disulfuro, que proporcionan estabilidad y resistencia estos enlaces son
fundamentales durante el proceso de afieltrado, ya que cuando se rompen y reforman bajo
la accién de la friccion, calor y humedad, permiten que las fibras se enreden entre si,

formando el fieltro (Aucancela, 2015).

Hidrofobicidad e hidrofilia la fibra de alpaca es hidrofébica (resistente al agua), lo que
significa que no absorbe agua tan facilmente como la lana esto hace que las fibras no se
inflen tanto con la humedad, lo que podria limitar ligeramente el afieltrado en

comparacion con otras fibras (Aucancela, 2015).
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Figura 3: Esquema de hidrofilia de la fibra de alpaca

Fuente: Amésquita (2017).

2.2.1.2. Capacidad de afieltramiento.

El afieltramiento es el proceso mediante el cual las fibras se entrelazan y forman una masa
densa, compacta y cohesiva la fibra de alpaca Huacaya tiene una capacidad moderada de
afieltramiento, debido a su estructura fisica y quimica (Machaca, Bustinza, Corredor,
Paucara, Ocsa, Quispe & Machaca 2017).

Moderada capacidad de afieltrar si bien la fibra de alpaca no se afieltrar tan facilmente
como la lana de oveja debido a sus escamas mas planas y a su mayor resistencia al agua,
el proceso de afieltramiento es posible y resulta en un fieltro mas suave y menos denso
las fibras se unen mejor con el uso de la técnica hiumeda, donde se aplican friccidn, calor

y agua jabonosa, facilitando el entrelazado de las escamas (Machaca et al., 2017).

Proceso de fieltrado en el caso de la alpaca Huacaya, el proceso puede ser mas lento que
con otras fibras como la lana merina, pero produce un fieltro mas liso, con menos
tendencia a ser aspero. La técnica del afieltrado con aguja también funciona bien en fibras
de alpaca, lo que permite un mayor control en la creacion de objetos mas densos y

compactos (Machaca et al., 2017).
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2.2.1.3. Capacidad de Apelmazarse.
La apelmazarian es el proceso por el cual las fibras se comprimen y se vuelven
mas densas. La capacidad de la alpaca Huacaya para apelmazarse esta relacionada con su

estructura (Machaca et al., 2017).

Densidad moderada dado que las escamas de las fibras de alpaca son mas suaves y planas,
las fibras no tienden a engancharse tan rapidamente como la lana. Esto resulta en una
capacidad de apelmazamiento menor que la lana de oveja, pero cuando se utiliza la técnica

adecuada, es posible obtener un fieltro suficientemente denso (Machaca et al., 2017).

La estructura del crimp en la fibra de alpaca Huacaya ayuda a la apelmazarian inicial, ya
que las fibras tienden a comprimir y adherirse entre si. Esto se nota especialmente en
productos que requieren un nivel mas alto de densidad, como sombreros o calzado hecho
de fieltro (Machaca et al., 2017).

9.1.2. Clasificacion de la fibra de alpaca Huacaya.

La resistencia o tenacidad de la fibra se refiere a su capacidad para soportar estiramientos
sin romperse, siendo una propiedad fundamental durante los procesos de manufactura
textil, como el cardado, el peinado y el hilado en promedio, se espera que la fibra tolere

una extension de hasta un 15% sin riesgo de ruptura, lo que garantiza.

Su integridad durante el procesamiento donde esta propiedad se mide mediante
instrumentos de precision, y esta influenciada por diversos factores tanto internos como
externos. Entre ellos destacan la edad del animal, la presencia de enfermedades cutaneas
0 parasitarias, el estado de gestacion, deficiencias en la alimentacion, asi como la
exposicion prolongada a condiciones climaticas adversas, como la radiacion solar intensa

0 la humedad producida por la lluvia (Zarate, 2012).

La categorizacion de la fibra de alpaca se organiza en cuatro niveles de calidad basados
en el porcentaje de fibras superiores obtenidas durante su evaluacion, por lo que se
considera “extra fina” aquella fibra que presenta un 70% o mas de contenido superior, lo
cual representa una excelente calidad textil debido a su suavidad y uniformidad; mientras
tanto, la categoria “fina” incluye fibras con un rango de 55% a 69% de superioridad,
manteniendo aun una calidad destacable; en el siguiente nivel se ubica la fibra “semi

fina”, que abarca un 40% a 54% de fibras superiores y representa.
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Una calidad intermedia adecuada para diversos usos industriales o artesanales;
finalmente, la fibra “gruesa” se clasifica como aquella que tiene menos del 40% de fibras

superiores, lo cual indica.

Una menor finura y uniformidad, por lo que suele destinarse a productos menos
delicados o de uso més rustico, diferenciando asi claramente las posibilidades de
aplicacion segun la categoria asignada (AGROBANCO, 2012).

Tabla 2:

Categorizacion de la Fibra

N Categorizado De La Fibra De Alpaca

1 Extra fina 70 a més % superiores

2 Fina 55 a 69 % superiores

3 Semi fina 40 a 54% superiores

4 Gruesa Menor a 40% superiores

FUENTE: Agrobanco (2012).

La clasificacion de la fibra de alpaca se establece principalmente por el grosor de
su diametro medido en micras (p), comenzando con la categoria “Royal”, que incluye
fibras de menos de 23 p y se considera la mas fina y suave, ideal para prendas de alta
gama; le sigue la categoria “Baby”, con un rango de 23.1 a 26.5 p, igualmente valorada
por su suavidad y apta para textiles de calidad superior; la “Médium fleece” agrupa fibras
de 26.6 a 29 W, utilizadas cominmente en la confeccion de ropa abrigadora con buena
resistencia; luego, la “Huarizo”, con fibras de entre 29.1 a 31.5 p, presenta una textura
mas gruesa, adecuada para productos rusticos; la categoria “Gruesa”, que abarca fibras
de més de 31.5 |, es la menos fina y se emplea para articulos mas resistentes o
decorativos; por ultimo, se menciona la categoria “Corta”, la cual no especifica un rango
de micras, pero se refiere a fibras de longitud reducida, probablemente més limitadas en

su uso textil convencional.
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Tabla 3:

Clasificacion de fibra de alpaca

N Clasificacion De La Fibra De Alpaca
1 Royal Menos de 23 u
2 Baby 23.1a26.5u
3 Médium fleece 26.6a29u

4 Huarizo 29.1a315u
5 Gruesa Mas de 31.5

6 Corta

Fuente: Agrobanco (2012).

Durante el proceso de esquila, la concentracién del ganado de alpacas facilita la
clasificacion y reclasificacion de los animales segun criterios econdémicos, principalmente
el peso vivo y el peso del vellon. Esta etapa es fundamental para optimizar el
aprovechamiento de la fibra y mejorar la gestion productiva del hato. Asimismo, permite
realizar una seleccién mas precisa del ganado, identificando a los ejemplares con mejores
caracteristicas productivas. Las actividades especificas que se llevan a cabo durante la
esquila incluyen no solo la recoleccion del vellon, sino también la evaluacion morfologica
de los animales y la organizacion del hato segun su productividad (AGROBANCO,
2012).

Clasificacion y reclasificacion del ganado destinado a la reproduccion.

- Laesquila propiamente dicha.

- Manejo y categorizacion de los vellones.
- Enfardelado y codificacion de la fibra.

- Muestreo para control de calidad.

- Control de parésitos externos y tratamiento contra parasitos internos.
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9.1.3. 2.2.3. Tipos de afiltramiento.

Existen diversos tipos de fieltro que varian segun su proceso de elaboracion y

aplicacion, entre los que destacan el fieltro artesanal o tradicional, producido a partir del

Afieltrado manual de fibras animales como la lana; el fieltro industrial, fabricado
mecanicamente para uso técnico o decorativo y el fieltro. Agujereado, que se forma sin
agua ni calor mediante agujas especiales que entrelazan las fibras, por lo tanto, su
variedad depende del origen de la fibra, el método y el uso final, lo cual es respaldado por
autores como Garcia y Pérez (2017), quienes indican que el fieltro puede clasificarse
también en funcidn de su grosor, textura y resistencia, ademas, segun Gonzéalez (2019),
el fieltro sintético elaborado con fibras como el poliéster ha ganado espacio en la industria
por su bajo costo y versatilidad.

2.2.3.1. Fieltro humedo.

El fieltro himedo es una técnica artesanal tradicional que se basa en el entrelazado
de fibras naturales, principalmente lana, mediante la aplicacion de agua caliente, jabon y
friccion constante, lo cual provoca que las escamas de las fibras se adhieran entre si
formando una superficie compacta; ademas, este tipo de fieltro se distingue por su
suavidad, resistencia y por permitir la creacién de formas tridimensionales u objetos
planos sin necesidad de costura; por otro lado, Valencia (2016), infiere que este método
ha sido ampliamente utilizado en comunidades altoandinas por su accesibilidad y
adaptacion a fibras de alpaca y oveja; igualmente, Fernandez (2018), menciona que el
fieltro humedo es ideal para productos como sombreros, tapices, calzado y decoracién
artesanal, ya que mantiene la calidez y textura de la fibra original.

24



F-i[ Material ]
Lana, zlpaca, o fibras naturales.

()

Implica el uso de agua caliente v jabon para afieltrar las
fibras, aplicando friceion para entrelazarlas.

Fieltro Himedo

(fieltro en humectacion) "’[ Caracteristica ]

Se obtiene un fieltro mas suave y maleable, ideal para
productos de alfa calidad.

- [ Aplicaciones ]

Fabricacion de prendas de vestr, bufandas, y accesonos de moda.

Figura 4: Fieltro himedo

FUENTE: Garcia y Pérez (2017)

2.2.3.2. Fieltro de agujas (fieltro seco).

El fieltro de agujas, también conocido como fieltro seco, es una técnica que no
requiere agua ni jabon, ya que se basa en el uso de agujas especiales con pequefias
muescas que al pinchar repetidamente las fibras las entrelazan mecénicamente; ademas,
esta técnica permite mayor precision en los detalles y es ideal para la elaboracién de
figuras tridimensionales, mufiecos decorativos o relieves en textiles; segin Malaga-Pinto
(2018), su aplicacién en la fibra de alpaca ha demostrado buenos resultados en firmeza
estructural y valor artesanal; por otra parte, Jaramillo (2020) sefiala que el fieltro de agujas
es mas lento que el himedo, aunque brinda mayor control creativo; de este modo, se ha
convertido en una técnica destacada en comunidades artesanas como Kollalpaca SAC,
donde se valora su versatilidad y su baja necesidad de equipamiento; finalmente, su uso
ha sido clave en el desarrollo de productos diferenciados con valor cultural y comercial
(Méalaga-Pinto, 2018; Jaramillo, 2020).
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F-}[ Material }

Lana o fibras smtéticas.

Ne—

Las fibras se compactan y entrelazan mediante el uso de
agwias con pias. sin la necesidad de aoua m calor

Fieltro de agujas —
(fieltro en seco) -lr[ Caracteristica ]

Produce un fielfro denso y compacto. Es 1deal para crear
figuras en 3D y productos decorativos.

-F[ Aplicaciones ]

Artesanias, juguetes, esculturas de lana, y accesorios

Figura 5: Fieltro de agujas (fieltro seco)

FUENTE: Jaramillo (2020).

2.2.3.3. Fieltro de termo adherido.

El fieltro termo adherido es un tipo de fieltro que se produce mediante la
aplicacion de calor y presion sobre fibras sintéticas o naturales que contienen
componentes termoplasticos; este proceso permite que las fibras se fusionen sin necesidad
de agua o aguja, lo que facilita una produccion rapida y uniforme; ademas, segin Velasco
(2020), este método es ampliamente utilizado en la industria textil técnica para fabricar
materiales aislantes, filtros o componentes de calzado debido a su estabilidad
dimensional; a diferencia del fieltro himedo o de agujas, el fieltro termo adherido
requiere maquinaria especializada como prensas térmicas, aunque su eficiencia en
grandes volimenes compensa dicha inversién; por otro lado, INCA TOPS (2017), destaca
que algunos proyectos artesanales han empezado a experimentar con fibras de alpaca
mezcladas con fibras termoplasticas para desarrollar fieltros funcionales sin perder la

estética tradicional.
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[ — [ Material ]

Fibras sintéticas que se fusionan mediants calor

INF—

Las fibras sintéticas ze entrelazan v se fijan utilizando
calor en lugar de friccién o aguias

Fieltro de Caracteristi
termoadherido - aracteristica
(por calor) Resistente, pero menos flexible que el fieliro natural o de lana Es

impermeable v se usa en productos gue requieren una mayer durabilidad.

— [ Aplicaciones ]

Ajislantes, filtros industriales v productos que requieren resistencia al
agua.

Figura 6: Fieltro termo adherido

FUENTE: Velasco (2020).

9.14. 2.2.4. Telano tejida.

La tela no tejida es un material textil que se forma mediante el entrelazado mecanico,
térmico o quimico de fibras, sin requerir el proceso de tejido o trenzado tradicional; esta
caracteristica le otorga una estructura flexible y porosa que la hace dtil en diversos
sectores como el médico, automotriz y de construccion; ademas, segun el Instituto Textil.
ITMA (2018), su produccion permite un mayor aprovechamiento de materiales

reciclados, lo cual la vuelve una opcidn sostenible; por otra parte, este tipo de tela.

Se distingue del fieltro por su menor densidad y su fabricacion en capas delgadas, aunque
ambos comparten el principio de no tejido; asimismo, CENAM (2020) indica que las telas
no tejidas pueden disefiarse para ser desechables o duraderas, dependiendo de su
aplicacion; en consecuencia, representan una alternativa versatil en el desarrollo de
textiles funcionales (ITMA, 2018; CENAM, 2020). Unién de las fibras: Se consolidan

mediante métodos como:

- Unidén mecéanica: Uso de agujas o chorro de agua para entrelazar las fibras.
- Unidn térmica: Aplicacion de calor para fundir fibras termopléasticas.

- Unidn quimica: Aplicacion de adhesivos o resinas para unir las fibras.
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Los no-tejidos se refieren a una lamina o red compuesta por fibras o filamentos, ya sean
naturales o sintéticos, excluyendo al papel, que no han sido entrelazados, donde las fibras
se conectan entre si mediante procesos mecanicos, termicos o quimicos algunos de los

métodos empleados incluyen:

- Aplicacion de un adhesivo.

- Unidn de las fibras mediante calor.

- Fusion de las fibras disolviendo y volviendo a solidificar su superficie.
- Formacion de "marafias” o "mechones™ de fibras.

- Uso de puntadas para fijar las fibras.

A diferencia de la fabricacién convencional de tejidos, donde las fibras atraviesan
diversas fases de transformacion, los no-tejidos se obtienen mediante un proceso mas

sencillo, corto y econdémico (Urigilez, 2020).

2.2.4.1. Blousse - No tejidos.

Este subproducto proviene del lavado y peinado industrial de la lana, las maquinas
peinadoras eliminan las fibras cortas (blousse o noil) y restos vegetales, alineando las
fibras largas para formar mechas de peinado (tops) debido a la corta longitud del pelo, no
es apto para el hilado y por ello, se desecha, tiene una textura similar a una mota lo ideal
para la fabricacion de fieltros como es un material grueso con pocas escamas y contiene
suciedad con restos de pasto y neps. Aunque es considerado un desperdicio, tiene el
potencial de ser reutilizado en el proceso de afieltramiento, igual que el vellon de lana
(Pefia, 2011).

Figura 7: Fibra lavada (blousse)

FUENTE: ETSY (2023).
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2.2.4.2. Fibra de lana - No tejidos.
Los velos planos de fibra de origen animal se procesan directamente, sin la necesidad de
pasar por el proceso de hilado, ya sea mediante métodos domesticos o industriales.

Figura 8: Fieltro himedo o wet felting

FUENTE: ETSY (2023).

2.2.4.3. Material de fieltro.
El fieltro de lana es un producto formado por fibras de lana o combinaciones de otras
fibras, que se entrelazan fisicamente mediante un fenémeno conocido en fisica como

efecto direccional de friccidn lo que provoca la compactacion de las fibras (Pefia, 2011).

9.1.5. 2.2.5. Proceso de elaboracion de fieltro.

El proceso de elaboracién del fieltro comienza con la seleccion y limpieza de fibras
animales como la lana, especialmente la de alpaca o de oveja, que se cardan para
alinearlas en una misma direccion; luego, en el caso del fieltro himedo, se aplica agua
caliente y jabdn mientras se frota o enrolla la fibra para entrelazarla mecanicamente; este
procedimiento permite que las escamas naturales de la lana se unan mediante friccion,
formando una masa compacta y resistente.
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2.2.5.1. Materiales necesarios.

- Lana cardada de 100 g a 200 g, dependiendo del tamafio del fieltro que se desea
crear.

- Agua caliente entre 40°C a 60°C aproximadamente en un 1 litro, lo
suficientemente caliente para abrir las fibras, pero no tanto como para quemar las
manos.

- Jabon neutro (como jabén de Marsella o detergente para lana) aproximadamente
2 cucharadas.

- Superficie plana una tabla de fieltro o una superficie rugosa (plastico de burbujas).

- Toalla para absorber el exceso de agua (Pefia, 2011).

2.2.5.2. Procedimiento de fieltro.
Preparacién de la lana extiende capas de lana cardada en la forma y tamafio deseado.
Coloca las fibras en capas alternas (una capa horizontal, otra vertical) para asegurar un

entrelazado mas fuerte.

Aplicacion del agua jabonosa mezcla el jabon con el agua caliente. Humedece la lana
cuidadosamente con la solucion jabonosa, asegurandote de que toda la lana esté bien

empapada.

Friccion y amasado empieza a frotar la lana suavemente con las manos o sobre una
superficie rugosa. Este paso permite que las fibras se entrelacen. Continta aplicando
presion y frotando en diferentes direcciones. A medida que las fibras se entrelazan, puedes

incrementar la presion.

Enjuague una vez que el fieltro ha alcanzado la consistencia deseada, enjuaga el exceso

de jabon con agua fria.

Secado exprime el exceso de agua presionando la lana en una toalla y luego déjala secar

al aire.

9.1.6. 2.2.6. Prueba de desgarro.

La prueba de desgarro es un ensayo mecanico que se utiliza para medir la resistencia de
un material, como textiles, fieltros o peliculas plasticas, al rasgado o al desgarro. Esta
prueba evalla la capacidad del material para soportar la fuerza necesaria para iniciar y
propagar un desgarro bajo condiciones controladas. Es importante en la industria textil,

de embalaje y de fabricacion de materiales resistentes al desgaste (ASTM-D1424, 2006).
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2.2.6.1. Objetivo de la prueba de desgarro.

El objetivo principal de la prueba es determinar cuanta fuerza se necesita para romper o
rasgar un material una vez que el desgarro ha comenzado. Esto proporciona informacion
sobre la durabilidad del material, especialmente en situaciones de uso intenso o bajo
fuerzas de traccion. NTP: 231.037: 1970

2.2.6.2. Procedimiento de la prueba de desgarro.

- Preparacion de la muestra: Se corta el material a probar en una forma y tamafio
estandar, segun el tipo de material y las normas aplicables (ASTM D2261, I1SO
13937, entre otros). Generalmente, las muestras tienen una hendidura o pequefio
corte inicial que facilita el desgarro durante la prueba. (ASTM-D1424, 2006).

- Montaje en la maquina de prueba: La muestra se coloca en un dispositivo de
ensayo de traccion, donde los extremos del material se fijan en dos mordazas.

- Aplicacion de la fuerza: Se aplica una fuerza gradual y constante sobre la
muestra, de manera que las mordazas tiran en direcciones opuestas, generando
tension en el material. A medida que se incrementa la tension, se mide la fuerza
requerida para que el desgarro progrese (ASTM-D1424, 2006).

- Registro de datos: La maquina registra la cantidad de fuerza necesaria para que
el desgarro se propague a lo largo de la muestra. Esta fuerza generalmente se mide
en Newtons (N) o libras-fuerza (Ibf). (ASTM-D1424, 2006).

- Analisis: Los resultados de la prueba se analizan para determinar la resistencia al
desgarro del material. Esto se expresa como la maxima fuerza aplicada antes de
que el material se rasgue completamente (ASTM-D1424, 2006).

9.1.7. 2.2.7. Prueba de humectacion.

La prueba de humectacion es un ensayo que se utiliza para evaluar la capacidad de un
material, como textiles, fieltros, superficies o recubrimientos, para absorber y distribuir
liquidos, principalmente agua. Este tipo de prueba es especialmente importante en la
industria textil, farmacéutica, de cosméticos, y de fabricacion de materiales absorbentes,
ya que determina como interactla una superficie con los liquidos y como estos se
distribuyen o penetran en ella (ISO 4920, 2012).

2.2.7.1. Objetivo de la prueba de humectacion.
El objetivo de la prueba de humectacion es medir cémo se comporta el liquido al entrar

en contacto con la superficie del material (ISO 4920, 2012).
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Tasa de absorcion: La velocidad con la que un liquido, como el agua, es absorbido
por la superficie.

Distribucion del liquido: Cémo el liquido se esparce sobre la superficie o dentro del
material.

Angulo de contacto: La medida del angulo que forma la gota de liquido en la

superficie, lo cual indica la capacidad de humectacién (ISO 4920, 2012).

2.2.7.2. Procedimiento de la prueba de humectacion.

Preparacion de la muestra: Se selecciona una porcion del material a evaluar, que
puede ser un textil, un fieltro, una pelicula o cualquier otro sustrato. Es importante
que la muestra esté limpia y sin agentes que puedan alterar los resultados (como
aceites o suciedad) (ATCC 195, 2012).

Aplicacion del liquido: Se coloca una gota o una pequefia cantidad del liquido
(generalmente agua, pero también pueden ser otros liquidos segun la aplicacion) sobre
la superficie del material. En algunos casos, se puede utilizar un dispositivo de
dispensacion controlada para asegurar que la cantidad de liquido y su aplicacion sean
constantes (ATCC 195, 2012).

Medicién del &ngulo de contacto: Se mide el angulo que forma el borde de la gota
de liquido con la superficie del material. Un angulo pequefio (menor de 90°) indica
una buena humectacién, mientras que un angulo grande (mayor de 90°) sugiere que
el liquido no se adhiere bien y tiende a formar gotas (ATCC 195, 2012).

Evaluacion del tiempo de absorcion: Se mide cuanto tiempo tarda la gota de liquido
en ser absorbida completamente por el material. Este tiempo da una indicacion de la
capacidad de absorcién o impermeabilidad del material (ATCC 195, 2012).
Distribucion del liquido: Se observa como el liquido se extiende o se propaga por la
superficie o a través del material. Esto puede realizarse visualmente o mediante el uso
de instrumentos que capturan imagenes para un analisis mas detallado (ATCC 195,
2012).

9.1.8. 2.2.8. Prueba de elongacion.

La prueba de elongacion es un ensayo mecanico utilizado para medir la capacidad de un

material de estirarse bajo tension antes de romperse este tipo de prueba es fundamental

para evaluar las propiedades de materiales como fibras, textiles, plasticos, metales y otros

materiales elasticos, la elongacion
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Se mide generalmente como un porcentaje del aumento en longitud con respecto a la

longitud original del material antes de que se produzca la fractura. (1SO 9073-18, 2016).

2.2.8.1. Objetivo de la prueba de elongacion.

El objetivo principal de esta prueba es determinar la elasticidad o ductilidad del material,

es decir, su capacidad de estirarse y deformarse bajo una carga sin romperse la elongacion

es un indicador clave de la flexibilidad y resistencia del material, lo que es crucial en

aplicaciones donde el material debe soportar fuerzas de traccion sin fallar. (1SO 9073-18,
2016).

2.2.8.2. Procedimiento de la prueba de elongacion.

Preparacion de la muestra: Se corta el material en una forma y tamafio
estandarizados segun la normativa aplicable (como ASTM D638 para plasticos o
ASTM D2256 para fibras).

La muestra generalmente tiene una forma alargada y especifica para garantizar que la
tension se distribuya uniformemente.

Montaje en la maquina de ensayo: La muestra se coloca en una maquina de traccion,
también conocida como dinamometro, los extremos de la muestra se sujetan
firmemente entre dos mordazas, una fija y otra movil.

Aplicacion de la fuerza: Se aplica una fuerza creciente en las mordazas que separan
los extremos del material, la velocidad de la aplicacion de la fuerza debe ser
controlada y constante segun las normas.

Medicién del alargamiento: A medida que se aplica la fuerza, la longitud de la
muestra se va extendiendo.

Se mide el aumento en longitud en relacion con la longitud original, este incremento
en la longitud, dividido entre la longitud original, se expresa en forma de porcentaje,
lo que proporciona el valor de la elongacion.

Punto de ruptura: El ensayo continla hasta que la muestra finalmente se rompe en
este punto, se registra la fuerza maxima aplicada y la elongacion total que se produjo

justo antes de la ruptura.

2.2.8.3. Calculo de la elongacion.

La elongacion se expresa cominmente como porcentaje y se calcula de la siguiente

manera:
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Lf — Li
Li

Elongacion (%) = ( )x 100

e Lf=Longitud final

e Li=Longitud inicial

9.1.9. 2.2.9. Prueba de humectacién.

La prueba de humectacion es un procedimiento que permite evaluar la capacidad de
absorcion de humedad o agua sobre una superficie textil, y en el caso de los fieltros,
resulta esencial para determinar su comportamiento frente a la retencién de liquidos; esta
prueba se realiza generalmente aplicando gotas de agua sobre la muestra y midiendo el
tiempo que tarda en ser absorbida, lo que permite clasificar el material segin su grado de
permeabilidad o repelencia; ademas, la humectacion esta influenciada por factores como
la densidad del fieltro, el tipo de fibra utilizada y los tratamientos aplicados durante su
elaboracion; por ello, se emplea como criterio de calidad y funcionalidad en aplicaciones
como el disefio de prendas, filtros o revestimientos; en consecuencia, esta prueba permite
conocer la idoneidad del fieltro frente a condiciones de humedad o contacto con fluidos
(Torres & Quispe, 2019; Velasco, 2020).
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CAPITULO 11l

MATERIALES Y METODOS

10. 3.1. LUGAR DE EJECUCION
La realizacion de la parte experimental de este trabajo de investigacion se llevo a cabo en

los siguientes lugares

Los laboratorios de la Escuela Profesional de Ingenieria Textil y de Confecciones de la
Universidad Nacional de Juliaca, en su sede de Ayabacas, ubicados en HWQ3+PFH,
Juliaca 21100, distrito de San Miguel, provincia de San Roman, en la region de Puno, se
proporcionan los datos de ubicacion geogréfica, geoespacial y demografica
correspondientes fueron el lugar donde se ejecutaron los procesos de preparacion de

muestras y realizacion de pruebas.

10.1.1. 3.1.1. Ubicacién Geogréfica y Geoespacial.

- Direccion: HWQ3+PFH, Juliaca 21100, distrito de San Miguel, provincia de San

Roman, region Puno, Perd.

10.1.2. 3.1.2. Coordenadas Geograficas (GPS).

- Latitud: -15.5022

- Longitud: -70.1317

- Altitud: La ciudad de Juliaca esta a una altitud de aproximadamente 3,825 metros
sobre el nivel del mar.

- Clima: Juliaca presenta un clima frio de altura, con temperaturas que oscilan entre
2°Cy 15°C.
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10.1.3. 3.1.3. Datos Demograficos:

- Poblacién del distrito de San Miguel: Aproximadamente 70,000 habitantes.

- Poblacién de la provincia de San Roman (Juliaca): Cerca de 300,000
habitantes, siendo Juliaca la ciudad mas grande y la capital de la provincia.

- Economia: Juliaca es un centro comercial importante en la region sur andina del
Per(, con actividades econdmicas que giran en torno al comercio, la industria

textil, la agricultura, y el transporte.

11. 3.2. ESTRUCTURA METODOLOGICA

11.1.1. 3.2.1. Tipo de investigacion.

La siguiente investigacion es de tipo experimental que se distingue por su capacidad para
manipular y controlar variables independientes con el objetivo de analizar los efectos
sobre las variables dependientes (Hernandez, 2019). Este tipo de disefio no solo responde
a preguntas especificas, sino que también se enfoca en recolectar datos que sirvan para
formular hipotesis, las cuales ofrecen respuestas tentativas a las interrogantes planteadas

al inicio de la investigacion (Sanchez, 2018).

Adicionalmente, los estudios experimentales proporcionan un alto grado de control sobre
las condiciones del experimento, lo que aumenta la validez de los resultados el control
sobre el entorno de la investigacion permite eliminar o reducir la influencia de variables
externas que podrian distorsionar los resultados, lo que es fundamental para la exactitud
de los hallazgos. Sin embargo, esta precision también puede enfrentar desafios como
errores humanos o dificultades éticas, especialmente cuando se requiere la manipulacién

directa de variables criticas (Formplus, 2019).

11.1.2. 3.2.2. Nivel de investigacion.

La presente investigacion realizada es de nivel explicativo tiene como objetivo ofrecer
razones y comprender los fendbmenos que surgen a partir de la manipulacion de variables
en el contexto de la investigacion cuantitativa, se pueden aplicar estudios experimentales
que establezcan relaciones causales entre las variables involucradas en este tipo de
investigacion, es esencial formular hipotesis que determinen los elementos de causa y

efecto de los fendmenos que resultan de interés para el investigador (Galarza, 2020).

36



Para asegurar la validez de los datos obtenidos en la investigacion experimental y el
tratamiento adecuado de las muestras, es importante considerar varios aspectos donde
estos incluyen la rigurosidad en el disefio del experimento, la adecuada

Seleccion de variables, el control de condiciones externas que puedan influir en los

resultados, y la precision en la recoleccion y andlisis de los datos (Galarza, 2020).

La calidad de los hallazgos experimentales depende en gran medida de como se gestionen

estos items durante el proceso de investigacion (Sampiere, 2019).

11.1.3. 3.2.3. Enfoque de la investigacion.

Este enfoque permite establecer relaciones causales y proporciona una base sélida para
interpretar los resultados, el uso de métodos estadisticos es fundamental para validar los
datos obtenidos y garantizar que las conclusiones sean precisas y significativas
(Hernandez, 2019). Ademas, autores como enfatizan que la recoleccion de datos
cuantitativos permite una mejor generalizacion de los hallazgos y un mayor control sobre

las variables involucradas, (Cea D’ Ancona, 2002).

El disefio experimental, al utilizar técnicas cuantitativas, no solo busca corroborar
hipétesis, sino que también ofrece una comprension més profunda de como las variables
interactUan entre si, lo que es esencial para el desarrollo de teorias en diversas areas del

conocimiento (Galarza, 2020; Trymata, 2016).

3.2.3.1. Método de investigacion.

El andlisis de varianza en este estudio no solo refuerza la validez de las hipétesis, sino
que también ofrece un marco riguroso para evaluar las diferencias significativas entre
grupos, lo que es esencial para avanzar en la comprension de los fenémenos investigados.
Este método se posiciona como una herramienta especifica dentro del marco mas amplio

del método empirico-analitico (Gonzalez, 2017).

En el contexto del presente trabajo de investigacion, se implement6 un modelo estadistico
que se fundamentd en las hipétesis formuladas, empleando analisis de varianza para llevar

a cabo comparaciones de medias (Santiesteban, 2017)
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12.3.3. POBLACION Y MUESTRA DE INVESTIGACION

12.1.1. 3.3.1. Poblacién.

La poblacion del distrito de Mufani, un lugar reconocido por su tradicion en la cria de

alpacas Huacaya, esta area se caracteriza por sus condiciones ambientales favorables, que

contribuyen a la produccion de fibras de alta calidad. Para asegurar la pureza de las

muestras, se realizé una cuidadosa clasificacion de la fibra esquilada, siguiendo normas

estandarizadas que garantizan la excelencia en el material utilizado.

El uso de fibra pura y esquilada de alpaca Huacaya en el proceso de la elaboracion de

fieltros artesanales permite obtener productos que no solo son estéticamente agradables,

sino también funcionales y duraderos. Esta seleccion meticulosa es esencial para

mantener los estdndares de calidad en la produccién textil local.

3.3.1.1. Criterios de seleccion de inclusion.

Fibra gruesa de color blanco, café y negro sin tratamiento quimico.

Fibra gruesa que se obtuvo mediante un proceso cuidadoso que preserva las
caracteristicas naturales de la fibra, lo que resulta en un producto final de gran
calidad y resistencia.

Fibra de alpaca Huacaya previamente clasificada por maestras clasificadoras.

La glicerina seleccionada para el tratamiento de las fibras se elige por su capacidad

de espuma.

3.3.1.2. Criterios de seleccion de exclusion.

Fibra gruesa gue no sea de color blanco, café y negro sin tratamiento quimico.
Fibra que no posea una calidad gruesa que se obtuvo mediante un proceso
cuidadoso que preserva las caracteristicas naturales de la fibra, lo que resulta en
un producto final de gran calidad y resistencia.

Fibra de alpaca que no sea Huacaya previamente clasificada por maestras
clasificadoras.

Glicerina otro tipo de fuente como jabon de alta espuma.

La glicerina seleccionada para el tratamiento estuviera reseca.

Para la presente investigacion se establecieron criterios de inclusion que permitieron

delimitar la poblacion, considerando Gnicamente sustratos textiles naturales de origen

animal.
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Especificamente fibras de alpaca Huacaya en colores blanco, café y negro, provenientes

del distrito de Muiiani, dado que esta zona representa una fuente significativa de materia

prima; en contraste, se excluyeron todas aquellas muestras textiles de origen sintético o

con mezclas, asi como aquellas no producidas en el distrito mencionado, descartando

materiales como nylon, acrilico, acetato, algodon y poliéster; asimismo, se definieron

criterios de eliminacion para aquellos casos en los que durante el proceso de investigacion

ocurrieran alteraciones por errores humanos, como el dafio accidental de muestras o

cuando se identificara el uso previo de tratamientos quimicos como blanqueo o el uso de

fibras sin procesos adecuados como hilado o escarmenado, garantizando asi la

confiabilidad y uniformidad del material utilizado.

Tabla 4:

Criterio de selecciéon de muestra

Criterios De Criterios De Criterios De Criterios De
Seleccién Seleccion Seleccién Seleccion
Criterios de Se tomo los Sustrato textil Fibra de alpaca
inclusién requisitos tomados natural de origen Huacaya de color
en cuenta a mi animal blanco, café y negro
poblacién. Sustrato producido
en el distrito de
Mufiani
Criterios de Criterios gue Muestra textil No utilizar nylon,
exclusién dirigen al sintética acrilico, acetato,
investigador a no Muestra textil con algodén, poliéster,
incluirlo  en la mezclas etc.
poblacién. Muestra textil no
producida en el
distrito de Mufani
Criterios de Esta situacién se Muestra textil con Fibras y lanas en
eliminacion presenta cuando una pretratamientos tops, sin hilado y

caracteristica
anormal aparece
durante la

investigacion  (por
error humano como
dafar la muestra).

quimicos
(blanqueo
quimico).

escarmentado

12.1.2. 3.3.2. Seleccién de muestra

3.3.2.1. Tipo de muestreo.

El muestreo elegido corresponde a uno no probabilistico de seleccion deliberada, decision

tomada basandose en los criterios y el conocimiento que facilitarian la realizacion de la

investigacion.
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El criterio utilizado es la seleccion deliberada. Este tipo de muestreo no probabilistico o
dirigido permite al investigador guiar el proceso para cumplir con los objetivos
planteados, que no son exclusivos de los estudios cuantitativos. (Hernandez, 2019).

Debido a lo previamente sefialado, para llevar a cabo los experimentos, se consideraron
las muestras correspondientes, seleccionandose como muestra de 10 kg de hilado
artesanal de fibra de alpaca Huacaya de color blanco, café y negro con una calidad

Huarizo en el distrito de Mufiani en el afio 2023.

3.3.2.2. Tamafio de muestra.

En un disefio experimental factorial 2%, el tamafio de la muestra se define considerando
el nimero de factores donde (A) relacion de glicerina y (B) temperatura donde sus niveles,
en este caso dos es generalmente 8gr/15gr de glicerina como punto mas alto y 8gr/8gr
mas bajo en caso del factor (A) y 40°C como el nivel alto y 17°C como el nivel mas bajo
del factor (B). El tamafio de la muestra total es n = 2%, =22, =4 ; =2k*r donde r es el

numero de réplicas por cada combinacidn de tratamientos.

Tabla 5:

Céalculo de nUmero muestras

N° Factores Niveles Pruebas A Replicas
Realizar
1 Relacién de recetade  (+)8kg/15gr  Prueba de resistencia 5 (réplicas por trama)
glicerina (kilogramos a la ruptura 5 (réplicas por urdimbre)
de fibra/gramos de Promedio de ambos
glicerina) 5 réplicas
Prueba de resistencia Promedio de
a la humectacion 5 réplicas
(-)8kg/ 8gr
2 Temperatura de la (+) 40°C
solucidn con la que se
trabaja el fieltro Prueba de resistencia 5 (réplicas por trama)
a la elongacion 5 (réplicas por urdimbre)
(-)17°C Promedio de ambos

5 réplicas

La tabla presenta el disefio experimental con dos factores (relacion de glicerina y
temperatura de la solucion), cada uno con dos niveles, aplicados en la elaboracion de
fieltros. Se utilizaron cinco réplicas por muestra para cada tipo de prueba (desgarro,
humectacion y elongacion), lo cual permitié obtener datos precisos y comparables. Estas

réplicas se realizaron tanto en trama como en urdimbre, promediando los resultados.
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El propoésito fue asegurar la confiabilidad de los datos obtenidos al evaluar el

comportamiento de los fieltros bajo diferentes condiciones.

Tabla 6:

Namero de muestras replicas (resistencia al desgarro)

Tipo De Prueba: Resistencia Al Desgarre

N°  Especificaciones unidades Céalculo de unidad muestral
1 N° de subgrupos de 3 N° muestra = (N° de tratamientos * N°
estudio de repeticiones)
N° muestra = (4 * 5)= 20
2 Numero de tratamientos 4 N° de datos = (N° muestra * N° de
subniveles)
3 Numero de repeticiones 5

_ N° de datos = (20 * 2)=40
(segln normativa) N° total = (N° de datos * N° de
subgrupos de estudio )

4 Numero de subniveles 2 N° total = (40%3) = 120

La tabla presenta el célculo detallado del numero de muestras necesarias para realizar la
prueba de resistencia al desgarre en fieltros primeramente parte de tres subgrupos de
estudio, cada uno con cuatro tratamientos y cinco repeticiones, siguiendo los criterios
establecidos por normativa. Ademas, cada tratamiento incluye dos subniveles, lo cual

permite obtener un total de 40 datos por subgrupo.

Finalmente, al considerar los tres subgrupos, se alcanza un total de 120 datos, los cuales

representan la base necesaria para el analisis experimental de esta prueba especifica.
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Tabla 7:

Namero de muestras replicas (resistencia a la elongacion)

Tipo De Prueba: Resistencia A La Elongacion

N°  Especificaciones unidades Célculo de unidad muestral
1 N° de subgrupos de 3 N° muestra = (N° de tratamientos *
estudio N° de repeticiones)
N° muestra = (4 * 5)= 20
2 Numero de tratamientos 4 N° de datos = (N° muestra * N° de
subniveles)
3 Numero de repeticiones 5

N° de datos = (20 * 2)=40

N° total = (N° de datos * N° de
subgrupos de estudio )

N° total = (40*3) = 120

(segn normativa)

4 Numero de subniveles 2

Esta tabla muestra el calculo de las unidades muestrales necesarias para realizar la prueba
de resistencia a la elongacion en fieltros estos datos se contemplan tres subgrupos de

estudio con cuatro tratamientos cada uno, y cinco repeticiones.

por tratamiento conforme a la normativa. Ademas, se aplican dos subniveles por muestra,
generando asi 40 datos por subgrupo donde al multiplicar por los tres subgrupos de
estudio, se obtiene un total de 120 datos a su vez estos datos son la base para evaluar

como responden los materiales ante el esfuerzo de elongacion.
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Tabla 8:

Nuamero de muestras replicas (resistencia a la humectacion)

Tipo De Prueba: Resistencia A La Humectacion

N°  Especificaciones unidades Calculo de unidad muestral

1 N° de subgrupos de 3 N° muestra = (N° de tratamientos * N°
estudio de repeticiones)

2 Numero de tratamientos 4 N° muestra = (4 * 5)= 20

3 Numero de repeticiones 5 N® de datos = (N* muestra * N° de
subniveles)

N° de datos = (20 * 1)=20

N° total = (N° de datos * N° de
subgrupos de estudio )

Ne total = (20*3) = 60

(segln normativa)

4 Numero de subniveles 1

Esta tabla presenta el calculo de los datos necesarios para la prueba de resistencia a la
humectacion, considerando tres subgrupos de estudio se establecen cuatro tratamientos
con cinco repeticiones cada uno, lo que da un total de 20 muestras, como solo se aplica
un subnivel por muestra, se generan 20 datos por subgrupo y, al multiplicar por los tres
subgrupos, se obtiene un total de 60 datos donde estos valores permiten medir la

capacidad de absorcion de agua en distintas condiciones experimentales.

13. 3.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

13.1.1. 3.4.1. Técnicas

Cuando el investigador compila la informacién en contextos moderadamente regulados,
se emplea habitualmente la observacion experimental como método de indagacion
(Tamayo, 2016).

A raiz de lo anteriormente expuesto, esta investigacion adopté la técnica de observacion
experimental para recopilar los datos obtenidos sobre el impacto que puede generar la
utilidad de las bragas de fibra de alpaca Huacaya en distintos colores a través de la

elaboracion de fieltro artesanal.
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13.1.2. 3.4.2. Instrumentos de investigacion.

Esta investigacion examino la factibilidad de la elaboracion de fieltro artesanal utilizando
las bragas de la fibra de alpaca Huacaya en los distintos colores para lo cual se analizo la
prueba de desgarre, elongacion y absorcion. Por ello, se requerian pruebas que
respaldaran la utilidad y darle un valor agregado donde los datos obtenidos de las pruebas
fueron recolectados a través de fichas de registro, mientras que la informacion de las
muestras se documento en hojas de registro en las que se consignaron los resultados de

cada experimento.

13.1.3. 3.4.3. Validacion de instrumentos.

El instrumento empleado consistié en varias fichas de registro, validadas mediante el
juicio de expertos en tefiido, control de calidad e investigacion. Se obtuvo un puntaje
promedio de 17.06, lo que confirma que las fichas de registro para recopilar datos sobre
la prueba de desgarre, elongacion y humectacion, son véalidas y aplicables a esta
investigacion. Para analizar la confiabilidad del instrumento, se llevaron a cabo pruebas
piloto multiples para probar las combinaciones de relaciones adecuadas para la

evaluacion de procesos de afieltramiento a.

Durante estas pruebas, se realizaron mas de 15 muestras con distintas recetas con fibra de
alpaca Huacaya, ademas de participar en formaciones sobre normas técnicas peruanas,

normas ASTM y ISOS para su ejecucién y reafirmacion.

14.3.5. MATERIALES Y EQUIPOS

14.1.1. 3.5.1. Sustratos textiles y materiales de ejecucion.

- Bragas de fibra de alpaca Huacaya de color blanco, café y negro, para la ejecucion
del presente proyecto de investigacion se utilizé bragas de la fibra de alpaca
Huacaya color blanco, café y negro recolectado del distrito de Mufiani para la
verificacion y validacion de la calidad de la fibra se realizo un anélisis del

diametro de fibra junto al confort a través del analisis con el equipo FIBER EC.
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Tabla 9:

Estudios de calidad de fibra de alpaca Huacaya

N°  Codificacion De Muestra Diametro De  Porcentaje De Porcentaje De Factor
Fibra Confort Picazén Promedio

1  FIBRABLANCA 36.1 % 65.01 % 34.99 3580
(tratamiento 1)

2  FIBRABLANCA 30.3 % 55.53 % 45.47 4816
(tratamiento 2)

3  FIBRABLANCA 32.8 % 39.36 % 60.64 4388
(tratamiento 3)

4  FIBRABLANCA 324 % 40.37 % 59.63 5740
(tratamiento 4)

5  FIBRACAFE 29.6 % 55.80 % 44.20 5661
(tratamiento 1)

6  FIBRACAFE 30.2 % 52.38 % 47.62 5820
(tratamiento 2)

7  FIBRACAFE 30.7 % 51.92 % 48.08 4820
(tratamiento 3)

8  FIBRACAFE 317 % 44.30 % 55.70 4292
(tratamiento 4)

9  FIBRANEGRA 26.8 % 74.50 % 25.00 4298
(tratamiento 1)

10 FIBRANEGRA 27.3 % 74.25 % 25.75 7308
(tratamiento 2)

11 FIBRANEGRA 28.1 % 67.74 % 32.26 4696
(tratamiento 3)

12 FIBRANEGRA 30.5 % 57.23 % 47.77 4092

(tratamiento 4)

Glicerina, para la ejecucion de este proyecto se utilizé dos tipos de glicerina la
primera en extracto puro y el segundo a través de la extraccion del jabon de
tocador por la espuma que este jabon genera.

Agua caliente, para la realizacion de estas muestras se utilizo el agua comun que

se utiliza en las viviendas previamente calentada.
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14.1.2. 3.5.2. Equipos y materiales de ejecucion de muestras por cada tratamiento.

Olla grande o recipiente resistente al calor: para calentar el agua.

Estufa o fuente de calor: para calentar el agua de manera constante.
TermoOmetro: para controlar la temperatura del agua.

Rodillo o tabla de amasado: para ayudar en el proceso de friccion.
Superficie de trabajo antideslizante: como un tapete de goma o plastico.
Guantes de goma: para proteger las manos del calor y de los productos.
Escurridor o rejilla de secado: para drenar y secar el fieltro terminado.

Materiales.

15.

La

Fibra de alpaca: lavada y cardada, lista para el proceso de afieltrado.

Agua caliente: con una temperatura entre 50-60°C, dependiendo del grosor de la
fibra.

Glicerina: que actla como suavizante y ayuda a la friccion durante el proceso.
Jabon natural o de glicerina: opcional, para mejorar la friccion y ayudar a que las
fibras se adhieran.

Toallas o pafios absorbentes: para eliminar el exceso de agua durante el proceso.
Estos equipos y materiales permiten realizar el fieltro de fibra de alpaca de forma
artesanal, aplicando técnicas de friccion y calor para obtener un producto

compacto y uniforme.

3.6. PROCEDIMIENTO TECNICO DEL EXPERIMENTO

ejecucién de las muestras de cada tratamiento se llevé a cabo en la universidad

nacional de Juliaca donde a su vez se llevé a cabo las pruebas de resistencia al desgarro,

elongacion y humectacion.
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Figura 9: Esquema del proceso de ejecucion de muestras
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15.1.1. 3.6.1. Explicacién operacional.
a) Primera actividad: lavado de la fibra de alpaca Huacaya (blanco, café y negro).

El lavado industrial de la fibra de alpaca Huacaya debe realizarse de manera cuidadosa
para preservar su calidad y evitar problemas de estética.

- Preparacion de la solucion detergente:
Mezcla de agua caliente (40-50°C) con un detergente suave y agentes antiestaticos.
- Calculo de la concentracion de detergente:

Se usa una concentracion tipica de 0.5-1% de detergente en relacion al peso seco de la
fibra.

Férmula de célculo
- Cant. DT = cantidad de detergente
- PF =peso de fibra

- % DT = porcentaje de detergente

%DT
100

Cant.DT = PF (Kg) X

Para la realizacion de nuestras muestras se trabajé con el 0.8% para 5 Kg de fibra de

alpaca Huacaya (seccion de bragas) por cada color

0.8
.DT =5 (Kg) X —
Cant 5(Kg) 100

Cant.DT = 0.04 kg = 40 gramos

Se mantuvo la temperatura del agua de lavado a 30-40°C para evitar la contraccion de la
fibra y se considerando que la proporcion tipica es de 10-15 litros de agua por kilogramo
de fibra se coloca 50 litros de agua después se realizaron varios enjuagues en agua limpia
a una temperatura similar a la del lavado (30-35°C), donde se agrego6 un suavizante o un
agente antiestatico durante el Gltimo enjuague para minimizar la estética y facilitar el
manejo posterior de la fibra también para el secado en taneles con circulacién de aire
caliente a baja temperatura (maximo 50°C) para conservar la estructura de la fibra y

reducir la formacion de estatica.
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b) Segunda actividad: cardado de la fibra

El cardado de la fibra de alpaca Huacaya es un proceso esencial para alinear las fibras y

prepararlas para el hilado o el afieltrado
- Preparacion de la Fibra.

Limpieza previa, para asegurarse de que la fibra esté completamente seca y libre de
residuos. La fibra debe haber pasado por un proceso de lavado cuidadoso, como se
describié anteriormente posterior a eso se procede al desenredo manual, para separar
suavemente las fibras con las manos antes de introducirlas en la cardadora para evitar

sobrecarga y enredos en la maquina.
- Carga de la Cardadora.

Alimentacion uniforme, al momento de introducir la fibra en la cardadora de forma
gradual y constante para evitar acumulaciones y atascos posteriormente se va al control
de la cantidad de fibra para lo cual es recomendable no exceder la capacidad de la
maquina. Segun Smith et al. (2020), una sobrecarga puede afectar la eficiencia del

cardado y dafiar la estructura de las fibras.
- Cardado en la Maquina.

Primeramente, se realizé el ajuste del rodillo con el fin de regular la distancia entre los
rodillos de la cardadora para que se adapte al tipo de fibra. Para la fibra de alpaca
Huacaya, se recomienda un ajuste mas fino que para fibras mas gruesas como la lana de
oveja (Mendoza y Pérez, 2018). Después se control6 la velocidad de cardado para lo cual
era necesario ajustar la velocidad de los rodillos a un nivel medio para evitar la ruptura
de las fibras a una velocidad de aproximadamente 100-150 rpm es Gptima para preservar
la integridad de la fibra y por ultimo se procedi6 a realizar la repeticion del proceso el
cual es pasar la fibra por la cardadora de 2 a 3 veces, segun la densidad y la uniformidad
deseada donde esta repeticion permite obtener un vellon mas homogéneo.

- Recoleccién y almacenamiento de la fibra cardada

Recoleccion cuidadosa extraer la fibra cardada de la maquina con cuidado para no dafar
la alineacion de las fibras a su vez el almacenamiento de la fibra de alpaca se realiz6 en

un ambiente seco y sin exposicién directa al sol para mantener su calidad (Gomez, 2019).
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- Tercera actividad.

El proceso de afieltrado de fibra de alpaca Huacaya por friccion térmica de manera
artesanal se basa en la combinacion de calor, humedad y presion para entrelazar las fibras

de forma permanente. A continuacion, se detalla cada etapa del proceso:
- Preparacion de la Fibra.

Primeramente, elegimos fibras de alpaca Huacaya de buena calidad, preferiblemente
cardadas para garantizar una distribucion uniforme para ello me asegure de que la fibra

esté libre de impurezas y polvo, lo que permite un mejor resultado en el afieltrado.

SEPARACION PARA ¢
MUESTRAS DE FIELTRO

VERIFICACION DE
IMPUREZAS

Figura 10: Proceso de preparacién de fibra

Nota: (a) fibra de alpaca en color blanco verificacion de impurezas, (b) fibra de alpaca en
color café verificacion de impurezas, (c) fibra de alpaca en color negro verificacion de
impurezas. La presente imagen muestra el proceso de pesado para la seleccién de

sustratos en los diferentes colores de la fibra de alpaca Huacaya.
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- Disposicion de la Fibra.

Después se procedio a extender las fibras sobre una superficie plana, formando capas
alternas en diferentes direcciones (horizontal y vertical) para crear un entramado fuerte y
cohesivo, pero antes se debe definir el espesor deseado del fieltro, recordando que las

fibras se compactaran durante el proceso, reduciendo el grosor original.

@

Pesado de fibra (b} T, PREPARACION DE

S Orden do iy [

Figura 11: Proceso de disposicion de la fibra

Nota: a) pesado de fibra, (b)orden de fibra, (c) preparacién de fibra. En la presente imagen
se muestra como es la secuencia del proceso de preparado de la fibra de alpaca huacaya

para los tres colores asignados.
- Aplicacion de la solucion.

Posteriormente se hizo la preparacion de las mezclas para ello hay que calentar agua a
una temperatura de aproximadamente 40-17°C y afiadir un poco de glicerina (opcional)
para mejorar la suavidad de las fibras después se procede a la humectacion de la fibra
para ello hay que rociar o verter la mezcla de agua caliente sobre la fibra de manera

uniforme, asegurandose de que esté bien humedecida, pero sin empaparla en exceso.
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(b)

—
)
—

PESADODELA
GLICERINA

FREPARACIONDELA
GLICERINA

SOLUCION DE
GLICERINA CON

AFORAMIENTO DE LA
GLICERINA

Figura 12: Proceso de preparacién de glicerina

Nota: asignados (a) primer paso, (b) segundo paso, (c) tercer paso, (d) cuarto paso. En la
presente imagen se muestra como es la secuencia del proceso preparado de la solucioOn

para el sustrato de fibra de alpaca huacaya para los tres colores.
- Friccién manual

Para el proceso de frotado se usaron las manos al momento de frotar la fibra en
movimientos circulares y uniformes donde se encontraban en una superficie texturizada
o un rodillo de madera para aplicar presion y mejorar la friccion la duracion del frote tuvo
una duracién al menos 15-30 minutos, dependiendo del grosor y el tamafio del fieltro
deseado. A medida que se aplica friccion, las fibras comienzan a adherirse entre si y

formar una ldmina compacta.

52



®)

PRIMERO ACOMODAMOS
LA FIBRA EN ©UNA
SUPERFICIE IRREGULAR
PARA AUMENTAR LA
FICCION

LO EMBOLELOS CON UNA
TOALLA Y PROCEDEMOS A
FROTAR CON EL RODILLO

Figura 13: Proceso de ficcion de la fibra

Nota: En la presente imagen se muestra como es la secuencia del proceso preparado de

afieltramiento por termo adherencia fibra de alpaca Huacaya para los tres colores.

(a) Primero acomodamos la fibra en una superficie irregular para aumentar la friccién

(b) Seguidamente se envuelve en una toalla y procedemos a frotar con el rodillo.

- Re-aplicacion de calor y presion

Se procedid a reaplicar agua caliente y agua a temperatura ambiente esto dependiendo del
numero de tratamiento que se esté efectuando para mantener la temperatura y facilitar la
compactacioén del rodillo, durante el proceso de afieltramiento por ficcidn térmica se tuvo
que comprobar que las fibras estén firmemente entrelazadas y que la estructura tenga la

solidez adecuada para evitar la exposicién directa al sol, lo cual podria endurecer la fibra.

Retirar cuidadosamente
del area de ficcion

L i Realizar un enjuague de "

manera cuidadora

L ’ Secar con extremo cuidado :

en un area sin viento

Dar un mejor acabado con
un proceso de planchado

Figura 14: Proceso de acabado
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Nota: En la presente imagen se muestra como se realiza la retirar cuidadosamente del area
de ficcidn, realizar un enjuague de manera cuidadora, sacar con extremo cuidado en un

area sin viento dar un mejor acabado con un proceso de planchado.
- Acabado final.

Después se modelo y ajusto las muestras recortando los bordes para obtener una forma
uniforme del fieltro después se pasé por una pequefia plancha el fieltro para uniformar la

superficie y darle un acabado mas pulido.

EN  ESIE PROCESO SE
SELECCIONOLASMUESTRASDEA
CUERDO A LOS TRATAMIENTOS

» PREVIAMENTE PLANTEADO POR
EL INVESTIGADOR

A4

PARALO CUAL SE TRABAJO CON
UN AREA DE TRABAJO DE 20CM

« POR 30 CM

Figura 15: Proceso de rotulado

Nota: En la presente imagen se muestra cOmo en este proceso seleccion las muestra de
acuerdo a los tratamientos previamente planteado por el investigador para lo cual se

trabajo con un area de trabajo de 20cm por 30cm.

15.1.2. 3.6.2. Pruebas de resistencias.

3.6.2.1. Prueba de resistencia al desgarro (ASTM -d-1424)NTP: 281.189
- Preparacion de las muestras

Se dispusieron las muestras de fibra de alpaca previamente cortadas con dimensiones
estandarizadas (habitualmente 100 x 63.5 mm). Se verificd que las piezas estuvieran sin
pliegues ni dafios visibles para asegurar resultados confiables después se sometieron a un
acondicionamiento en un entorno controlado con humedad y temperatura estables durante
al menos 24 horas, siguiendo las especificaciones para equilibrar la humedad de las fibras

y garantizar condiciones dptimas de prueba.
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PREPARACION DE MUESTRAS CALCADO Y CORTE DE ROTULACION DE MUESTRAS
MUESTRAS DE PRUEBA

Figura 16: Preparacion de muestras

Nota: En la presente imagen se muestra como se realiza la preparacion para la prueba de
desgarre donde se muestran tres secuencias en el siguiente orden (a) preparacion de
muestras, (b) calcado y corte muestras de prueba, (c) rotulacion de muestra.

- Montaje en el dispositivo de prueba

Se utiliz6 un equipo de péndulo Elmendorf, las muestras se introdujeron en las mordazas
de la maquina, asegurandose de que el corte de inicio estuviera alineado correctamente
para la realizacion de la prueba de desgarro, se acciond el mecanismo del péndulo, que
rasgo la muestra desde el corte inicial hasta el extremo donde la energia absorbida durante

el desgarro se registr6 automéaticamente en una escala calibrada en el equipo.

“ 7

ACONDICIONAMIENTO DE EJECUCION DE LA MUESTRA . RETIRO DE LA MUESTRA
LAMUESTRA CONEL CON EL EQUIPO ELMENDORF TRATADA Y APUNTE DE
EQUIPO ELMENDORF DATO

Figura 17: Ejecucion con el equipo EImendorf
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Nota: En la presente imagen se muestra como es el proceso de evaluacion mediante el
equipo elmendorf mostrando la siguiente secuencia de etapas (a)acondicionamiento de la
muestra con el equipo elmendorf, (b) ejecucion de la muestra, (c) retiro de la muestra

tratada y apunte de dato.
- Registro de resultados.

Se anotaron las lecturas en unidades de fuerza (mN o gf). El proceso se repitio con al
menos cinco muestras para obtener un promedio representativo posteriormente se calculd
de resultados Se calcul6 el promedio de las fuerzas registradas y se evaluo la variabilidad

entre las muestras, determinando la resistencia al desgarro del tejido.
3.6.2.2. Prueba de resistencia a la traccion (ISO 9073-18 /ASTM D5035 )
- Preparacion de las muestras.

Se cortaron las muestras en tiras rectangulares con dimensiones especificas (generalmente
50 mm de ancho y 200 mm de largo). Se inspeccionaron para asegurar gue no tuvieran
defectos visibles que pudieran influir en los resultados, las muestras fueron
acondicionadas en un ambiente controlado con temperatura y humedad establecidas (por
ejemplo, 20°C y 65% de humedad relativa) durante al menos 24 horas para equilibrar su

contenido de humedad y asegurar condiciones consistentes.

©

PREPARACION DE CORTE DE MUESTRAS DE .
MUESTRAS (20cm X Sem) PRUEBA DE N e
TRACCION

Figura 18: Preparacion de muestras.

Nota: En la presente imagen se muestra como se realiza la preparacion para la prueba de
resistencia a la traccion (elongacion) donde se muestran tres secuencias en el siguiente
orden (a) preparacion de muestra (b) corte de muestra de (20cm x 5cm) prueba de

traccion, (c) rotulacion de muestra
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- Montaje en el equipo de prueba.

Las muestras se fijaron en las mordazas de la maquina de traccion, cuidando que quedaran
centradas y sin tensiones previas. La distancia entre mordazas se ajusté a la indicada en
la norma, tipicamente 100 mm para la ejecucién se activo la maquina de traccion para
que aplicara una fuerza uniforme a una velocidad constante, deslizandose hasta el punto
de ruptura de la muestra. La maquina registré la fuerza méaxima aplicada en el momento

de la ruptura.

ACONDICIONAMIENTO DE EJECUCION DE LA MUESTRA RETIRO DE LA MUESTRA
LA MUESTRA CONEL ‘ CONEL EQUIPO TRATADA Y APUNTE DE
EQUIPO DINAMOMETRO DINAMOMETRO DATO

Figura 19: Ejecucion con el dinamdémetro

Nota: En la presente imagen se muestra la ejecucion de la “prueba de resistencia a la
traccion (elongacion) mostrando la siguiente secuencia de etapas (a) acondicionamiento
de la muestra con el equipo dinamémetro, (b) ejecucion de la muestra con el equipo

dinamometro, (c) retiro de la muestra tratada y apunte de dato.
- Registro de datos.

Se anotaron las lecturas de fuerza maxima alcanzada por cada muestra. Este proceso se
repitio al menos cinco veces por cada lote para garantizar la fiabilidad de los resultados
para lo cual se calcul6 y analizé de resultados donde se determiné el promedio de los
valores de resistencia a la traccion Los datos se interpretaron para valorar la conformidad

con las especificaciones de resistencia exigidas para los textiles de fibra de alpaca.
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3.6.2.3. Prueba de resistencia a la humectacion (1SO 4920)
- Preparacion de las muestras.

Se seleccionaron y cortaron piezas de tela de al menos 180 x 180 mm. Las muestras se
alisaron y se inspeccionaron para garantizar que estuvieran libres de arrugas y defectos
después colocar las muestras que se acondicionaron en un ambiente controlado con
temperatura y humedad constantes (aproximadamente 20°C y 65% de humedad relativa)

durante al menos 24 horas para equilibrar la humedad en la tela.

PREPARACION DE CORTE DE MUESTRAS DE
MUESTRAS (15cm X 18cm) PRUEBA DE ROTULACION DE MUESTRAS
HUMECTACION

Figura 20: Preparacion para la prueba de humectacion.

Nota: En la presente imagen se muestra tres secuencias (a) preparacion de muestra , (b)
corte de muestra (18cm x 18 cm) prueba de humectacion , (c) rotulacion de muestra .

- Montaje en el soporte de prueba.

Después se colocaron las muestras en un bastidor inclinado a 45°, tal como lo especifica
la norma. Se asegurd que las telas quedaran tensas y sin pliegues luego aplicar el agua
vertiendo una cantidad especifica de agua destilada a una temperatura controlada desde
un recipiente estandar, situado a una altura de 150 mm por encima de la muestra. El agua
se dispersd uniformemente sobre la superficie de la tela durante un periodo de tiempo

determinado con una cantidad de 250ml por repeticion.
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DE HUMECTACION

ACONDICIONAMIENTO DE
LAMUESTRA ENLA PRUEBA

=

EJECUCION DE LA MUESTRA
EN LA PRUEBA DE
HUMECTACION

TRATADA Y APUNTE DE
DATO

- RETIRO DE LA MUESTRA

Figura 21: Ejecucion de la prueba de humectacion

Nota: En la presente imagen se muestra los procesos realizados para la ejecucién de la

“prueba de resistencia ala humectacion mostrando (a) acondicionamiento de la muestra

en la prueba de humedad (b) ejecucion de la muestra en la prueba de humedad, (c) retiro

de la muestra tratada y apunte de datos.

- Evaluacién visual.

Inmediatamente después de la aplicacidn de agua, se observo la superficie de la tela para

identificar la formacion de gotas y la cantidad de agua absorbida. Se compararon las

muestras con una tabla de patrones de repelencia que clasifica la resistencia al agua en

una escala de 0 a 5, donde 5 indica una maxima repelencia sin absorcion.

| Al terminar esta prueba 2
diferencia de las otras mo
requiere  cdlculos  solo
compara la mancha que dejo
el flujo de agua en 12 muestra
¥ ver a que grado se asemeja

(b)

=

STANDARD SPRAY TEST

RATINGS

0iel:

000s0s) 00504 0503
10(502) 500150 1) 0

Figura 22: Medicion visual del grado de humectacion
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Nota: (a) sustrato de muestra (b) tabla de calificacidn bajo norma. Al terminar esta prueba
a diferencia de las otras no requiere calculo solo compara la mancha que dejo el flujo de

agua en la muestra y ver a que grado se asemeja
- Registro de resultados

Se anotaron las observaciones y se asigné una calificacion a cada muestra en funcion de
la tabla de patrones. Este procedimiento se repitié con al menos tres muestras por cada

tejido para obtener una medicion representativa.

16. 3.7. PROCESO EXPERIMENTAL

16.1.1. 3.7.1. Disefio experimental

El disefio experimental se comprende de dos formas principales. La primera implica que
el investigador llevo a cabo una accion y, posteriormente, observé las consecuencias
(Babbie, 2017). La segunda interpretacion sugiere que el investigador manipuld
intencionalmente las variables para examinar los efectos resultantes (Hernandez-
Sampieri, 2019). Esto implica que, para llevar a cabo un disefio experimental, es necesario
que la variable independiente funcione como causa y esté bajo el control del investigador
para su manipulacion, en este contexto, se consideré como variable causal en la receta de
fieltro mientras que las variables manipuladas fueron la relacion de la glicerina utilizada

y la temperatura de la solucion.
3.7.2. Seleccidn de disefio factorial de 2K.

Para dicha investigacion se decidié trabajar con un disefio factorial debido a que los
factores seleccionados, para que puedan interactuar donde el disefio factorial te permitira
analizar estas interacciones a través de las multiples combinaciones que salgan a su vez
nos permitird evaluar mas factores con menos experimentos en comparacion con probar
cada factor de forma aislada (disefio univariado) obteniendo a la vez multiples angulos de

intencién entre factores.

- El disefio factorial 2% permite evaluar el efecto de k factores (variables
independientes) sobre una variable dependiente, considerando todos los posibles
niveles de interaccion entre los factores.

- Cada factor tiene dos niveles de bajo/alto lo que simplifica el analisis y permite captar

efectos principales e interacciones.
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- Con un disefio factorial 2* se necesitan 4 combinaciones experimentales, lo cual es

eficiente en comparacion con probar todos los niveles de los factores de forma aislada.

El disefio factorial 2% se fundamenta en el uso de dos niveles, designados como nivel bajo

y nivel alto, mientras que la K representa el nimero de factores empleados en la

investigacion (Humberto & Roman, 2008). En esta investigacion, se consideraron como

niveles los valores de relacion de glicerina (8 gr y 15 gr), la temperatura de la solucion

(17 °C y 40°C) Los factores incluidos fueron cantidad de glicerina con relacién al peso

de la fibra y la temperatura del agua que se usa para aforar la solucion.

Tabla 10:

Disefio factorial 2K en dos notaciones utiles

Tratamiento A B A B A B
/Corrida

1 alto Alto +1 +1 + +

2 bajo Alto -1 +1 - +

3 alto Bajo +1 -1 + -

4 bajo Bajo -1 -1 - -

FUENTE: Humberto & Roman (2008).

16.1.2. 3.7.3. Variables de entrada y respuesta

- Variable independiente general: fieltro de bragas (tela no tejida)

- Variable independiente especificas: relacion de glicerina con respecto al peso de fibra

y la temperatura de la solucion de afieltramiento.

Tabla 11:

Desglosamiento de variables de entrada

Relacion

(relacién  de

glicerina/
temperatura
de solucion)
de sustrato de
fibra de alpaca

Factores Dimensiones Nivel Alto Nivel Bajo ( -
(+1) 1)
A Relacion de Relacion 1 = Relacion 2 =
glicerina 8gr/15 gr 8gr/8 gr
B Temperatura de Temperatura Temperatura
solucion 1=40°C 2=17°C
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- Variable dependiente principal: calidad del fieltro (tela no tejida).

- Variable dependiente secundarias: resistencia al desgarro, traccion y humedad.

Tabla 12:

Desglosamiento de la variable de respuesta

Dimensiones Subdimensiones Replicas Medicion
resistencia al resistencia al desgarro 5 replicas resistencia gramos-fuerza (gf)
desgarro en trama 0 centinewtons (cn): también
se usan para expresar la
resistencia al desgarro 5 replicas ~ resistencia al desgarro en
en urdimbre algunas industrias textiles,
con 1 gf aproximadamente
igual a 0.00981 n y 1 cn igual
a0.01 n.
resistenciaala resistenciaala 5 replicas kilogramos-fuerza por
traccion/ traccion/ elongacion milimetro cuadrado
elongacién trama (kgf/mm2)  utilizado  en
resistencia a la 5 replicas algunos sectpres, aunque
traccion/ elongacion MEenos comun - que zlas
urdimbre unidades del si. 1 kgf/mm? =
9.81 n/mmga,
resistenciaala humectacion de fibra 5 replicas el resultado de la prueba se

humectacion

expresa en grados de
humectacion que se reportan
en una escala numérica de 0 a
5. esta escala no se mide en
unidades fisicas como los
metros o litros, sino que se
basa en wuna clasificacion
visual

17. 3.8. VARIABLES DE INVESTIGACION

17.1.1. 3.8.1. Variable independiente.

Fieltro de bragas (tela no tejida)

3.8.1.1. Definicidn conceptual..

El fieltro por termo friccion artesanal es un material textil no tejido que se elabora

mediante la combinacion de calor y friccion manual para unir fibras, generalmente de

lana, sin necesidad de tejerlas o coserlas. En este proceso, las fibras se entrelazan y
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compactan a medida que se aplican movimientos repetitivos y temperatura, lo que genera
la adherencia y cohesion necesaria para formar un material resistente y flexible (Perales,
2008).

3.8.1.2. Definicion operativa.

El fieltro por friccion térmica de manera artesanal es un proceso manual en el que se
utiliza calor moderado (proveniente de agua caliente) y friccion repetitiva aplicada con
las manos o herramientas simples para compactar fibras naturales, como lana, formando
un material cohesionado (Perales, 2008). Durante la operacidn, las fibras se humedecen
y se manipulan con movimientos circulares o de presion lineal, lo cual provoca que las
escamas de las fibras se entrelacen y se adhieran entre si, creando un tejido denso y

uniforme (Gomez, 2012).

17.1.2. 3.8.2. Variable dependiente.
Calidad de fieltro de bragas (tela no tejida).

3.8.2.1. Definicion conceptual.

Se define conceptualmente como el conjunto de propiedades fisicas y mecanicas que
determinan su idoneidad y rendimiento para diversas aplicaciones. Esta calidad se puede
evaluar a través de pruebas de resistencia a la traccion, desgarro y humectacion, las cuales

proporcionan una medida objetiva de su comportamiento y durabilidad. (Perales, 2008).

3.8.2.2. Definicion operativa.

La calidad del fieltro se refiere a la capacidad del material para mantener sus
caracteristicas estructurales y funcionales cuando se somete a diversas fuerzas y
condiciones ambientales, la evaluacién de la calidad mediante pruebas especificas incluye
que la medicion del resultado se puede observar a través de la densidad y resistencia del
material final, asi como por la uniformidad en la superficie del fieltro en esta definicién
proporciona un marco practico para evaluar y replicar el proceso de creacion de fieltro
artesanal, facilitando su analisis en estudios relacionados con artesanias textiles o
investigaciones sobre materiales tradicionales (Perales, 2008). Durante la operacion, las
fibras se humedecen y se manipulan con movimientos circulares o de presion lineal, lo
cual provoca que las escamas de las fibras se entrelacen y se adhieran entre si, creando

un tejido denso y uniforme (Gomez, 2012).
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Tabla 13:

Operacionalizacién de variables

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES UNIDAD/ CATEGORIA
Variable independiente: RELACION DE GLICERINA Relacion 1 8gr/15 gr
fieltro de fibra de alpaca Relacion 2 89r/8 gr
TEMPERATURA DE SOLUCION Temperatura 1 40 °C
Temperatura 2 17 °C
Variable dependiente: RESISTENCIA AL DESGARRO  Resistencia al desgarro en trama 0°- 180

calidad del fieltro

RESISTENCIA
TRACCION/ ELONGACION

RESISTENCIA
HUMECTACION

A

A

LA

LA

Resistencia al desgarro
En urdimbre
Resistencia a la traccion/
elongacion
Trama
Resistencia a la traccion/
elongacion
Urdimbre
Humectacion de fibra

° Gramos-fuerza (gf)
270° - 360° Gramos-fuerza (gf)

0 — 1% (kgf/mm?)

0 — 1% (kgf/mm2)

5 = sin ninguna humectacion

4 = ligera humectacion

3 = mojado parcial

2 = mojado mas intenso

1 = casi completamente mojada.
0 = completamente mojada
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18.3.9. ANALISIS ESTADISTICOS DE LOS DATOS

Para aplicar un analisis de varianza 22, es fundamental contar con al menos tres
repeticiones por tratamiento, ya que esto permite obtener grados de libertad suficientes
para estimar el error experimental, esta condicion asegura que el modelo pueda
discriminar entre la variabilidad atribuida a los factores estudiados y la variabilidad
aleatoria, con réplicas garantiza mayor precision en los resultados y una mejor estimacion
de los efectos principales e interaccion sin un niUmero minimo de repeticiones, el anélisis
perderia robustez estadistica (Humberto & Roman, 2008). Se planificé adecuadamente el
disefio experimental, asegurando tres o mas repeticiones donde se logré una
interpretacion valida y confiable de los efectos de los factores evaluados.

Tabla 14:
ANOVA para el disefio 2”2

Fuente de Suma de Grados de Cuadrado Valor F
Variacién Cuadrados (SC)  Libertad (GL)  Medio (CM)

Factores (Ay SC_Factores GL_Factores CM_Factores  F_Factores
B)

Error SC_Error GL_Error CM_Error F_Error
Total SC_Total GL_Total

FUENTE: Humberto & Roman, (2008).

El analisis de los datos estadisticos obtenidos se realizé a través de las pruebas de
resistencia al desgarro, traccidén/elongacién y humectacion, utilizando valores
cuantitativos para determinar la significancia de los resultados. Segun Hernandez-
Sampieri (2014), los datos recolectados deben corresponder a muestras independientes y
la variable independiente debe ser categdrica para analizar mas de dos grupos. Las
hipétesis planteadas deben sugerir que existe una diferencia entre los grupos a estudiar,

considerando la estructura de las variables manipulables. (Hernandez-Sampieri, 2014).

Este estudio de investigacidn cuenta con dos variables independientes y una dependiente.
La variable experimental tiene categorias y niveles, y segun las hipétesis propuestas por
el investigador, se concluye que la prueba estadistica ANOVA de un factor intra-sujetos
sera la utilizada para determinar el grado de significancia entre los grupos a comparar. En
caso de que los datos no cumplan con los supuestos de ANOVA, se recurrird a su

equivalente no paramétrico, Kruskal-Wallis de muestras independientes.

65



Para la verificacion de resultados relacionados con normalidad, igualdad de varianzas y
el test de independencia, se utilizardn tres programas estadisticos, bajo un nivel de

significancia de 0.05, aplicados al disefio experimental factorial completamente de 2k.

Tabla 15:
Diferencias del P-valor en ANOVA y Kruskal-Wallis.

Aspecto ANOVA Kruskal-Wallis

Suposiciones  Normalidad y homogeneidad  No requiere normalidad ni

de varianzas igualdad de varianzas
Datos Medias de los grupos Distribuciones (medianas y
evaluados rangos)
Significado de  Diferencias entre medias de Diferencias entre distribuciones de
P los grupos los grupos

- Planteamiento de hipoétesis
Hipotesis nula (HO): No hay diferencias entre las medias de los diferentes grupos

( pl=p2...=pn=pk=p )

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

C plZp2..#Fpn=pk=p )

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

de la otra.

- Prueba estadistica

analisis de la Varianza ANOVA de doble vias ( probabilistica) y la Kruskal Wallis (no
probabilistica)

- Regla de decision

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

se acepta la hipdtesis alterna.
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3.10. SUPUESTOS DE ANALISIS DE VARIANZA

En el presente trabajo de investigacion, se analiz6 la estructura de las variables
dependientes e independientes, concluyendo que, para validar los datos, se utilizaria la
prueba paramétrica ANOVA. Sin embargo, se identificaron ciertos requisitos que debian
cumplirse, como la normalidad y la homogeneidad de varianzas. Al no cumplirse estos
requisitos, se optd por utilizar la prueba no paramétrica Kruskal-Wallis.

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

separados debido a que no tenian relacion entre si.
- Variables contenidas en las hipdtesis

Las hipotesis permiten establecer relaciones entre variables ya sea de forma explicativa
0 predictiva segun el enfoque del estudio estas variables previamente definidas en
capitulos anteriores que representan caracteristicas que pueden modificarse en el contexto
investigado en una variable cuantitativa que mide u observa con el fin de analizar su

comportamiento (Hernandez, 2019).

3.11. HIPOTESIS DE INVESTIGACION

Las hipotesis de investigacion seran contrastadas a partir del andlisis de las tres hipotesis
especificas formuladas ya que estas permiten desglosar y abordar con mayor detalle las
relaciones entre la variable principal, cada hipétesis especifica se enfoca en un aspecto

particular del problema, facilitando la identificacion de diferencias significativas.
3.11.1. Hipotesis general

- Larelacidn entre la glicerina /peso de fibra y la temperatura si influyen en la calidad
de la tela no tejida artesanalmente con las bragas (categoria Huarizo) de color

blanco, negro y café en Mufiani Juliaca en 2025

3.11.2. Hipdtesis especifica
- Larelacién entre la glicerina /peso de fibra y la temperatura si influyen en la prueba
de resistencia al desgarro de la tela no tejida artesanalmente con las bragas (categoria

Huarizo) de color blanco, negro y café en Mufiani Juliaca en 2025.
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La relacion entre la glicerina /peso de fibra y la temperatura si influyen en la prueba
de resistencia a la elongacion de la tela no tejida artesanalmente con las bragas

(categoria Huarizo) de color blanco, negro y café en Mufiani Juliaca en 2025.
La relacion entre la glicerina /peso de fibra y la temperatura si influyen en la prueba

de resistencia a la humedad de la tela no tejida artesanalmente con las bragas

(categoria Huarizo) de color blanco, negro y café en Mufiani Juliaca en 2025.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RESULTADOS DE LA RESISTENCIA AL DESGARRO

18.1.1. 4.1.1. Interpretacion de resultados de la prueba de desgarro.

La interpretacion de resultados de la prueba de desgarro se realiz6 con base en los
promedios obtenidos para cada tratamiento, considerando la influencia de los factores
establecidos donde se pudo observar que la mayor resistencia se presentd cuando se
utiliz6 una mayor proporcion de glicerina y temperatura elevada el andlisis permitid
identificar las condiciones dptimas que ofrecieron un mejor desempefio mecanico del

fieltro.

Tabla 16:

Resultados del primer actor vs la resistencia al desgarro.

Relacion  Orientaci6 REPLIC REPLIC REPLIC REPLIC REPLIC PROMEDI

De n A Al A (Il A(IV) A (V) 0
Glicerina

Factor Horizontal 2304 2700 2500 2304 2240 2409.6

(AL): Vertical 2660 2405 2600 2700 2890 2651

8gr/15 g

Factor Horizontal 2240 2176 2304 2048 2112 2176

(A2):89/8  vsertical 2100 2010 2100 2150 2000 2072
agr

La tabla 16 muestra los resultados obtenidos en la prueba de resistencia al desgarre,
comparando dos niveles del factor "relacion de glicerina” (89/15gr y 89/8g) aplicados
sobre fieltros de alpaca con dos orientaciones en horizontal y vertical para cada
combinacion se realizaron cinco réplicas, y se calculdé el promedio de los valores
obtenidos donde se observa que los valores promedio mas altos corresponden al

tratamiento con mayor concentracion de glicerina (8gr/15gr), especialmente.
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En la orientacion vertical (2651), lo que indica una mejor resistencia al desgarro en esa
condicidn, en cambio, los valores mas bajos se presentan en la combinacién con menor
concentracion de glicerina (89/8g) y orientacion vertical (2072), sugiriendo que tanto la
concentracion como la orientacion influyen significativamente en el comportamiento

mecanico del fieltro.

Resistencia al desgarre segun relacion de glicerina y orientacién

Al - Horizontal
—o— Al - Vertical
—e— A2 - Horizontal

A2 - Vertical

2800

2600

2400

ool '\/\

2000

Valor de resistencia

\//

Rep | Rep II Rep I Rep IV Rep V
Réplicas

Figura 23: Resistencia al desgarro vs factor(A)

La figura 23 presenta los resultados de resistencia al desgarre segln la relacion de
glicerina y la orientacion del fieltro como se observa, el factor Al (8kg/15g) presenta
mayores valores tanto en orientacidén horizontal como vertical en comparacion con el
factor A2 (8kg/8g), especialmente en vertical donde se registran los valores mas altos a
su vez se puede observar que esta diferencia sugiere que una mayor concentracion de

glicerina contribuye a una mejor resistencia al desgarre en los fieltros elaborados.

Tabla 17:

Resultados del segundo factor vs la resistencia al desgarro

Temperatur Orientaci6 REPLIC REPLIC REPLIC REPLIC REPLIC PROMEDI

a de n A1) Al Ay AQlV) A (V) o}
solucion
Factor Horizontal 2176 2020 2150 2100 2240 2137.2
(B1):40°C
Vertical 1900 1890 1800 2100 2000 1938
Factor (B2): Horizontal 1700 1850 1790 1890 1780 1802
17°C
Vertical 1728 1728 1728 1800 1800 1756.8
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La tabla 17 muestra los resultados de las pruebas de resistencia al desgarre segun la
temperatura de la solucion utilizada y la orientacion de la muestra estos resultados se
analizan los niveles del factor: B1 (40 °C) y B2 (17 °C), en orientaciones horizontal y
vertical, cada una con cinco réplicas también se observa que a 40 °C, los valores
promedios son mayores (2137.2 para horizontal y 1938 para vertical) lo cual indica una
mayor resistencia en comparacion con los valores a 17 °C (1802 para horizontal y 1756.8
para vertical) lo cual esto sugiere que la temperatura elevada mejora la compactacion de
las fibras durante el afieltrado, fortaleciendo el material y que la orientacion horizontal
tiende a presentar mejor resistencia que la vertical en ambos casos, la informacién
evidencia que tanto la temperatura como la orientacion influyen significativamente en la

calidad del fieltro obtenido.

Promedio de resistencia al desgarre segln temperatura de solucion

2150f —e— Factor BL: 40°C

—e— Factor B2: 17°C

21001
20501
20001

1950+

1900

Promedio de resistencia

1850

1800 '\—‘

17501 i .
Horizontal Vertical
Orientacion

Figura 24: Resistencia al desgarro vs factor(B)

La grafica de lineas muestra el comportamiento del promedio de resistencia al desgarre
en funcion de la temperatura de la solucion utilizada en el proceso de afieltrado se observa
que, para ambas orientaciones (horizontal y vertical), los valores de resistencia son
mayores cuando se trabaja con una solucién a 40 °C (Factor B1), en comparaciéon con una
solucion a 17 °C (Factor B2). Esto sugiere que una mayor temperatura favorece una mejor
cohesion de las fibras, incrementando asi la resistencia del fieltro, siendo esta diferencia

maés notoria en la orientacién horizontal.
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18.1.2. 4.1.2. Interpretacion de resultados de la prueba de elongacion.

En esta parte se presenta los datos obtenidos y la interpretacion de los resultados de la
prueba de resistencia a la elongacién que se llevo a cabo analizando los valores promedio
obtenidos en funcion de los factores evaluados se evidencid que las muestras tratadas con
mayor concentracion de glicerina y temperatura mas alta presentaron una mayor

capacidad de alargamiento.

Tabla 18:

Resultados del primer factor vs la resistencia a la elongacion

Relaciéon Orientacion REPLICA REPLICA REPLICA REPLICA REPLICA PROMEDIO
de M ()] (nn (v) V)

glicerina
Factor Horizontal 100 98 98 98 95 97.8
85’3;)5: g Vertical 95 95 95 100 98 96.6
Factor Horizontal 89 92 93 88 89 90.2
8(gAr\/28) :g Vertical 88 95 95 87 87 90.4

La tabla 18 evidencia que la relacién de glicerina influye en los niveles de resistencia a la
humectacion del fieltro, ahi se puede observar que el tratamiento con mayor cantidad de
glicerina (8kg/15g) presentd promedios mas altos tanto en la orientacion horizontal (97.8)
como en la vertical (96.6), en comparacion con la relacién menor de glicerina (8kg/8g),
cuyos promedios fueron 90.2 y 90.4 respectivamente esto sugiere que una mayor
proporcion de glicerina favorece una mejor resistencia del fieltro frente a la absorcion de

humedad, mostrando asi un comportamiento mas estable y resistente al contacto con

liquidos.
—e— 8kg/15gr de glicerina
—e— 8kg/8gr de glicerina
98| e—
96
o 94t
2
7]
E o2t
&
96 ==
88
86
Horizontal Vertical
Orientacién

Figura 25: Resistencia a la elongacion vs factor(A)
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El grafico 25 plasma los puntos de lineas muestra como varia la resistencia a la
humectacion de los fieltros de alpaca segin la relacién de glicerina utilizada y la
orientacion de las muestras (horizontal y vertical) se evidencia que la mayor proporcion
de glicerina (8kg/15g) genera una mejor resistencia en ambas orientaciones,
especialmente en la horizontal, alcanzando un promedio de 97.8, mientras que la vertical
alcanza 96.6, pero la relacion de 8kg/8g presenta promedios inferiores, siendo 90.2 en
horizontal y 90.4 en vertical a su vez esto indica que una mayor cantidad de glicerina
tiene un efecto positivo sobre la capacidad de absorcion y retencion de humedad del

fieltro, mejorando su desempefio ante condiciones de humectacion.

Tabla 19:

Resultados del segundo factor vs la resistencia a la elongacion

Temperatur Orientaci6 REPLIC REPLIC REPLIC REPLIC REPLIC PROMEDI

a de n Al A (D) A (M) A(IV) A (V) (0]
solucion
Factor Horizontal 88 89 89 85 85 87.2
(B1):40°C  Vertical 86 86 88 88 73 84.2
Factor (B2):  Horizontal 73 74 74 75 100 79.2
17°C Vertical 74 74 75 74 74 74.2

La tabla 19 muestra los valores obtenidos en la prueba de resistencia a la elongacion de
los fieltros de alpaca Huacaya, considerando dos temperaturas de solucién 40 °C (Factor

B1) y 17 °C (Factor B2), asi como dos orientaciones de corte horizontal y vertical.

A 40 °C, se observa una mayor resistencia promedio (87.2 en orientacion horizontal y
84.2 en vertical), lo cual indica que una temperatura mas alta favorece una mejor
compactacion y entrelazado de las fibras. Por otro lado, a 17 °C, los promedios son mas
bajos (79.2 en horizontal y 74.2 en vertical), lo que sugiere una estructura mas débil
posiblemente por una menor interaccion entre las fibras durante el proceso de afieltrado.
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Resistencia a la elongaciéon segun temperatura de solucién

40°C
—o— 17°C

90.0

87.51

85.0

82.5

80.0

77.5¢

Promedio de elongacion

75.01

72.5¢1

0. —L -
q—|orlzontal Vertical
Orientacion

Figura 26: Resistencia a la elongacion vs factor(B)

La grafica muestra que el fieltro tratado con solucion a 40 °C alcanza mayores promedios
de elongacidn (87.2 en horizontal y 84.2 en vertical) que el de 17 °C (79.2 y 74.2), lo cual
sugiere que el calor favorece la flexibilidad y cohesion de las fibras. Asimismo, en ambas
temperaturas la orientacion horizontal presenta valores ligeramente superiores a la

vertical, indicando una dependencia menor de la direccién del tejido.

18.1.3. 4.1.3. Interpretacion de resultados de la prueba de humectacion.

En esta parte se mostrara los datos y su interpretacion de los resultados de la prueba de
resistencia a la humectacion que se realiz6 comparando los promedios obtenidos segun
los tratamientos aplicados donde el investigador observd que las muestras con mayor
proporcion de glicerina y temperatura elevada ofrecieron mayor resistencia frente a la

absorcion de humedad.

Tabla 20:

Resultados del primer factor vs la resistencia a la humectacién

Relacion de  Orientacion REPLICA REPLICA REPLIC REPLICA REPLICA PROMEDI

glicerina M (1 A () (V) V) o
Factor (Al):  Bidireccional 100 98 98 98 95 97.8
8gr/15¢g
Factor (A2):  Bidireccional 89 92 93 88 89 90.2
8gr/8 g
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La tabla 20 presenta los resultados de resistencia promedio del fieltro en orientacién
bidireccional, bajo dos proporciones distintas de glicerina en relacion con la cantidad de
fibra donde se nota que el Factor Al (8 kg de fibra con 15 g de glicerina) muestra un
promedio de resistencia de 97.8, mientras que el Factor A2 (8 kg de fibra con 8 g de
glicerina) tiene un promedio menor de 90.2. esto evidencia que una mayor concentracion
de glicerina mejora la resistencia del material, probablemente debido a una mejor

aglutinacion de las fibras durante el proceso de afieltrado.

Relacion de glicerina vs. Promedio de resistencia (Bidireccional)
98}

—e— Promedio bidireccional

97

94

93

Promedio de resistencia

91

90 s
8gr/15qgr 8gr/8gr
Relacion de glicerina (kg de fibra/gr de glicerina)

Figura 27: Resistencia a la humectacion vs factor(A)

El grafico 27 muestra en los puntos de linea que refuerzan visualmente la
tendencia observada en la tabla previamente mostrada donde se aprecia una diferencia
clara entre ambos tratamientos la curva correspondiente al Factor Al se ubica mas arriba
lo que indica una mayor resistencia a este comportamiento grafico lo respalda una mayor
proporciodn de glicerina tiene un efecto positivo en la resistencia del fieltro bidireccional.
Ademas, la representacion facilita la comparacion rapida entre ambos factores y resalta

el impacto de la variable glicerina en el comportamiento mecanico del material.
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Tabla 21:

Resultados del segundo factor vs la resistencia a la humectacion.

Temperatur ~ Orientacién REPLICA REPLIC REPLIC REPLIC REPLIC PROME

a de solucién ) A (D) A (1) A (IV) A (V) DIO

Factor (B1): Bidireccional 100 98 98 98 95 97.8
40°C

Factor (B2): Bidireccional 89 92 93 88 89 90.2
17°C

La tabla 21 refleja los resultados obtenidos en la prueba de humectacion aplicando
dos niveles de temperatura de solucion (40°C y 17°C), ambos en orientacion
bidireccional. El Factor B1 (40 °C) presenta un promedio de 97.8, lo que indica una mejor
capacidad de absorcion o comportamiento frente a la humedad del fieltro tratado esta
temperatura. En contraste, el Factor B2 (17 °C) obtiene un promedio de 90.2, lo cual
representa una respuesta mas baja frente a la humectacion. Esto sugiere que el uso de una
solucién a Mayor temperatura mejora la cohesion de las fibras, facilitando una

humectacion mas uniforme y eficaz.

Prueba de Humectacion - Bidireccional
100 40°C (Factor B1)
—e— 17°C (Factor B2)
98
96
w
o
E=]
8 oat
=
w)
&
92
90 |
88
Réplica | Réplica Il Réplica Il Réplica IV Réplica V
Réplicas

Figura 28: Resistencia a la humectacion vs factor(B)

El grafico de lineas correspondiente evidencia una clara diferencia entre los dos
tratamientos. La linea del Factor B1 (40 °C) se mantiene constantemente mas alta a través

de las réplicas, lo que representa un mejor desempefio en la prueba de humectacion.
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En cambio, la linea del Factor B2 (17 °C) se ubica en niveles inferiores, reafirmando que
temperaturas méas bajas no favorecen tanto la capacidad de absorcién del material. Esta
representacion grafica fortalece la conclusion de que temperaturas elevadas tienen un

efecto positivo en la calidad del fieltro respecto a su humectabilidad.

Tabla 22:

Resumen de resultados.

N°  Prueba realizada Factor (A): Relacién  Factor (B):
de glicerina Temperatura de
solucion
01 Prueba de desgarro 2327.15 1908.5
02  Prueba de elongacion 93.75 81.2
03  Prueba de humectacion 94 79

La tabla 22 se compara como afectan los factores de relacién de glicerina y temperatura
de solucidn en las tres pruebas distintas en estos resultados se observa que ambos factores
tienen valores considerablemente més altos en la prueba de desgarro, lo cual indica que
estas condiciones tienen mayor impacto en la resistencia mecéanica del material por otro
lado, para las pruebas de elongacién y humectacion, los valores son similares entre si y
mucho menores, lo que sugiere que estos factores afectan menos estas propiedades fisicas
esto podria orientar sobre qué condiciones priorizar segun el tipo de resistencia que se

busque mejorar en el fieltro.

19. 4.2. INTERPRETACION DE RESULTADOS ESTADISTICOS

En la siguiente tabla se muestra los datos que se llegaron a obtener a través de las pruebas
de resistencia al desgarro, resistencia a la elongacion y humectacion para distintos
tratamientos donde se conjugan los dos fatores principales los cuales son la relacién de
glicerina (Factor A) y la temperatura de la solucion (Factor B) teniendo las siguientes

combinaciones.

e G1/T1, G1/T2: tratamientos con la relacion de glicerina 1 (G1 = 8g/15gr) en dos
diferentes tiempos uno de 40°C y el otro en 17°C.
o G2/T1, G2/T2: tratamientos con la relacion de glicerina 1 (G1 = 8g/8g) en dos

diferentes tiempos uno de 40°C y el otro en 17°C.
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Tabla 23:

Resumen de datos promediados.

Item

Glicerina

Temperatura

Tratamiento

Resistencia

Resistencia A

Humectacio

Al Desgarre La Elongacién n

1  Factor (Al) Factor (B1) Tratamiento 2437 105.5 86
8gr/15g 40°C Al/B1

2  Factor (A1) Factor (B1) Tratamiento 2124.8  102.2 76
8gr/15g 40°C Al/Bl

3  Factor (Al) Factor (B1) Tratamiento 21504  96.5 86
8gr/15g 40°C Al/B1

4  factor (A1) Factor (B2) Tratamiento 1932.8  90.2 62
8gr/15g 17°C Al/B2

5 Factor (Al) Factor (B2) Tratamiento 19415  93.4 66
8gr/15g 17°C Al/B2

6 Factor (Al) Factor (B2) Tratamiento 17824  72.3 54
8gr/15g 17°C Al/B2

7  Factor (A2) Factor (B1)  Tratamiento 1932.8  90.5 62
89r/8g 40°C A2/B1

8 Factor (A2) Factor (B1)  Tratamiento 17619  90.9 54
8gr/8g 40°C A2/B1

9  Factor (A2) Factor (B1) Tratamiento 1721.3  94.9 76
89r/8g 40°C A2/B1

10 Factor (A2) Factor (B2) Tratamiento 1676 65 58
89r/8g 17°C A2/B2

11 Factor (A2) Factor (B2) Tratamiento 16152 714 54
89r/8g 17°C A2/B2

12 Factor (A2) Factor (B2) Tratamiento 15104  72.3 54

8gr/8g

17°C

A2/B2
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En la prueba de resistencia al desgarre, se observa que el tratamiento A1/B1 que combina
una mayor concentracion de glicerina con una temperatura mas alta presenta la mayor
resistencia en contraste, el tratamiento A2/B2, que utiliza menor concentracion de

glicerina y una temperatura mas baja, muestra una resistencia.

Significativamente inferior, esto permite deducir que un aumento tanto en la glicerina
como en la temperatura contribuye a mejorar los resultados en esta propiedad asimismo,
en la prueba de resistencia a la elongacion, el tratamiento A1/B1l vuelve a destacar,
alcanzando un promedio de elongacion del 101.4 %, mientras que el tratamiento A2/B2
registra el valor més bajo, repitiendo la tendencia observada en la prueba anterior, por
ualtimo, en la prueba de humectacion, el tratamiento A1/B1 también obtiene el mejor
desempefio, con una capacidad de absorcion promedio de 82.7, en tanto que A2/B2
presenta el valor més bajo, con 55.3. Estos resultados indican que la combinacion A1/B1
no solo mejora las propiedades mecéanicas del material, sino que también incrementa su
capacidad de absorcidn, lo cual es fundamental en la evaluacion de su impermeabilidad
relativa frente a liquidos donde el mejor tratamiento global en cuanto a resistencia y
humectacion es A1/B1 (8g/15g de glicerina y 40°C) y el peor rendimiento general es
A2/B2 (89/8g de glicerinay 17°C).

Tabla 24:

Descripcion de variables independientes y variables dependientes.

Variable Independiente Variable Dependiente
factor (a): factor al: 8gr/15g calidad del fieltro  prueba de desgarro
relacion de ; _
glicerina actor a2: 8gr/8g
prueba de
elongacion
factor (b): factor b1: 40°c J
temperatura de
solucion prueba de

Factor B2: 17°C humectacion

En esta investigacion, se empled un disefio experimental factorial 2 x 2, donde se
manipularon dos variables independientes: la relacion de glicerina (89/15g y 8g/8g) y la
temperatura de tratamiento (40°C y 17°C), dando lugar a cuatro combinaciones de

tratamiento.
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Estas combinaciones permitieron evaluar su efecto sobre la variable dependiente: la
calidad del fieltro artesanal de fibra de alpaca, medida mediante tres pruebas especificas:

resistencia al desgarro, resistencia a la elongacion y capacidad de humectacion.

Esta metodologia permitio observar como la variacion en la cantidad de glicerina y la
temperatura influyen significativamente en las propiedades fisicas del fieltro,
estableciendo relaciones causales que fortalecen la validez interna del estudio.

Tabla 25:

Resumen de promedios finales

Tratamiento Glicerina Temp  Promedio Resistencia Al  Promedio Promedio
Desgarre Elongacion Humectacion
Al/B1 8g/15g 40°C 2237.4 101.4 82.7
Al/B2 8g/15g 17°C 1885.6 85.3 60.7
A2/B1 89/8g 40°C 1805.3 92.1 64.0
A2/B2 8g/8g 17°C 1600.5 69.6 55.3

Los resultados experimentales demuestran que el tratamiento A1/B1, que combina una
mayor concentracion de glicerina (8g/15g) y una temperatura elevada (40°C), mejora
notablemente las propiedades fisicas de los fieltros artesanales de alpaca. Este tratamiento
incrementa la resistencia al desgarre, la capacidad de elongacion, y la humectacién, lo
que indica que las condiciones térmicas y la cantidad de glicerina influyen
significativamente en la calidad del producto final. Por el contrario, el tratamiento A2/B2,
con menos glicerina y menor temperatura, obtiene los peores resultados en todas las
pruebas, reflejando que esas condiciones no son las mas adecuadas para la produccién de

fieltros resistentes y funcionales.

19.1.1. 4.2.1. Validacién de hipdtesis general.

Hipotesis General

- HG: Larelacion entre la glicerina /peso de fibra y la temperatura si influyen en la
calidad de la tela no tejida artesanalmente con las bragas (categoria Huarizo) de

color blanco, negro y café en Mufani Juliaca en 2025.
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4.2.1.1. Andlisis de varianza de dos vias.

En esta investigacion, la variable independiente es la tela no tejida (fieltro), evaluada a
través de dos factores que influyen en el proceso experimental, la proporcion de glicerina
(factor A) y la temperatura de la solucion (factor B). Para validar estadisticamente los
resultados obtenidos, se optd por utilizar el analisis de varianza (ANOVA) de dos vias,
dado que, segin Naupas et al. (2019), este tipo de prueba es la més adecuada cuando se
trabaja con disefios factoriales o multivariados, donde intervienen mdltiples variables

independientes no correlacionadas.

El presente estudio examina como dos variables independientes afectan una variable
dependiente y cada una de ellas adopta dos niveles, se estructura en una matriz factorial
2 x 2, permitiendo evaluar sus efectos individuales y combinados lo cual, para mantener
la uniformidad en la nomenclatura, se denomina factor A con niveles Al (valor mas alto)
y A2 (valor mas bajo) y factor B con niveles B1 (valor mas alto) y B2 (valor mas bajo)

estableciendo asi un disefio factorial en 2¥su fase inicial.

Tabla 26:

Matriz simple de contingencia

Factor (A): RelaciQn

de glicerina
3
o
g 4 Az
g 5
§ g G1= 8g/15gr G2= 8g/8gr
= g B, A;1/B1=[Y] Az/B; = [a]
S T1= 40°C GL/T1 = (8y/156)/40°C G2T1 = (8g/8g)/40°C
& B, A1/By=[B] A; /B, = [ap]
T2=17°C G1/T2 = (8g/15g)/40°C G2/T2 = (89/8g)/17°C
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4.2.1.2. Supuestos de analisis de varianza de dos vias.

Para la aplicacion del anélisis de varianza (ANOVA) de dos vias, es necesario cumplir

con ciertos supuestos estadisticos que garantizan la validez de los resultados.

- Normalidad de los datos de la variable dependiente deben seguir una distribucion
normal en cada grupo.

- Homogeneidad de varianzas, se asume que las varianzas de los grupos son iguales
o0 similares entre si.

- Independencia, las observaciones deben ser independientes entre si, es decir, la
medicién de una unidad experimental no debe influir en otra.

- Nivel de medicion, la variable dependiente debe ser de tipo métrico, es decir,

expresada en una escala numeérica continua.

El modelo estadistico para el ANOVA de dos vias, con interaccion, se expresa de la

siguiente manera:
Yiik = p+ a; + Bj+ (aP)ij + €iji

Donde:

Variable Independiente: Tela no tejida (fieltro artesanal)

» Factor (A): Relacion de » Factor (B): temperatura de
glicerina solucion

A; =Relacion de glicerina (G1=8g/159) B, = temperatura de solucion (T1=40°C)

A, = Relacion de glicerina (G2=89/8g) B, = temperatura de solucion (T2=17°C)

e Primer factor: (A)
e Segundo factor: (B) Interaccion (A/B)
e Y, = valor observado de la variable dependiente en el i-esimo nivel del factor A

y el j-ésimo nivel del factor B
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e p =media general

o qa; = efecto del i-ésimo nivel del factor A

e p; = efecto del j-ésimo nivel del factor B

e (ap);; = efecto de la interaccion entre los factores Ay B

e & = término de error aleatorio asociado a la observacion

Ecuacion de medias marginales:
SStot = SSA + SSB+ SSAB + SSe,.,.

Para lo cual se plantean los siguientes supuestos de hipdtesis de evaluacién para

validacioén de analisis de varianza de dos vias.

4.2.1.3. Formulacion de hipotesis en el analisis de varianza de dos vias

En el marco del disefio factorial 2 x 2, se plantea un conjunto de hip6tesis que permiten
evaluar tanto los efectos individuales de cada factor como su posible interaccion. Estas
hipdtesis se dividen en nulas y alternas, y son esenciales para interpretar los resultados
del ANOVA de dos vias.

Tabla 27:
Hipdtesis de validacion de ANOVA de 2 vias

HIPOTESIS NULA: (H,) HIPOTESIS ALTERNA: (H,)

Factor (A) = relacion de glicerina
Ho: No hay diferencias entre los niveles Hi: Al menos un nivel del Factor A difiere
del Factor A. significativamente.

Factor (B) = temperatura de solucion

Ho: No hay diferencias entre los niveles Hi: Al menos un nivel del Factor B difiere
del Factor B. significativamente.

Factor (A) x Factor (B) = relacion de glicerina(G)* temperatura de solucion (T)

Ho: No hay efecto de interaccion entre el  Ha: Existe interaccion entre el factor A con

factor A con el factor B el factor B
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Calculo de interaccion entre factores.

Con el proposito de analizar los efectos individuales y combinados de los factores

experimentales sobre la variable dependiente, se realiz6 una prueba de efectos intra

sujetos, considerando como Factor A la relacion de glicerina y peso de fibra, y como

Factor B la temperatura de tratamiento.

Tabla 28

: Pruebas de efectos intra-sujetos

ORIGEN
Modelo corregido

Interseccion

Factor (A) Relaciéon de

Glicerina

Factor (B) Temperatura

de solucién

Factor (A) Relacién de
Glicerina * Factor (B)

Temperatura de solucién

Error
Total

Total, corregido

TIPO 111 DE SUMA

DE CUADRADOS
5460807, 693a

564951208,653

4800675,000

641441,280

18691,413

233047977,653

803459994,000
238508785,347

GL

296
300
299

MEDIA
CUADRATICA

1820269,231

564951208,6

53

4800675,000

641441,280

18691,413

787324,249

F
2,312

717,559

6,097

0,815

0,024

SIG.
0,076

0,000

0,014

0,367

0,878

En la anterior tabla se presenta que el modelo ajustado tiene un valor de F =2.312 yun p

=0.076, lo que sugiere gque, aunque el modelo no alcanza significancia estadistica al nivel

del 5% (a = 0.05), se aproxima al umbral de relevancia, sin embargo, la constante del

modelo (interseccion) es altamente significativa con un p = 0.000, lo que indica que la

media general de la variable dependiente es relevante para el analisis y debe ser tomada

en cuenta.

84



Factor (A) = relacidn de glicerina

Ho: No hay diferencias entre los niveles del Hi: Al menos un nivel del Factor A difiere

Factor A. significativamente.

En cuanto al Factor A (relacion de glicerina), se observo un efecto significativo sobre la
variable dependiente, con un valor de F = 6.097 y p = 0.014 (p < 0.05) esto significa que
las variaciones en los niveles de glicerina durante el experimento influyen de manera
significativa en los resultados obtenidos asi, se rechaza la hipotesis nula y se acepta la
alternativa, lo que confirma que la glicerina tiene un impacto importante sobre la variable

estudiada.
Factor (B) = temperatura de solucion

Ho: No hay diferencias entre los niveles Hi: Al menos un nivel del Factor B difiere

del Factor B. significativamente.

Por otro lado, el Factor B (temperatura) no mostrd un efecto relevante, dado que el valor
de F=0.815yel p=0.367 (p > 0.05) indican que los distintos niveles de temperatura
aplicados no provocaron variaciones significativas en los resultados, por lo tanto, se
acepta la hip6tesis nula y se rechaza la hipétesis alterna, concluyendo que la temperatura

no tiene un efecto estadisticamente significativo sobre la variable dependiente.

Factor (A) x Factor (B) = relacion de glicerina(G)* temperatura de solucion (T)

Ho: No hay efecto de interaccion entre el Ha: Existe interaccion entre el factor A con

factor A con el factor B el factor B
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Finalmente, respecto a la interaccion entre glicerina (Factor A) y temperatura (Factor B),
los resultados indicaron que no hay una interaccion significativa, ya que el valor de F =
0.024 y el p=0.878 (p > 0.05) demuestran que el efecto de la glicerina no depende de los
niveles de temperatura empleados. Por lo tanto, se mantiene la hipotesis nula y se.
Concluye que los factores no actian en conjunto para influir en los resultados,
confirmando que su efecto es independiente.

Medias marginales estimadas de Vdependiente
1600F ——— === === == === — - =~ Temperatura
TEMPERATURA 1 (40°C)

,@ a — TEMPERATURA 2 (17°C)
I
3
0
w
0
® 1400
'—g 1300
>

1200

RELACION 1 (8gr/15gr)  RELACION 2 (8gr/8r)
Glicerina

Figura 29: Gréaficos efectos intra-sujetos

El grafico de medias marginales estimadas revela que existe una disminucion en los
valores medios de la variable dependiente al cambiar el factor (A1) relacion de glicerina
(8 g/15 g) al factor (A2) relacion de glicerina (8 g/8 g) de glicerina, lo que sugiere que una
mayor proporcion de glicerina en la mezcla podria estar asociada a mejores resultados,
este comportamiento se mantiene tanto en la temperatura de 40 °C (factor B1) como en
la de 17 °C (factor B2), lo cual indica un efecto principal del factor glicerina. Por otro
lado, aunque las lineas correspondientes a las dos temperaturas no son idénticas, son
bastante paralelas, lo que visualmente sugiere que no hay una interaccién significativa
entre ambos factores, es decir, el efecto de la glicerina no cambia en funcién de la
temperatura. Ademas, los valores promedio mas altos se presentan con la temperatura de
40 °C, lo que senala una ligera mejora del resultado con temperaturas mas elevadas,

aunque este efecto, segun los andlisis estadisticos previos, no es significativo.
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Supuesto de normalidad.

Hi: Los datos presentan no una Hoe: Los datos presentan una distribucion

distribucién normal. normal.

Tabla 29:

Prueba de normalidad entre factores.

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Factores tratados Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Factor A1/B1 (relacion 0,390 75 0,000 ,649 75 0,000
de glicerina 1/

temperatura 1)

Factor A2/B1 (relacion 0,388 75 0,000 ,658 75 0,000
de glicerina 2 /

temperatura 1)

Factor A1/B2 (relacion 0,386 75 0,000 ,668 75 0,000
de glicerina 1/

temperatura 2)

Factor A2/B2 (relacion 0,388 75 0,000 ,650 75 0,000

de glicerina 2 /
temperatura 2)

Los resultados de las pruebas de normalidad indican que los datos correspondientes a
ambos factores como la relacion de glicerina (Factor A) y la temperatura de la solucion
(Factor B) no siguen una distribucion normal, ya que en todos los casos el valor de
significancia (Sig.) es menor a 0.05 especificamente, el estadistico de Shapiro-Wilk, que
es mas adecuado para muestras menores a 200, muestra valores de 0.824 para la glicerina
y 0.814 para la temperatura, ambos con una significancia de 0.000. Esto sugiere que se
incumplen con los supuestos de normalidad requeridos para ciertas pruebas paramétricas,
por lo que se recomienda tener precaucion en la interpretacién de los resultados y

considerar métodos alternativos o transformaciones de datos si fuera necesario.
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Supuesto de homogeneidad.

El supuesto de homogeneidad de varianzas establece que los grupos comparados en un
analisis estadistico deben presentar varianzas similares, este criterio es esencial para la

aplicacion correcta de pruebas paramétricas, como el analisis de varianza (ANOVA).

El incumplimiento de este supuesto puede comprometer la validez de los resultados
obtenidos para su verificacion, se recurre a pruebas estadisticas especificas, como la
prueba de Levene donde el cumplimiento de este supuesto permite garantizar la fiabilidad

de las comparaciones entre grupos.

Hipotesis de homogeneidad

HO: Los datos poseen homogeneidad de H1: Los datos no poseen homogeneidad

varianza. de varianza.

Tabla 30:

Prueba de homogeneidad de varianza

Estadistico de gll gl2 Sig.
levene
VD Se basa en la media 0,020 1 298 0,888
Se basa en la mediana 0,015 1 298 0,904
Se basa en la mediana 0,015 1 285,498 0,904
y con gl ajustado
Se basa en la media 0,027 1 298 0,869
recortada

Obtenidos a través de la prueba de Levene, se puede observar que los resultados son
mayores a 0.05 en todas las pruebas: basada en la media (P = 0.888), mediana (p = 0.904),
mediana con gl ajustado (P = 0.904) y media recortada (P = 0.869). Esto indica que no se
rechaza la hipotesis nula (Ho), lo que significa que las varianzas son homogéneas entre
los grupos comparados. Se cumple, por tanto, el supuesto de homogeneidad de varianzas.
Sin embargo, dado que los datos no presentan una distribucién normal, se decidid
continuar con el uso de pruebas no paramétricas, como la prueba de Kruskal-Wallis, para

analizar las diferencias entre los grupos.
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HEL: Larelacion entre la glicerina /peso de HEO: La relacion entre la glicerina /peso de
fibra y la temperatura si influyen en la fibra y la temperatura no influyen en la
calidad de la tela no tejida artesanalmente calidad de la tela no tejida artesanalmente
con las bragas (categoria Huarizo) de color con las bragas (categoria Huarizo) de color
blanco, negro y café en Mufani Juliaca en blanco, negro y café en Mufiani Juliaca en
2025 2025

Demostracion de estadisticos no paramétricos.

La demostracion de estadisticos no paramétricos se emplea cuando los datos no cumplen
con los supuestos de normalidad o igualdad de varianzas requeridos por las pruebas
paramétricas. Estas pruebas permiten analizar diferencias o relaciones entre grupos
mediante la evaluacién de rangos o medianas, en lugar de medias, lo que las hace mas

robustas frente a distribuciones no normales

Tabla 31:

Estadisticas descriptivas

N Mediana Clasificacion Valor Z

de medias
Factor A1/B1 (relacion de glicerinal 75 80 143.3 -0.83
/ temperatura 1)
Factor A2/B1 (relacion de glicerina2 75 86 160.9 1.20
/ temperatura 1)
Factor A1/B2 (relacion de glicerinal 75 91 153.1 0.31
/ temperatura 2)
Factor A2/B2 (relacion de glicerina2 75 88 144.7 -0.67
/ temperatura 2)
General 300 150.5

Los resultados obtenidos permiten evaluar la posible interaccion entre los niveles de
glicerina (factor A) y la temperatura (factor B) en la variable de interés. La mediana méas
alta se observa en la combinacién A1/B2 (91), seguida de A2/B2 (88), A2/B1 (86) y
finalmente A1/B1 (80). A pesar de estas diferencias en las medianas, los valores Z
asociados a cada combinacion 0.83 (A1/B1), 1.20 (A2/B1),0.31 (A1/B2) y -0.67 (A2/B2)
no alcanzan los umbrales criticos cominmente utilizados para significancia estadistica
(£1.96 0 £2.50). Asimismo, las clasificaciones de medias se agrupan en torno al promedio

general (150.5), sin mostrar una desviacion suficientemente marcada. En este En
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Contexto, se concluye que no se presentan diferencias estadisticamente significativas
entre las combinaciones de los factores Ay B, por lo tanto, no se rechaza la hipdtesis nula
(Ho), 1o que indica que la variacion en las relaciones de glicerina y Temperatura no genera

un efecto significativo sobre la variable evaluada bajo las condiciones del experimento.

Tabla 32
Prueba de Kruskal-Wallis

Método Gl Valor H Valor P
No ajustado para empates 1 45.06 0.000
Ajustado para empates 1 45.14 0.000

Segun los resultados obtenidos a través de la prueba de Kruskal-Wallis, se observa que el
valor de p es 0.000 tanto en la version ajustada como no ajustada para empates dado que
este valor es menor a 0.05, se rechaza la hipotesis nula (Ho), lo que indica que existe una
diferencia estadisticamente significativa entre las medianas de los grupos comparados,
los valores observados previamente con el Factor A presenta una mediana superior (99)
y una clasificacion media mas alta (184.1) en comparacién con el Factor B, que presenta
una mediana de 86 y una clasificacion media de 116.9 por lo tanto, se puede inferir que
existen diferencias significativas entre ambos factores en relacion con la variable

evaluada.

Prueba de Kruskal-Wallis para muestras En la grafica se observa que el Factor A
independientes .
presenta un valor mayor en la variable

3000 | — F dependiente en comparacién con el
Factor B.

[ | Esta diferencia también se refleja en el

T analisis estadistico, donde se obtuvo un
valor de p = 0.000, indicando una
diferencia significativa entre ambos
factores. Por lo tanto, se concluye que
el Factor A tiene un mayor efecto sobre
la variable evaluada.

b=
=
=
=

Vdependiente

—
=
=
(=]

Factor A factor B

Tartarae

Figura 30: Grafica de la prueba de Kruskall Wallis
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Informacion de campos continuos ...

N = 391 El histograma muestra una distribucién

300/ Min = 50 asimétrica hacia la derecha, donde la
N2 s mayorfa de los datos de la variable

Desv. estandar = 958,94 dependiente se concentran en valores

2 200 bajos (menores a 500). Aunque el valor
5 méaximo alcanza los 2890, la media es
§ de 702.8 con una desviacion estandar
= 100 alta (958.98), lo que indica una

dispersion  considerable 'y  una
distribucion no normal de los datos.

0 500 1000 1500 2000 2500 3000

Figura 31: Histograma de datos

Interpretacion final de resultados.

Tabla 33:

Resumen de la prueba de Kruskal Wallis

Enunciados Resultados Donde (a) es la estadistica
N total 300 de prueba que se ajustan
Estadisticos de prueba 45,137 (ap) Paraempatesy (b) no se

do de libertad realizan multiples
G_ra 0 _e ! _erta 1 comparaciones porque hay
Sig. Asintoética (prueba 0.000 menos de 3 campos
bilateral)

Segun los resultados de la prueba de Kruskal-Wallis, se obtuvo un estadistico de prueba
ajustado para empates de 45.137 con un gl = 1 y un valor de P = 0.000, lo que indica una
diferencia estadisticamente significativa entre los grupos analizados. Debido a que se
comparan Unicamente dos factores, no se realizan comparaciones maltiples, por lo tanto,
se infiere que existe una diferencia significativa entre ambos factores, confirmando que

uno de ellos tiene un mayor impacto sobre la variable dependiente.
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Los resultados obtenidos permiten concluir que los datos analizados no presentan una
distribucion normal, como lo evidencia la forma asimétrica del histograma y el alto valor
de la desviacion estandar respecto a la media. No obstante, la prueba de Levene indico
que se cumple el supuesto de homogeneidad de varianzas (p > 0.05), permitiendo la
comparacion entre grupos, sin embargo, debido a la falta de normalidad en los datos, se
optd por emplear pruebas no paramétricas, especificamente la prueba de Kruskal-Wallis,
para comparar las medianas entre los factores. En una de las comparaciones, no se
encontraron diferencias significativas (p = 0.395), mientras que, en otra, si se evidencio
una diferencia estadisticamente significativa (p = 0.000), donde el Factor A present6 un
mayor efecto sobre la variable dependiente en comparacion con el Factor B.

19.1.2. 4.2.2. Descripcion de la interaccion entre factores primera hipotesis.

En las siguientes tablas y gréficos se llevé a cabo un analisis detallado e interpretacion de
los resultados obtenidos en las pruebas experimentales, enfocandose en la interaccion de
los factores aplicados durante las pruebas de desgarro, elongacion y absorcion de
humedad en los fieltros elaborados con fibra de alpaca Huacaya, a través de dichas

evaluaciones.

Se pudo observar el comportamiento del material frente a distintas condiciones,

identificando como cada factor influye en sus propiedades fisicas y mecanicas.

19.1.3. 4.2.3. Interaccion de factores en la prueba de desgarro.

Factor A (Relacion de glicerina) x prueba de desgarro (variable dependiente)

e Al: Relacion de glicerina 8gr/15gr
e A2: Relacion de glicerina 8gr/8gr

Factor B (temperatura de la solucion) x prueba de desgarro (variable dependiente)

e B1:40 °C (temperatura media)
e B2:17 °C (temperatura ambiente)
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Célculo de interaccion entre factores.

Con el proposito de analizar los efectos individuales y combinados de los factores
experimentales sobre la variable dependiente, se realizd una prueba de efectos intra-
sujetos, considerando como Factor A la relacion de glicerina y peso de fibra, y como

Factor B la temperatura de tratamiento.

Tabla 34:

Pruebas de efectos inter-sujetos

Origen Tipo 111 de gl Media F Sig.
suma de cuadratica
cuadrados
Modelo 13688609,667 3 4562869,889 384,541 0,000
corregido
Interseccion 534961195,200 1 534961195,200 45084,478 0,000
Glicerina 9079400,533 1 9079400,533 765,177 0,000
Temperatura 3906020,833 1 3906020,833 329,184 0,000
Glicerina * 703188,300 1 703188,300 59,262 0,000
temperatura
Error 1376427,133 116 11865,751
Total 550026232,000 120

Total, corregido  15065036,800 119

La tabla ANOVA indica que el modelo corregido es altamente significativo (F = 384.541,
p < 0.001), lo cual confirma que los factores evaluados (glicerina, temperatura y su
interaccion) tienen un efecto conjunto importante sobre la variable dependiente, que

probablemente corresponde al desgarro segun el contexto previo.

Tanto la glicerina (F = 765.177) como la temperatura (F = 329.184) muestran efectos
individuales altamente significativos (p < 0.001), lo que implica que ambos factores
afectan fuertemente el resultado de la prueba. Ademas, a diferencia del analisis anterior,
la interaccion entre glicerina y temperatura también es estadisticamente significativa (F
=59.262, p < 0.001), lo que sugiere que el efecto de un factor depende del nivel del otro

donde se muestra esta interaccion significativa destaca.
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La importancia de considerar combinaciones especificas de condiciones experimentales,
ya que su efecto combinado puede diferir del efecto individual de cada variable.

Por ultimo, el bajo valor del error medio cuadratico (11865.751) indica que el modelo
explica gran parte de la variabilidad de los datos, respaldando la fiabilidad de los

resultados.
Medias margmales estimadas de desgarro
3000 Temperatura
._ —40 °C
] —17°C
5 — Media global observada
8
g
=
3
= 1000
3
=
0
Sar/15gr 8gr/8gr
Glicerina
Barras de error. 95% CI

Figura 32: Interaccion de factores (desgarre)

La gréfica de medias marginales estimadas de desgarro muestra como la resistencia al
desgarro de los fieltros de alpaca Huacaya varia segun la proporcidn de glicerina utilizada
y la temperatura de la solucién, se puede observar que al emplear una proporcion de
8gr/15gr de glicerina, las medias de desgarro son mas altas tanto a 40 °C como a 17 °C,
superando en ambos casos la media global observada, lo que indica un mejor desempefio
mecanico, sin embargo, al cambiar la proporcién a 8g/8g, las medias de desgarro
disminuyen notablemente en ambas temperaturas, quedando por debajo de la media
global, esta tendencia sugiere que la interaccién entre una mayor proporcién de glicerina
y una temperatura mas elevada favorece la resistencia del fieltro al desgarro, mientras que
una menor proporcion de glicerina debilita significativamente dicha propiedad,

independientemente de la temperatura aplicada.
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19.1.4. 4.2.4. Tratamiento de la primera hipotesis especifica.

- HEL: Larelacidn entre la glicerina /peso de fibra y la temperatura si influyen en

la prueba de resistencia al desgarro de la tela no tejida artesanalmente con las

bragas (categoria Huarizo) de color blanco, negro y café en Mufani Juliaca en

2025.

Supuesto de normalidad

H:: Los datos presentan no una Hoe: Los datos presentan una distribucion

distribucién normal.

Tabla 35:

Prueba de normalidad entre factores.

normal.

Factores tratados

Factor A1/B1 (relacién de
glicerina 1 / temperatura 1)

Factor A2/B1 (relacion de
glicerina 2 / temperatura 1)

Factor A1/B2 (relacion de
glicerina 1 / temperatura 2)

Factor A2/B2 (relacion de
glicerina 2 / temperatura 2)

Kolmogorov-Smirnov

Estadistico

0,230

0,162

0,232

0,195

gl

30

30

30

30

Sig.

0.000

0,043

0,000

0,005

Shapiro-Wilk

Estadistico

0,813

0,884

0,873

0,880

gl

30

30

30

30

Sig.

0,000

0,003

0,002

0,003

En ambos factores analizados, los resultados obtenidos se muestran valores de

significancia menores a 0.05 , en el caso del Factor A (relacion de glicerina), ambos

valores fueron de 0.000, mientras que para el Factor B (temperatura de solucion) se

obtuvieron 0.028 y 0.000, respectivamente donde estos resultados nos indican que los

datos no siguen una distribucion normal, ya que, al obtener valores tan bajos de

significancia, corresponde rechazar la hipotesis nula (Ho), la cual sostiene que los datos

provienen de una poblacion con distribucion normal.
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Al no cumplirse este supuesto de normalidad en ninguno de los factores, no es adecuado
aplicar pruebas paramétricas como el ANOVA. Por ello, se decidi6 trabajar con pruebas
no parameétricas, especificamente la prueba de Kruskal-Wallis, que permite comparar los
grupos sin necesidad de asumir normalidad en los datos. Esta decision asegura que el
analisis estadistico se realice de forma adecuada y con resultados mas confiables frente a

las caracteristicas reales de la muestra.
Supuesto de homogeneidad

e) HO: Los datos poseen homogeneidad de e) H1: Los datos no poseen homogeneidad

varianza. de varianza.

Tabla 36:

Prueba de homogeneidad de varianza.

Estadistico de gll gl2 Sig.
levene

VD Se basa en la media 110,031 1 118 0,000
Se basa en la mediana 57,654 1 118 0,000
Se basaen lamedianay 57,654 1 103,634 0,000
con gl ajustado
Se basa en la media 108,427 1 118 0,000
recortada

En la prueba de Levene aplicada a esta variable, se obtuvieron valores de significancia
iguales a 0.000 en todas las variantes evaluadas: basada en la media, mediana, mediana
con grados de libertad ajustados y media recortada, ya que todos estos valores son
menores a 0.05, se rechaza la hipdtesis nula (Ho), la cual sostiene que las varianzas entre

los grupos son iguales.

Esto significa que no se cumple el supuesto de homogeneidad de varianzas, ya que
existen diferencias significativas en la dispersion de los datos entre los grupos analizados
debido esta falta de homogeneidad, sumado a la no normalidad de los datos determinada
anteriormente, se justifica plenamente el uso de pruebas no paramétricas, que no
requieren cumplir con estos supuestos para realizar comparaciones vélidas entre los

grupos.
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HO: La relacion entre la glicerina /peso de
fibra y la temperatura si influyen en la
prueba de resistencia al desgarro de la tela
no tejida artesanalmente con las bragas
(categoria Huarizo) de color blanco, negro
y café en Mufiani Juliaca en 2025

H1: La relacion entre la glicerina /peso de
fibra y la temperatura si influyen en la
prueba de resistencia al desgarro de la tela
no tejida artesanalmente con las bragas
(categoria Huarizo) de color blanco, negro
y café en Mufani Juliaca en 2025

Demostracion de estadisticos no paramétricos

La demostracion de estadisticos no paramétricos se emplea cuando los datos no cumplen

con los supuestos de normalidad o igualdad de varianzas requeridos por las pruebas

paramétricas. Estas pruebas permiten analizar diferencias o relaciones entre grupos

mediante la evaluacién de rangos o medianas, en lugar de medias, lo que las hace mas

robustas frente a distribuciones no normales

Tabla 37:

Estadisticas descriptivas

N Mediana Clasificacion de Valor Z
medias
Factor (A1/B1) 3 102.2 11.0 2.50
Factor (A2/B1) 3 90.2 5.5 -0.55
Factor (A1/B2) 3 90.9 7.3 0.46
Factor (A2/B2) 3 71.4 2.2 -2.40
General 12 6.5

Los resultados obtenidos evidencian diferencias en las medianas y clasificaciones de

medias entre las distintas combinaciones de factores. La combinacion A1/B1 presenta.
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La mediana mas alta (102.2) y la clasificacion de medias més elevada (11.0), con un valor

Z de 2.50, indicando una diferencia significativa positiva.

En contraste, la combinacion A2/B2 refleja la mediana méas baja (71.4), con la
clasificacion de medias més reducida (2.2) y un valor Z de -2.40, lo que sugiere una

diferencia estadisticamente relevante

En sentido opuesto. Las combinaciones intermedias, A1/B2 y A2/B1, presentan medianas
similares (90.9 y 90.2 respectivamente) y valores Z cercanos a cero (0.46 y -0.55), lo que
indica que no difieren significativamente del promedio general. Considerando que los
valores Z para A1/B1 y A2/B2 se aproximan al umbral critico de +2.50, se concluye que
existe una diferencia significativa entre ciertas combinaciones de los factores A 'y B, por
lo tanto, se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alterna (Hi), afirmando

que hay una variacion significativa entre las combinaciones evaluadas.

Tabla 38:

Prueba de Kruskal-Wallis

Método Gl Valor H Valor P
No ajustado para empates 1 79.52 0.000
Ajustado para empates 1 79.58 0.000

De acuerdo con los resultados obtenidos mediante la prueba de Kruskal-Wallis, se
observa un valor H de 79.58 (ajustado para empates), con un grado de libertad igual a 1
y un valor de significancia de 0.000. Al ser p <0.05, se rechaza la hipotesis nula (Ho) que
sostiene gque las medianas de ambos grupos son iguales, y se acepta la hipétesis alterna
(H:1), indicando que existe una diferencia estadisticamente significativa entre los factores
analizados, estos resultados confirman que al menos uno de los factores tiene un efecto
distinto sobre la variable dependiente, lo cual ya se evidenciaba en los rangos promedio

y la diferencia entre medianas observadas previamente.

Por lo tanto, se concluye que el Factor A ejerce una mayor influencia en comparacion

con el Factor B, y esta diferencia es significativa desde el punto de vista estadistico.
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Prueba de Kruskal-Wallis para muestra | grafico de cajas muestra que el

mdependleyntes Factor A (glicerina) presenta una
3000 mediana.de d.ejsgarro mas alta y
— )\ mayor dispersion que el Factor B
2750 ( \ (temperatura), lo que indica mejor
o desempefio en esta variable.
EJ 2500 Ademas, el Factor B muestra menor
G 2250/ . resistencia y hasta valores atipicos.
= °“ Estos resultados refuerzan lo hallado
2000 1 T en la prueba de Kruskal-Wallis (p =
0.000), confirmando una diferencia

1750 — significativa entre ambos factores.

factor A glicerina factor B
temperatura
Factores

Figura 33: Grafica de la prueba de Kruskall Wallis.

La distribucion de la variable
Informacion de campos continuos desgarro “desgarro”  muestra una alta
N =120 dispersidn, con valores que van desde
il :"1 650 1650 hasta 2890 una’medla de2111.4
Mix = 2890 y una desviacion estandar de 355.80.
Media=21114 Visualmente, se observa una
Desv. estandar = 355.80 distribucién asimétrica con varios
picos, lo que indica que los datos no
siguen una forma normal. Esta falta de
normalidad, junto con la dispersion,
10 justifica el uso de pruebas no
paramétricas. Por ello, se optd por
aplicar la prueba de Kruskal-Wallis

| para comparar los grupos.

20

15|

Frecuencia

1750 2000 2250 2500 2730 3000

desgarro

Figura 34: Histograma de resistencia al desgarro.
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Interpretacion final de resultados

Tabla 39:

Resumen de la prueba de Kruskal Wallis.

Enunciados Resultados Donde (a) es la estadistica de
prueba que se ajustan para

N total 120 empates y (b) no se realizan

Estadisticos de prueba 79,579 (a,b) multiples comparaciones porque
hay menos de 3 campos

Grado de libertad 1

Sig. Asintética (prueba bilateral)  0.000

La prueba de Kruskal-Wallis arroj6 un estadistico H de 79.579, con gl =1 y un
valor de significancia de 0.000, lo que indica una diferencia estadisticamente significativa
entre los factores analizados. Al ser p < 0.05, se rechaza la hipotesis nula, concluyéndose
que al menos uno de los factores influye de forma diferente en la variable dependiente.

Los resultados obtenidos permiten concluir que los datos analizados no presentan
una distribucion normal, como se evidencio en las pruebas de Kolmogérov-Smirnov y
Shapiro-Wilk (p < 0.05), por lo que se descarto el uso de pruebas paramétricas. En cuanto
al supuesto de homogeneidad de varianzas, la prueba de Levene arrojé un valor de
significancia menor a 0.05, indicando gue no se cumple este supuesto, lo que refuerza la

decision de aplicar métodos no paramétricos.

Por ello, se utilizo la prueba de Kruskal-Wallis para evaluar las diferencias en la variable
desgarro entre los factores. Los resultados mostraron una diferencia estadisticamente
significativa (p = 0.000), lo que permite rechazar la hipétesis nula y concluir que el
desgarro varia significativamente entre los factores analizados. Especificamente, el
Factor A (glicerina) mostr6 una mayor mediana y dispersion en comparacion con el
Factor B (temperatura), indicando un efecto méas favorable sobre la resistencia del

material.
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19.1.5. 4.2.5. Interaccion de factores en la prueba de elongacion.

Factor A (Relacion de glicerina) x prueba de elongacion (variable dependiente).

e Al: Relacion de glicerina 8gr/15¢
e A2: Relacion de glicerina 8gr/8g

Factor B (temperatura de la solucion) x prueba de elongacion (variable dependiente).

e B1: 40 °C (temperatura media)
e B2: 17 °C (temperatura ambiente)

[ ]
Célculo de interaccion entre factores.

Con el proposito de analizar los efectos individuales y combinados de los factores
experimentales sobre la variable dependiente, se realizd una prueba de efectos intra-
sujetos, considerando como Factor A la relacion de glicerina y peso de fibra, y como
Factor B la temperatura de tratamiento.

Tabla 40:

Pruebas de efectos inter-sujetos.

Origen Tipo 111 de gl Media F Sig.

suma de cuadratica

cuadrados
Modelo corregido  9606,825% 3 3202,275 157,482

0,000

Interseccion 885285,408 1 885285,408 43536,781 0,000
Glicerina 6409,408 1 6409,408 315,203 0,000
Temperatura 3131,408 1 3131,408 153,997 0,000
Glicerina * 66,008 1 66,008 3,246 0,074
temperatura
Error 2358,767 116 20,334
Total 897251,000 120
Total, corregido 11965,592 119
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La tabla ANOVA muestra los resultados del modelo corregido para evaluar los
efectos de la glicerina, la temperatura y su interaccién sobre una variable dependiente
(elongacion) donde el modelo completo es estadisticamente significativo (F = 157.482, P
< 0.001), lo que indica que al menos uno de los factores evaluados tiene un efecto sobre
la variable por lo tanto la glicerina como la temperatura presentan efectos altamente
significativos con valores F elevados (315.203 y 153.997 respectivamente, ambos con P
< 0.001), lo que implica que estos factores influyen considerablemente y de forma
individual, en cuanto a la interaccion entre glicerina y temperatura, aunque su valor F es
de 3.246, el valor P = 0.074 sugiere que no es estadisticamente significativa al nivel
convencional de 0.05, aunque si podria considerarse marginalmente relevante.
Finalmente, el bajo valor de la media cuadratica del error (20.334) respalda la precision

del modelo en la explicacién de la varianza observada.

Medias margimales estimadas de elongacion

100 ; Temperatura
N — () o

"@ — —17°C
E 80 \ = Medha global observada
7 60
E
% 40
-é 20
0]
b

0

8gr/15gr 8gr/8gr
Glicerina

Figura 35: Interaccion de factores (elongacion)

La imagen muestra las medias marginales estimadas de elongacién en funcion de dos
niveles de glicerina (8g/15g y 8g/8g) y dos temperaturas (40 °C y 17 °C), evidenciando
cémo interactlan estos factores sobre la variable evaluada. Se observa que, al usar
8gr/15gr de glicerina, ambos niveles de temperatura presentan valores de elongacion
superiores a la media global observada (linea negra), siendo més pronunciado a 40 °C.
Sin embargo, al reducir la cantidad de glicerina a 8gr/8gr, los valores de elongacion
disminuyen notablemente, especialmente en la condicion de 17 °C, que cae por debajo de

la media global.
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Esto sugiere que la mayor proporcion de glicerina combinada con una temperatura

elevada favorece un mayor nivel de elongacion en los fieltros de alpaca Huacaya,

mientras que condiciones mas frias y menor concentracion de glicerina reducen este

efecto, demostrando una clara interaccion entre ambos factores sobre el comportamiento

del material

19.1.6. 4.2.6. Segunda hipotesis especifica

- HEZ2: Larelacidn entre la glicerina /peso de fibra y la temperatura si influyen en

la prueba de resistencia a la elongacion de la tela no tejida artesanalmente con las

bragas (categoria Huarizo) de color blanco, negro y café en Mufani Juliaca en

2025.

Supuesto de normalidad

H:: Los datos presentan no una Ho: Los datos presentan una distribucion

distribucién normal. normal.

Tabla 41:

Prueba de normalidad entre factores.

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Factores tratados Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Factor A1/B1 (relacién de 0,299 30 0,000 0,734 30 0,000
glicerina 1 / temperatura 1)

Factor A2/B1 (relaciéon de 0,164 30 0,038 0,849 30 0,001
glicerina 2 / temperatura 1)

Factor A1/B2 (relacién de 0,238 30 0,000 0,885 30 0,004
glicerina 1 / temperatura 2)

Factor A2/B2 (relaciéon de 0,185 30 0,010 0,891 30 0,005

glicerina 2 / temperatura 2)

Los resultados obtenidos mediante las pruebas de normalidad indican que los datos de

ambos factores analizados Factor A (glicerina) y Factor B (temperatura de solucién) no

presentan una distribucién normal, ya que los valores de significancia en todos los casos

son menores a 0.05. Esto implica que se debe rechazar la hipdtesis nula (Ho) que establece

normalidad en los datos. En consecuencia, no es apropiado aplicar pruebas paramétricas.

103



Como el ANOVA, y se justifica el uso de pruebas no paramétricas como Kruskal-Wallis

para comparar las diferencias entre los grupos sin asumir distribucién normal.

- Supuesto de homogeneidad

e) HO: Los datos poseen homogeneidad e) H1: Los datos no poseen
de varianza. homogeneidad de varianza.
Tabla 42:
Prueba de homogeneidad de varianza.
Estadistico de gll gl2 Sig.
levene
VD Se basa en la media 16,650 1 118 0,000
Se basa en lamediana 4,708 1 118 0,032
Se basa en la medianay 4,708 1 106,289 0,032
con gl ajustado
Se basa en la media 15,646 1 118 0,000

recortada

La prueba de Levene para evaluar el supuesto de homogeneidad de varianzas en la
variable desgarro arrojo valores de significancia menores a 0.05 en todas las versiones de
la prueba (basada en la media, mediana, mediana ajustada y media recortada). Esto indica
que se debe rechazar la hipotesis nula (Ho) de igualdad de varianzas, concluyendo que las
varianzas no son homogéneas entre los grupos comparados. Este resultado, junto con la
falta de normalidad en los datos, refuerza la decision de emplear pruebas no paramétricas

para el analisis comparativo, como la prueba de Kruskal-Wallis.

HO: La relacién entre la glicerina /peso de
fibra y la temperatura si influyen en la
prueba de resistencia a la elongacién de la
tela no tejida artesanalmente con las
bragas (categoria Huarizo) de color
blanco, negro y café en Mufani Juliaca en
2025

H1: Larelacién entre la glicerina /peso de
fibra y la temperatura si influyen en la
prueba de resistencia a la elongacion de la
tela no tejida artesanalmente con las
bragas (categoria Huarizo) de color
blanco, negro y café en Mufiani Juliaca en
2025
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Demostracion de estadisticos no paramétricos.

La demostracion de estadisticos no paramétricos se emplea cuando los datos no cumplen
con los supuestos de normalidad o igualdad de varianzas requeridos por las pruebas
paramétricas. Estas pruebas permiten analizar diferencias o relaciones entre grupos
mediante la evaluacion de rangos o medianas, en lugar de medias, lo que las hace mas

robustas frente a distribuciones no normales

Tabla 43:

Estadisticas descriptivas.

N Mediana Clasificacion Valor Z
de medias
Factor (A1/B1) 3 2150.4 11.0 2.50
Factor (A2/B1) 3 1932.8 7.5 0.55
Factor (A1/B2) 3 1761.9 55 -0.55
Factor (A2/B2) 3 1615.2 2.0 -2.50
General 12 6.5

Los resultados muestran diferencias marcadas entre las medianas correspondientes a las
combinaciones de factores. La combinacién Al/Bl presenta la mediana més alta
(2150.4), una clasificacién de medias de 11.0 y un valor Z de 2.50, lo que sugiere una
diferencia significativa positiva respecto al promedio general. En el extremo opuesto, la
combinacion A2/B2 alcanza la mediana mas baja (1615.2), una clasificacion de 2.0 y un
valor Z de -2.50, indicando una diferencia negativa igualmente significativa. Las
combinaciones A2/B1 (mediana de 1932.8, Z = 0.55) y A1/B2 (mediana de 1761.9, Z =
-0.55) muestran valores méas préximos al promedio general (clasificacién media = 6.5),
lo cual sugiere que no presentan diferencias estadisticas relevantes por si solas. Sin
embargo, dado que los valores Z de A1/B1 y A2/B2 alcanzan el umbral critico de +2.50,
se concluye que existen diferencias estadisticamente significativas entre ciertas
combinaciones de los factores. En consecuencia, se rechaza la hipétesis nula y se acepta
la hipdtesis alterna, confirmando que existe una variacion significativa entre las

combinaciones de niveles de los factores A y B en la variable evaluada.
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Tabla 44:

Prueba de Kruskal-Wallis.

Método Gl Valor H Valor P
No ajustado para empates 1 64.32 0.000
Ajustado para empates 1 64.62 0.000

La prueba de Kruskal-Wallis arrojo un estadistico H de 64.62 con gl = 1 y un valor de
significancia de 0.000, lo que indica que existe una diferencia estadisticamente
significativa entre los grupos evaluados. Al ser p < 0.05, se rechaza la hipotesis nula,
concluyéndose que al menos uno de los factores tiene un efecto diferente sobre la
resistencia al desgarro. Este resultado, junto con las diferencias observadas en la
clasificacion de medias, confirma que el Factor A (glicerina) tiene un impacto mas
favorable en esta variable en comparacion con el Factor B (temperatura).

Prueba de Kruskal-Wallis para muestra;

mdepen% La grafica muestra los resultados de la

( \ prueba de Kruskal-Wallis para la

100 - | |
variable elongacion, comparando dos

factores: la relacion de glicerina (A) y

g 90| T la temperatura de solucion (B). Se
‘5 observa que el factor A presenta una
% 80! mayor mediana de elongacién, con
% menor dispersion en los datos, en
70! _‘_ comparacion con el factor B, que
muestra una mediana mas baja y mayor

variabilidad. Esto sugiere que la

60 factor Aglicerina factor B glicerina tiene un efecto mas favorable

temperatura | sobre la elongacion del material en

estudio que la temperatura.
Factores

Figura 36: Interpretacion de la grafica de la prueba de Kruskall Wallis
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Informacion de campos continnog elongacion

N=120
Min=068
Max =100
Media=85.9
Desv. estandar = 10.03

La grafica de elongacién muestra una

30! distribucion algo dispersa, con una

media de 85.9 y una desviacion

estandar de 10.03, indicando cierta

variabilidad en los datos. El rango va

[ ]
=

desde 68 hasta 100, y se observa una

mayor concentracion de datos entre

Frecuencia

los 85y 100. Esto sugiere que, aunque

—_
]

existe variabilidad, la mayoria de los
valores tienden a ubicarse hacia los

Q—o o niveles mas altos de elongacion.
60 70 80 90 100 110

elongacion
Figura 37: Histograma de resistencia a la elongacion

Interpretacion final de resultados

Tabla 45:

Resumen de la prueba de Kruskal Wallis.

Enunciados Resultados Donde (a) es la estadistica de

N total 120 prueba que se ajustan para

64,624 (a,b) en]pgtes y (b) no se _reallzan
multiples comparaciones porque

hay menos de 3 campos

Estadisticos de prueba
Grado de libertad 1
Sig. Asintética (prueba bilateral)  0.000

Con un total de 120 observaciones, los resultados de la prueba de Kruskal-Wallis
muestran un estadistico de prueba ajustado de 64.624 y un valor de significancia bilateral
de 0.000. Esto permite rechazar la hip6tesis nula, concluyendo que existe una diferencia

significativa entre los grupos en cuanto a la variable desgarro.

Dado que se evaluaron solo dos factores, no se realizaron comparaciones multiples, pero
los resultados permiten afirmar que el factor glicerina (Factor A) influyd de manera mas
positiva sobre la resistencia del material en comparacion con el factor temperatura (Factor

B).
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Segun los resultados obtenidos se puede deducir que los datos analizados no presentan
una distribucion normal, como se puede notar en las pruebas de Kolmogérov-Smirnov y
Shapiro-Wilk donde el p valor es < 0.05, por lo que se descartd el uso de pruebas
paramétricas, en cuanto al supuesto de homogeneidad de varianzas, la prueba de Levene
arrojo un valor de significancia menor a 0.05, indicando que no se cumple este supuesto,

lo que refuerza la decision de aplicar métodos no paramétricos.

Por ello, se utilizo la prueba de Kruskal-Wallis para evaluar las diferencias en la variable
desgarro entre los factores donde los resultados mostraron una diferencia estadisticamente
significativa (P = 0.000), lo que permite rechazar la hipotesis nula lo se nos da a entender
que el valor varia significativamente entre los factores analizados el Factor (glicerina)
mostré una mayor mediana y dispersion en comparacion con el Factor B (temperatura),

indicando un efecto méas favorable sobre la resistencia del material.

19.1.7. 4.2.7. Interaccion de factores en la prueba de humectacion

Factor A (Relacidon de glicerina) x prueba de humectacion (variable dependiente)

e Al: Relacién de glicerina 8gr/15gr
e AZ2: Relacién de glicerina 8gr/8gr

Factor B (temperatura de la solucién) x prueba de humectacion (variable
dependiente)

e B1: 40 °C (temperatura media)
e B2:17 °C (temperatura ambiente)
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Célculo de interaccion entre factores

Con el proposito de analizar los efectos individuales y combinados de los factores

experimentales sobre la variable dependiente, se realizd una prueba de efectos

intra-Sujetos, considerando como Factor A la relacion de glicerina y peso de fibra, y

como Factor B la temperatura de tratamiento.

Tabla 46:

Pruebas de efectos inter-sujetos.

Origen Tipo 111 de gl Media F Sig.
suma de cuadratica
cuadrados
Modelo corregido 13360,000a 3 4453,333 79,591 0,000
Interseccion 334506,667 1 334506,667 5978,417 0,000
Glicerina 10666,667 1 10666,667 190,638 0,000
Temperatura 2666,667 1 2666,667 47,660 0,000
Glicerina * 26,667 1 26,667 0,477 0,493
temperatura
Error 3133,333 56 55,952
Total 351000,000 60
Total, corregido ~ 16493,333 59

En esta tabla ANOVA, se evidencia que el modelo corregido es altamente significativo
(F =79.591, p <0.001), lo cual indica que al menos uno de los factores estudiados tiene
un efecto relevante sobre la variable dependiente, que segln el contexto puede tratarse de
humectacion. Al analizar los efectos individuales, se observa que tanto la glicerina (F =
190.638, p < 0.001) como la temperatura (F = 47.660, p < 0.001) influyen
significativamente, lo que significa que ambos factores afectan de manera notable el
comportamiento del material evaluado. Sin embargo, a diferencia de los efectos
principales, la interaccion entre glicerina y temperatura no es significativa (F = 0.477, p
= 0.493), lo que sugiere que los efectos de ambos factores son independientes entre si y
gue su combinacion no genera un impacto distinto al que ya provocan por separado.
Asimismo, el valor relativamente bajo del error medio cuadratico (55.952) indica una
buena capacidad del modelo para explicar la variabilidad de los datos.
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En conjunto, estos resultados respaldan la importancia de considerar las condiciones de

temperatura y proporcion de glicerina de forma individual al analizar el efecto sobre la

humectacion de los fieltros.

100

90

30

70

60

Medias marginales estimadas

50

Medias marginales estimadas de humectacion

—— TEMPERATURA 1 (40°C)
b TEMPERATURA 2 (17°C)
=== ]\ echia global observada

I

N
1

RELACION 1 (8gt/15gr) RELACION 2 (8gt/8g1)

Glicerina

Barras de error: 95% Cl

Temperatma

Figura 38: Interaccion de factores (humectacion).

La grafica de medias marginales estimadas de humectacion revela como varia esta

propiedad en funcion de la relacién de glicerina y la temperatura aplicada durante el

proceso. Se evidencia que la mayor humectacion se alcanza al usar la relacion 8gr/15gr,

especialmente a una temperatura de 40 °C, donde los valores estan significativamente por

encima de la media global observada, lo que indica una mejor absorcion o retencion de

humedad en el fieltro. En contraste, al disminuir la proporcion de glicerina a 8gr/8gr, la

humectacion cae drasticamente en ambas temperaturas, siendo mas baja a 17 °C,

ubicandose considerablemente por debajo de la media global. Estas diferencias sugieren

una clara interaccion entre los factores evaluados, donde una mayor cantidad de glicerina

combinada con mayor temperatura favorece significativamente la humectacion del

material, mientras que valores menores de ambos factores limitan dicha capacidad.
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19.1.8. 4.2.8. Tratamiento de la tercera hipotesis especifica

- HES3: Larelacidn entre la glicerina /peso de fibra y la temperatura si influyen en
la prueba de humectacion de la tela no tejida artesanalmente con las bragas

(categoria Huarizo) de color blanco, negro y café en Mufiani Juliaca en 2025.

Supuesto de normalidad

Hi: Los datos presentan no una Hoe: Los datos presentan una distribucion

distribucién normal. normal.

Tabla 47:

Prueba de normalidad entre factores.

Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk

Factores tratados Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Factor A1/B1 (relacién 0,230 30 0.000 0,813 30 0,000
de glicerina 1/

temperatura 1)

Factor A2/B1 (relacién 0,162 30 0,043 0,884 30 0,003
de glicerina 2 [/

temperatura 1)

Factor A1/B2 (relacién 0,232 30 0,000 0,873 30 0,002

de glicerina 1/

temperatura 2)

Factor A2/B2 (relacién 0,195 30 0,005 0,880 30 0,003
de glicerina 2 [/

temperatura 2)

Los resultados obtenidos mediante las pruebas de normalidad indican que los datos de
ambos factores analizados Factor A (glicerina) y Factor B (temperatura de solucién) no
presentan una distribucion normal, ya que los valores de significancia en todos los casos
son menores a 0.05. Esto implica que se debe rechazar la hipdtesis nula (Ho) que establece
normalidad en los datos por lo que se toma decision de no utilizar pruebas paramétricas,
como el ANOVA, y se propone el uso de pruebas no paramétricas como Kruskal-Wallis

para comparar las diferencias entre los grupos sin asumir distribucion normal.
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Supuesto de homogeneidad

e) HO: Los datos poseen homogeneidad de e) H1: Los datos no poseen homogeneidad

varianza. de varianza.

Tabla 48:

Prueba de homogeneidad de varianza.

Estadistico de gll gl2 Sig.
levene
VD Se basa en la media 11,467 1 58 0,001
Se basa en lamediana 3,379 1 58 0,071
Se basa en la mediana 3,379 1 51,371 0,072
y con gl ajustado
Se basa en la media 11,966 1 58 0,001

recortada

La prueba de Levene para evaluar el supuesto de homogeneidad de varianzas en la
variable desgarro arrojo valores de significancia menores a 0.05 en todas las versiones de
la prueba (basada en la media, mediana, mediana ajustada y media recortada) esto indica
que se debe rechazar la hipdtesis nula (Ho) de igualdad de varianzas, infiriendo que las
varianzas no son homogéneas entre los grupos comparados donde este resultado, junto
con la falta de normalidad en los datos, refuerza la decisién de emplear pruebas no

paramétricas para el analisis comparativo, como la prueba de Kruskal-Wallis.
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Demostracién de estadisticos no paramétricos

La demostracion de estadisticos no paramétricos se emplea cuando los datos no cumplen
con los supuestos de normalidad o igualdad de varianzas requeridos por las pruebas

parametricas.

Estas pruebas permiten analizar diferencias o relaciones entre grupos mediante la
evaluacion de rangos o medianas, en lugar de medias, lo que las hace mas robustas frente

a distribuciones no normales

HO: La relacion entre la glicerina /peso H1: La relacion entre la glicerina /peso
de fibra y la temperatura no influyen en de fibra y la temperatura si influyen en la
la prueba de humectacion de la tela no pruebade humectacion de latela no tejida
tejida artesanalmente con las bragas artesanalmente con las bragas (categoria
(categoria Huarizo) de color blanco, Huarizo) de color blanco, negro y café en
negro y café en Mufiani Juliaca en 2025  Mufiani Juliaca en 2025

Demostracion de estadisticos no paramétricos

La demostracion de estadisticos no paramétricos se emplea cuando los datos no cumplen
con los supuestos de normalidad o igualdad de varianzas requeridos por las pruebas
paramétricas. Estas pruebas permiten analizar diferencias o relaciones entre grupos
mediante la evaluacién de rangos o medianas, en lugar de medias, lo que las hace mas

robustas frente a distribuciones no normales.

Tabla 49:

Estadisticas descriptivas.

N Mediana Clasificacion  Valor Z
de medias
Factor (A1/B1) 15 90 51.2 5.30
Factor (A2/B1) 15 80 37.6 1.82
Factor (A1/B2) 15 70 22.6 -2.02
Factor (A2/B2) 15 50 10.6 -5.10
General 60 30.5
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Los resultados evidencian diferencias marcadas en las respuestas obtenidas para cada
combinacion de factores experimentales. La combinacion A1/B1 presenta la mediana méas
alta (90), la clasificacion de medias mas elevada (51.2) y un valor Z de 5.30, indicando
una diferencia altamente significativa en comparacién con el promedio general. Por el
contrario, la combinacién A2/B2 registra la mediana méas baja (50), la clasificacion de
medias mas reducida (10.6) y un valor Z de -5.10, lo que también refleja una diferencia
estadisticamente significativa en sentido negativo. Las combinaciones intermedias A2/B1
(mediana =80, Z =1.82) y A1/B2 (mediana = 70, Z = -2.02) se sittan cerca del promedio
general (clasificacion media = 30.5), aunque A1/B2 ya se aproxima al umbral critico.
Estos resultados indican que existen diferencias significativas entre las combinaciones de
los factores Ay B, lo cual permite rechazar la hipotesis nula y aceptar la hipotesis alterna,
Concluyendo que la relacion entre glicerina, peso de fibra y temperatura afecta

significativamente la variable analizada en este estudio.

Tabla 50:

Prueba de kruskal-Wallis.

Método Gl Valor H Valor P
No ajustado para empates 1 38.01 0.000
Ajustado para empates 1 40.19 0.000

Dado que los datos no cumplian los supuestos de normalidad ni de homogeneidad de
varianzas, se decidié emplear la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis sobre 60
observaciones, la cual arrojé un estadistico H de 38.01 sin ajuste y de 40.19 tras ajustar
para empates (p = 0.000), lo que permite rechazar la hipétesis nula de igualdad de
medianas y aceptar la alternativa de diferencias significativas entre los grupos; ademas,
la clasificacion de rangos muestra que el Factor A (glicerina) presenta una mediana de 90
frente a los 70 del Factor B (temperatura) y un valor Z de £6.17, lo cual confirma que el
primero ejerce un efecto mas favorable sobre la resistencia a la humectacion; por
consiguiente, la magnitud de H y la disparidad en medianas evidencian la robustez de
estas diferencias, validando el uso de métodos no parameétricos y demostrando que la
proporcion de glicerina mejora sustancialmente la resistencia al desgarro en comparacion

con la temperatura de solucion.
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Prueba de Kruskal-Walli tras .
rueba de sial-VYaflls para muestras La distribucion de frecuencias

100 muestra que el Factor A varia
T F entre 70 y 100, concentrandose la
[ \ mayoria de los datos en el rango
20 de 80 a 90, mientras que el Factor
g B oscila entre 50 y 80, con la
g 80 mayor frecuencia en el intervalo
g de 50 a 70. Esto refleja que el
E 70 Factor A tiende a valores mas
altos y mas homogéneos que el
60 Factor B, cuya dispersion se sitla

en niveles inferiores.

50
Factor A factor B
Factores

Figura 39: Gréfica de la prueba de Kruskall Wallis.

Informacion de campos continuos  E' histograma (n = 127) divide el

rango de 50 a 100 en seis

humectacion intervalos 'y  muestra  una

desviacion estandar de 15,15, lo

50 =1|=n 13;;, que indica una dispersion
Max =100 moderada de los datos. Se observa

ia=T11.1 una ligera concentracion de
. estandar = 15.15 . .
frecuencias en los intervalos
centrales, alrededor de 65-80,
aunque no se define una forma
perfectamente  simétrica. La

30 amplitud de los valores, junto con
la  variabilidad evidenciada,
sugiere que la distribucion no es

20 estrictamente  normal. Esta
caracteristica refuerza la

conveniencia de seguir utilizando
métodos no paramétricos para el
analisis estadistico.

50 60 70 80 90 100 110

humectacion

Figura 40: Histograma de resistencia humectacion.
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final de resultados
Tabla 51:

Resumen de la prueba de Kruskal Wallis.

Enunciados Resultados Donde (a) es la estadistica de
prueba que se ajustan para

N total 60 empates y (b) no se realizan

Estadisticos de prueba 40.186 (a,b) multiples comparaciones porque

hay menos de 3 campos
Grado de libertad 1

Sig. Asintdtica (prueba bilateral)  0.000

La prueba de Kruskal-Wallis, con un total de 60 observaciones, arrojé un estadistico H
ajustado de 40.186 (a,b) con gl = 1 y un valor de significancia de p = 0.000. Al ser p <
0.05, se rechaza la hipotesis nula de igualdad de medianas entre los dos grupos,
concluyéndose que existe una diferencia estadisticamente significativa en la variable
analizada. Dado que solo se compararon dos niveles, no fue necesario realizar
comparaciones multiples, y este hallazgo confirma que uno de los factores ejerce un

efecto diferente sobre la respuesta medida.

A continuacion, se evalué la homogeneidad de varianzas utilizando la prueba de Levene,
cuyos resultados mostraron gque se cumple el supuesto de homogeneidad (p > 0.05), lo
que permitié proceder con la comparacion entre grupos sin preocuparse por la varianza
desigual. Debido a la falta de normalidad, se optd por utilizar la prueba no paramétrica de
Kruskal-Wallis, la cual arroj6 un valor H de 38.01 (sin ajuste para empates) y 40.19 (con
ajuste), ambos con p = 0.000, lo que indica que existen diferencias significativas entre los
grupos analizados. Este hallazgo fue respaldado por los resultados de la clasificacion de
rangos Y el valor Z de £6.17, que evidencian que el Factor A (glicerina) tiene un efecto
mayor sobre la resistencia al desgarro que el Factor B (temperatura). En resumen, el
analisis de normalidad, homogeneidad y la prueba de Kruskal-Wallis proporcionaron
conclusiones claras: se rechaza la hipétesis de igualdad de medianas entre los factores y
se valida que la glicerina mejora la resistencia al desgarro, lo que refuerza la importancia

de usar métodos no parametricos en este contexto.
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20. 4.3. DISCUSION DE RESULTADOS

En el antecedente revisado de Chamorro, Esparza y Jarramilla (2023) el fieltro analizado
presentd un promedio de elongacion del 55.27 % y una resistencia a la traccion de 335.8
N/mm lo que indica una buena elasticidad y solidez del material, por otro lado, el
investigador dio los resultados demostraron que la combinacion del factor Al (mayor
proporcién de glicerina) y B1 (mayor temperatura de solucion) ofreci6 un mejor

comportamiento general.

Esta combinacion favorecid la cohesion entre fibras, incrementd la flexibilidad del fieltro
y mejoro su resistencia a la humectacién, evidenciando que la interaccion entre los
factores estudiados influye directamente en las propiedades finales del material

elaborado.

Escobar (2020), los estudios anteriores indican que solo un 3 % de los fieltros elaborados
con fibra Huarizo presentan alta rentabilidad, destacando por sus propiedades funcionales
donde en el presente trabajo, se observé que la combinacién del factor A1 (mayor
proporcién de glicerina) con el factor B1 (mayor temperatura de solucién) gener6 una
mejor cohesion en el fieltro. Esta interaccion favorecié tanto la flexibilidad del material
como su resistencia a la humectacion, lo cual sugiere que optimizar estas variables puede
ser clave para mejorar la calidad y rentabilidad del producto final donde se pudo notar
que ambos enfoques subrayan la relevancia de optimizar las condiciones de fabricacion

para obtener productos mas funcionales y rentables.

Quispe (2021), realizo estudios sefialan que, al aplicar una variacion térmica adecuada en
las capas del fieltro, se logré un rendimiento aislante del 85 %. En esta investigacion, la
interaccion del tratamiento A1 (8 g de glicerina por 15 g de fibra) con el B1 (temperatura

de 40 °C) evidencid mejores resultados en cuanto a cohesion estructural.

Esta combinacion no solo aporté mayor flexibilidad al material, sino también una mejor
resistencia frente a la humectacion, consolidandose como una férmula eficiente en el
proceso de afieltrado en conjunto, estos hallazgos se refuerzan mutuamente al mostrar
que el control preciso de la temperatura, junto con la formulacion apropiada de glicerina,
es clave para obtener fieltros de alto desempefio.

Parra (2022), segun los resultados obtenidos, la resistencia a la traccion alcanzé

un valor de 6.08 N/mm, lo cual la hace adecuada para aplicaciones en indumentaria textil.
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En relacion con esta investigacion, se observé que la combinacion del tratamiento
A1l (8 g de glicerina por 15 g de fibra) con el B1 (temperatura de 40 °C) gener6 una mayor
cohesion del material esta interaccion no solo mejoro la flexibilidad del fieltro, sino
también incrementd su resistencia frente a la humectacion, consolidando su uso en
productos textiles duraderos dando resultados que avalan la informacion que el anterior

autor.

Urigilez (2020), muestra que el uso de diferentes pesos de glicerina (5 g, 7 gy 10 gr) con
una temperatura constante de 80 °C produjo resultados favorables en la elaboracion de
fieltros. En comparacion, los resultados obtenidos en esta investigacién indicaron que la
combinacion del tratamiento Al (8 g/15g) con el Bl (40 °C) también ofrecid6 una
interaccion eficaz esta combinacion mejord tanto la cohesion como la flexibilidad del

material, ademas de ofrecer una mayor resistencia frente a la humectacion donde.

Se evidencio una cohesion fibrilar superior, ademas de aportar mayor flexibilidad y
resistencia a la humectacion, lo que confirma que optimizar tanto la cantidad de glicerina
como la temperatura del proceso es fundamental para mejorar las caracteristicas finales

del material.

Angamarca (2017) Cuando se analizaron temperaturas de 120 °C y 150 °C junto con
presiones de 4061 Pa y 4000 Pa, los valores més altos mostraron mejores resultados en la
calidad del fieltro, segun estudios previos. En concordancia, en esta investigacion se
encontrdé que la combinacion del factor A1 (8 gr/15 gr de glicerina) y B1 (40 °C de
temperatura) generd una mejor cohesion del material, mayor flexibilidad y resistencia
frente a la humectacion, confirmando que condiciones optimizadas en temperatura y
composicién potencian las propiedades del fieltro cuando se analiz6 ambos resultados se
pudo notar que la temperatura si influye en la elaboracién de fieltros y en la mezcla de

sustratos teniendo resultados mecéanicos favorables en ambos estudios.

Betancourt y Copara (2022), en pruebas anteriores, e observé que una variacién en la
composicion del fieltro, utilizando un 20 % de lana y un 80 % de alpaca a una temperatura
de 60 °C, gener6 mejores resultados en cuanto a resistencia y estructura del material. De

forma similar, en el presente estudio, la interaccion entre los factores

Al (mayor cantidad de glicerina: 8 g/15 g) y B1 (temperatura de 40 °C) mostrd
una mayor cohesion del fieltro, proporcionando flexibilidad y mejor desempefio frente a
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la humectacidn cuando el autor confirmo que existia una influencia significativa entre la

temperatura y la cantidad de glicerina utilizada coincidiendo con los anteriores autores.

Pineda y Mendoza (2021), comprobé que la elaboracion del fieltro era viable al aplicar
una variacion de temperatura de 50 °C, obteniendo resultados aceptables en cuanto a la

estructura y resistencia del material.

En concordancia con ello, los resultados del presente estudio demostraron que la
combinacion del factor Al (8 g/15 g de glicerina) y el factor B1 (40 °C de temperatura)
proporcioné una mayor cohesion, flexibilidad y una destacada resistencia a la

humectacion lo que se pudo validar que el antecedente

Se puede dar credibilidad que la elaboracidn de fieltro las pruebas mecanicas reafirmaron

la posicion de Hernandez y Mendoza en la elaboracion de carteras altamente rentable.

Ariza y Benasso (2020), demostrd que el proceso de afieltrado utilizando lana de oveja
ha demostrado ser viable en el mercado, tanto por sus propiedades funcionales como por

su potencial artesanal.

De forma similar, en el presente estudio se evidencié que la combinacion del factor Al
(8 gr/15 gr de glicerina) con el factor B1 (40°C de temperatura) generé mejores
resultados en cuanto a cohesion, flexibilidad y resistencia a la humectacion del fieltro
donde el autor da como resultados favorables que los valores mecanicos poseian buenos

resultados en el fieltro de oveja dando que se podian obtener un buen producto.
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Tabla 52:

Resumen de discusidn de resultados

NO

Autory
afno

Resultados
del
antecedente

Resultados del autor

Discusion de
resultados

1

2

5

Chamorro,

Esparza y

Jarramilla
(2023)

Escobar
(2020)

Quispe
(2021)

Parra
(2022)

Urigilez
(2020)

Este fieltro
mostro que en
elongacion
tuvo un
promedio de
55.27% y de
traccion 335.8
N/mm

Segun estudios
el 3% de
fieltros
elaborados con
la calidad
Huarizo  son
muy rentables

Con una mejor
temperatura de
variacion  en
capas se tuvo
un aislante
muy eficiente
del 85% del
fieltro

Estos
resultados
dieron que la
prueba de
traccion  6.08
N/mm apto
para utilizar en
indumentaria
textil

En los
pesos
utilizados
5gr/7gr/10gr
con una
temperatura de
80°C dan
resultados
positivos

tres

En conjunto la interaccion
entre ambos factores resultd
que Al/ Bl tiene mejor
cohesion 'y a mayor
glicerina mejor flexibilidad
y a mayor temperatura
mejor resistencia a la
humectacion

En conjunto la interaccion
entre ambos factores resultd
que Al/ Bl tiene mejor
cohesion 'y a mayor
glicerina mejor flexibilidad
y a mayor temperatura
mejor resistencia a la
humectacion

En conjunto la interaccion
entre ambos factores resultd
que Al/ Bl tiene mejor
cohesion 'y a mayor
glicerina  8g/15g mejor
flexibilidad y a mayor
temperatura 40°C  mejor
resistencia a la humectacion

En conjunto la interaccion
entre ambos factores resultd
que Al/ Bl tiene mejor
cohesion 'y a mayor
glicerina  8g/15g mejor
flexibilidad y a mayor
temperatura 40°C  mejor
resistencia a la humectacion

En conjunto la interaccion
entre ambos factores resulto
que Al/ Bl tiene mejor
cohesibn 'y a mayor
glicerina mejor flexibilidad
y a mayor temperatura
mejor resistencia a la
humectacion

Ambas investigaciones
confirman  que la
interaccion de  estos
factores optimiza las
propiedades del
material.

Ambos enfoques
subrayan la relevancia
de optimizar las
condiciones de
fabricacion para obtener
productos mas
funcionales y rentables

En conjunto, estos
hallazgos se refuerzan
mutuamente al mostrar
que el control preciso de
la temperatura, junto
con la formulacion
apropiada de glicerina,
es clave para obtener
fieltros de alto
desempefio

Ambos enfoques
coinciden en que estos
ajustes son cruciales
para obtener un
producto funcional vy
eficiente.

Ambos enfoques de
cantidad de fibra y
temperatura coinciden
en que realizar estos
ajustes es fundamental
para obtener un
producto eficaz y de
buen rendimiento.
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6

7

8

9

10

Angamarca
(2017)

Betancourt
y Copara
(2022)

Pineday
Ortiz
(2024)

Hernandez
y Mendoza
(2021)

Arizay
Benasso
(2020)

Cuando
analizo 120°C
y 150°C con la
presion de
4061 pal vy
4000pal donde
los valores mas
altos tuvieron
mejores
resultados

Variacion  de
porcentajes de
fieltro con 20
% lana y 80%
alpaca y con
una
temperatura de
60°C  obtuvo
mejores
resultados

Se aprobd que
la elaboracion
del fieltro si era
viable con la
variacion de la
temperatura de
50 °C

Tras la
elaboracién del
fieltro y su
teflido para su

uso en una
bolsa se dio un
86% de

aprobacion del
publico y su
viabilidad en el
mercado

El proceso de
fieltro de lana
de oveja
muestra su
viabilidad en el
mercado

En conjunto la interaccion
entre ambos factores resultd
que Al/ Bl tiene mejor
cohesion 'y a mayor
glicerina mejor flexibilidad
y a mayor temperatura
mejor resistencia a la
humectacion

En conjunto la interaccion
entre ambos factores resulto
que Al/ Bl tiene mejor
cohesibn 'y a mayor
glicerina mejor flexibilidad
y a mayor temperatura
mejor resistencia a la
humectacion

En conjunto la interaccion
entre ambos factores resulto
que Al/ Bl tiene mejor
cohesibn 'y a mayor
glicerina mejor flexibilidad
y a mayor temperatura
mejor resistencia a la
humectacion

En conjunto la interaccion
entre ambos factores resulto
que Al/ Bl tiene mejor
cohesibn 'y a mayor
glicerina mejor flexibilidad
y a mayor temperatura
mejor resistencia a la
humectacion

En conjunto la interaccion
entre ambos factores resulto
que Al/ Bl tiene mejor
cohesibn 'y a mayor
glicerina mejor flexibilidad
y a mayor temperatura
mejor resistencia a la
humectacion

evidencio una cohesion
fibrilar superior, ademas
de aportar  mayor
flexibilidad y resistencia
a la humectacion, lo que
confirma que optimizar
tanto la cantidad de
glicerina como la
temperatura del proceso

es fundamental para
mejorar las
caracteristicas  finales
del material.

Analizando ambos

resultados se pudo notar
que la temperatura si
influye en la elaboracién
de fieltros y en lamezcla
de sustratos teniendo

resultados  mecanicos
favorables en ambos
estudios

Cuando el autor

confirmo que existia una
influencia significativa
entre la temperatura y la
cantidad de glicerina

utilizada coincidiendo
con los anteriores
autores

Como en antecedente se
puede dar credibilidad
que la elaboracion de
fieltro las  pruebas
mecénicas reafirmaron
la posicién de
Hernandez y Mendoza
en la elaboracion de

carteras altamente
rentable

El autor da como
resultados  favorables
que los valores
mecanicos poseian

buenos resultados en el
fieltro de oveja dando
que se podian obtener
un buen producto.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

21.5.1. CONCLUSIONES

Se puede concluir tras lo analisis realizados que si es factible la elaboracion del fieltro
en base a las bragas de la fibra de alpaca Huacaya en su distintiva variedad de colores
danto como combinacién central al (8 g/15 g de glicerina) mostrd una resistencia al
desgarro notablemente superior a la de A2 (8 g/8 g) en ambas orientaciones y bajo ambas
temperaturas, y el tratamiento B1 (40 °C) potenci6 aun mas esta diferencia esto demuestra
que una mayor proporcién de glicerina, combinada con una temperatura de solucién
elevada, mejora la cohesion fibrilar y refuerza la integridad mecénica del fieltro,
resultando en una resistencia al desgarro dptima para aplicaciones de carga o tensado.

De manera similar, el nivel A1/B1 registro los valores mas altos de elongacion promedio,
evidenciando una mayor flexibilidad y capacidad de deformacién antes de la rotura la
combinacion de una proporcion alta de glicerina con agua caliente favorecié el
entrelazado de las fibras, aumentando la ductilidad del material y garantizando un
comportamiento eléstico superior, lo cual es crucial para prendas o textiles que requieren
resiliencia. En la prueba de humectacion, A1/B1 volvié a destacar al presentar los
promedios mas elevados de resistencia al contacto con agua, mientras que A2/B2 mostrd
los valores mas bajos donde este resultado indica que la glicerina actia como agente
regulador de la superficie, mejorando las propiedades hidrofébicas del fieltro cuando se
combina con una temperatura de 40 °C, lo que se traduce en un material menos

susceptible a la absorcion excesiva de humedad.

En conclusion, final se puede inferir los tres ensayos confirman que la interaccion positiva
entre un mayor contenido de glicerina (Al) y una temperatura elevada de solucién (B1)
es la condicion dptima para maximizar la cohesion, flexibilidad y resistencia a la
humectacion del fieltro, validando asi el disefio experimental y ofreciendo una formula

de proceso robusta para la producciéon de fieltros de alta calidad.
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22.5.2. RECOMENDACIONES

Se recomienda que obtener un buen fieltro a partir de las bragas de fibra de alpaca se
tiene que considerar que es esencial tener en cuenta que el aumento de la glicerina y la
temperatura puede mejorar algunas propiedades (como la resistencia al desgarro), pero
también puede comprometer otras, como la resistencia a la humectacién estas
recomendaciones ayudaran a maximizar las propiedades mecénicas y de humectacion de
la fibra de alpaca, optimizando el proceso de tratamiento para la produccion de fieltros de

alta calidad.

También se sugiere que en temperaturas bajas (17°C) para optimizar la resistencia al
desgarro y a la humectacion, se recomienda utilizar temperaturas de 17°C, ya que
favorecen la resistencia tanto en trama como en urdimbre. Las temperaturas mas altas
(20°C) tienden a reducir estas propiedades pero que a menor cantidad de glicerina (8 g)
se debe preferir el uso de 8 g de glicerina, especialmente en combinacién con

temperaturas bajas (17°C), ya que mejora la resistencia al desgarro y la humectacion sin

Se recomienda que para la combinacién de glicerina y temperatura adecuada en el sentido
de trama utilizo la combinacién de 15 g de glicerina a 17°C también resulta efectiva,
mientras que, en urdimbre, 8 gr de glicerina a 20°C es el tratamiento més beneficioso. Es
crucial ajustar la cantidad de glicerina y la temperatura de acuerdo con el sentido del

tejido para obtener las mejores propiedades.

Las combinaciones de mayor glicerina (15 g) y temperaturas méas altas (20°C) no son
favorables para la resistencia, tanto al desgarro como a la humectacion. Se debe evitar
esta combinacién para mejorar la calidad del fieltro donde para las decisiones sobre la
cantidad de glicerina y la temperatura deben basarse en las aplicaciones especificas del
material. Para productos que requieren mayor resistencia en la trama, se debe usar mayor
glicerina y temperaturas mas altas para aplicaciones en la urdimbre, una menor cantidad

de glicerina con temperaturas méas bajas es mas adecuada.
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1. ANEXOS
ANEXO 1: Ficha de recoleccion de la prueba de desgarro

ESCUELA PROFESIONAL
INGENIERIA TEXTIL Y DE

CONFECCIONES

ENSAYO DE DESGARRE

DINAMICO

(NORMA: ASTM D- 1424)

(NTP : 231-139)

Jve

Lugar de ejecucion: Universidad Nacional de Juliaca

Laboratorio: laboratorio fisico textil

Encargado de laboratorio: Ingeniero Alexander Sucapuca

Ejecutado por: Lizbet Yaquelin Ochochoque Vilcapaza

DESCRIPCION DE MUESTRA: DESCRIPCION :
3 PRUEBA DE DESGARRO LINAMICO

w oz E < ELMENDORF (ANALOGICO)
e z3 i E < l % BASADO EN (ASTM -D-1424)
Ela x ok <§( & W e % = _ _ NTP: 281.189_ _
i g @ é o 5 % % Q § © Vertical Horizontal Vertlcal_ Horlzon_tal
zZ | 33 xp | B | B s 5 o promedio | promedio
1 |Blanco |15g |1 |40°C | 1.064g | 1.61mm trama 2304
2 |Blanco [ 159 |1 |40°C | 2.095g | 3.25mm Trama 2700
3 |Blanco [ 159 |1 |40°C | 1.689g | 4.11mm Trama 2500
4 | Blanco | 159 |1 |40°C | 1.330g | 4.08mm Trama 2304
5 | Blanco |15g |1 | 40°C | 1.224g | 2.85mm Trama 2240
6 |Blanco | 15g |1 | 40°C | 1.449g | 3.26mm | Urdiembre 2660
7 |Blanco | 15g |1 | 40°C | 1.425g | 2.52mm | Urdiembre 2405
8 |Blanco [ 159 |1 |40°C | 1.876g | 3.58mm | Urdiembre 2600
9 |Blanco [ 159 |1 |40°C |1.761g | 2.81mm | Urdiembre 2700
10 | Blanco | 15¢g |1 | 40°C | 1.700g | 2.88mm | Urdiembre 2890
11 | Blanco 8g |2 |40°C | 1.512g | 2.48mm Trama 2240
12 | Blanco 89 |2 |40°C | 1471g | 2.10mm Trama 2176
13 | Blanco 89 |2 |40°C | 1.163g | 2.33mm Trama 2304
14 | Blanco 89 |2 |40°C | 1.085g | 2.04mm Trama 2048
15 | Blanco 8g |2 |40°C |1.164g | 1.87mm Trama 2112
16 | Blanco 89 |2 |40°C | 1.203g | 1.86mm | Urdiembre 2100
17 | Blanco | 8g |2 |40°C | 1.004g | 2.00mm | Urdiembre 2010
18 | Blanco 8g |2 |40°C | 1.307g | 1.59mm | Urdiembre 2100
19 | Blanco 89 |2 |40°C |0.839g | 1.55mm | Urdiembre 2150
20 | Blanco 89 |2 |40°C | 155g | 1.46mm | Urdiembre 2000
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ESCUELA PROFESIONAL ENSAYO DE DESGARRE

INGENIERIA TEXTIL Y DE DINAMICO I ‘
CONFECCIONES (NORMA: ASTM D- 1424) ‘ / ,

(NTP : 231-139)

Lugar de ejecucion: Universidad Nacional de Juliaca

Laboratorio: laboratorio fisico textil

Encargado de laboratorio: Ingeniero Alexander Sucapuca

Ejecutado por: Lizbet Yaquelin Ochochoque Vilcapaza

DESCRIPCION DE MUESTRA: DESCRIPCION :
< PRUEBA DE DESGARRO LINAMICO
n ol g o ELMENDORF (ANALOGICO)

w o zg i E < wo BASADO EN (ASTM -D-1424)
SlgE ok |2|E |BE | &E . _MIP: 281189 .
m g % é % l&—( % % @ § 2 Vertical Horizontal Vertlcal_ Horlzon_tal
z | 3ds A== WS O w promedio | promedio
1 |Blanco |15¢g |3 |17°C | 15129 | 2.48mm trama 2176
2 |Blanco |15g |3 |17°C | 1.471g 2.10mm Trama 2020
3 |Blanco |15g |3 |17°C | 1.165g | 2.33mm Trama 2150
4 | Blanco | 15g |3 | 17°C | 1.85¢ 2.04mm Trama 2100
5 |Blanco [ 159 |3 |17°C | 1.169 1.87mm Trama 2240
6 |Blanco | 159 |3 |[17°C | 1.203g | 1.86mm | Urdiembre 1900
7 |Blanco | 159 |3 |17°C | 1.004g | 2.00mm | Urdiembre 1890
8 |Blanco |15g |3 | 17°C | 1.307g | 1.56mm | Urdiembre 1800
9 |Blanco |15g |3 |17°C | 0.839g | 1.55mm | Urdiembre 2100
10 | Blanco | 15g |3 | 17°C | 1.550g | 1.46mm | Urdiembre 200
11 | Blanco 89 |4 |17°C | 1.064g | 1.61mm Trama 1700
12 | Blanco 8g |4 | 17°C | 2.095g | 325mm Trama 1850
13 | Blanco 8g |4 |17°C | 1.689g | 4.11mm Trama 1790
14 | Blanco 8g |4 |17°C | 1.330g | 4.08mm Trama 1890
15 | Blanco 89 |4 |17°C | 1.224g | 2.85mm Trama 1780
16 | Blanco 89 |4 | 17°C | 1.449g | 3.26mm | Urdiembre 1728
17 | Blanco 89 |4 | 17°C | 1.425g | 2.52mm | Urdiembre 1728
18 | Blanco 89 |4 |17°C | 1.876g | 3.58mm | Urdiembre 1728
19 | Blanco 8g |4 |17°C | 1.761g | 2.81mm | Urdiembre 1800
20 | Blanco | 89 |4 |17°C | 1.900g | 2.88mm | Urdiembre 1800
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ESCUELA PROFESIONAL
INGENIERIA TEXTIL Y DE
CONFECCIONES

ENSAYO DE DESGARRE
DINAMICO
(NORMA: ASTM D- 1424)
(NTP : 231-139)

Jve

Lugar de ejecucion: Universidad Nacional de Juliaca

Laboratorio: laboratorio fisico textil

Encargado de laboratorio: Ingeniero Alexander Sucapuca

Ejecutado por: Lizbet Yaquelin Ochochoque Vilcapaza

DESCRIPCION DE MUESTRA: DESCRIPCION :
| PRUEBA DE DESGARRO LINAMICO
n ol g o ELMENDORF (ANALOGICO)

w o zg i E < wo BASADO EN (ASTM -D-1424)
SlgE ok |2|E |BE | &E . _MIP: 281189 .
m g % é % l&—( % % @ § 2 Vertical Horizontal Vertlcal_ Horlzon_tal
z | 3ds A== WS O w promedio | promedio
1 | Café 159 |1 |40°C | 1.512gr | 2.48mm trama 2700
2 | Café 159 |1 |40°C | 1.471g | 2.10mm Trama 2650
3 | Café 159 |1 |40°C | 1.163g | 2.33mm Trama 2640
4 | Café 159 |1 |40°C | 1.085g | 2.04mm Trama 2720
5 | Cafe 159 |1 |40°C | 1.164g | 1.87mm Trama 2750
6 | Cafe 15g |1 |40°C |1.203g | 1.86mm | Urdiembre 2700
7 | Cafe 15g |1 |40°C | 1.004g | 2.00mm | Urdiembre 2700
8 | Café 159 |1 |40°C | 1.307g | 1.59mm | Urdiembre 2740
9 | Café 15g |1 |40°C | 0.839g | 1.55mm | Urdiembre 2690
10 | Café 15g |1 |40°C | 1.550g | 1.46mm | Urdiembre 2695
11 | Café 8g |2 |40°C |1.064g | 1.61mm Trama 2200
12 | Café 89 |2 |40°C |2.095g | 3.256mm Trama 2210
13 | Café 89 |2 |40°C | 1.689g | 4.11mm Trama 2150
14 | Café 89 |2 |40°C |1.330g | 4.08mm Trama 2510
15 | Café 8g |2 |40°C |1.224g |2.85mm Trama 2040
16 | Café 89 |2 |40°C | 1.449g | 3.26mm | Urdiembre 2120
17 | Café 89 |2 |40°C | 1.425g | 2.52mm | Urdiembre 2050
18 | Café 89 |2 |40°C |1.876g | 3.58mm | Urdiembre 2150
19 | Café 89 |2 |40°C | 1.761g | 2.81lmm | Urdiembre 2220
20 | Cafe 8g |2 |40°C | 1.700g | 2.88mm | Urdiembre 2085
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ESCUELA PROFESIONAL ENSAYO DE DESGARRE

INGENIERIA TEXTIL Y DE DINAMICO I ‘
CONFECCIONES (NORMA: ASTM D- 1424) ‘ / ,

(NTP : 231-139)

Lugar de ejecucion: Universidad Nacional de Juliaca

Laboratorio: laboratorio fisico textil

Encargado de laboratorio: Ingeniero Alexander Sucapuca

Ejecutado por: Lizbet Yaquelin Ochochoque Vilcapaza

DESCRIPCION DE MUESTRA: DESCRIPCION :

< | PRUEBA DE DESGARRO LINAMICO

uDJ 2 o Mo ELMENDORF (ANALOGICO)
W o z< |G| & < we BASADO EN (ASTM -D-1424)

w | Sa Bt S|z W& o | NTP: 281.189
ﬁ S 36 Fls o 29 Vertical Horizontal | Vertical Horizontal
z |83 rg | & |d w2 g promedio | promedio
1 | Café 159 |3 |17°C | 1.201g | 2.82mm trama 1900
2 | Café 159 |3 | 17°C | 1.650g | 3.72mm Trama 1800
3 | Café 159 |3 | 17°C | 1.265g | 2.99mm Trama 1950
4 | Café 159 |3 | 17°C | 1.163g | 3.57mm Trama 1950
5 | Cafe 159 |3 |17°C | 1.171g | 3.42mm Trama 1980
6 | Cafe 15g |3 | 17°C | 1.574g | 2.44mm | Urdiembre 1980
7 | Cafe 15g |3 | 17°C | 1.285g | 3.30mm | Urdiembre 1980
8 | Café 159 |3 | 17°C | 1.324g | 2.37mm | Urdiembre 1890
9 | Café 159 |3 | 17°C | 1.417g | 3.20mm | Urdiembre 1900
10 | Café 159 |3 | 17°C | 1.167g | 2.77mm | Urdiembre 1870
11 | Café 8g |4 |17°C | 1.276g | 2.39mm Trama 1700
12 | Café 89 |4 |17°C | 1.239g | 3.51mm Trama 1750
13 | Café 89 |4 |17°C | 1.265g | 2.74mm Trama 1760
14 | Café 89 |4 |17°C | 1.481g | 3.58mm Trama 1730
15 | Café 8g |4 |17°C | 1.657g | 3.52mm Trama 1690
16 | Café 8g |4 |17°C | 1.382g | 3.07mm | Urdiembre 1680
17 | Café 89 |4 |17°C | 1.111g | 2.00mm | Urdiembre 1720
18 | Café 89 |4 |17°C | 1.138g | 4.10mm | Urdiembre 1710
19 | Café 8g |4 |17°C | 1.416g | 3.13mm | Urdiembre 1710
20 | Café 8g |4 |17°C | 1.129g | 1.83mm | Urdiembre 1720

131




ESCUELA PROFESIONAL
INGENIERIA TEXTIL Y DE
CONFECCIONES

ENSAYO DE DESGARRE
DINAMICO
(NORMA: ASTM D- 1424)
(NTP : 231-139)

Jve

Lugar de ejecucion: Universidad Nacional de Juliaca

Laboratorio: laboratorio fisico textil

Encargado de laboratorio: Ingeniero Alexander Sucapuca

Ejecutado por: Lizbet Yaquelin Ochochoque Vilcapaza

DESCRIPCION DE MUESTRA: DESCRIPCION :
< PRUEBA DE DESGARRO LINAMICO
n ol g o ELMENDORF (ANALOGICO)

w o zg i E < wo BASADO EN (ASTM -D-1424)
SlgE ok |2|E |BE | &E . _MIP: 281189 .
m g % é % l&—( % % @ § 2 Vertical Horizontal Vertlcal_ Horlzon_tal
z | 3ds A== WS O w promedio | promedio
1 | Negro |15g |1 |40°C |1.195g | 2.60mm Trama 2700
2 |Negro |159g |1 |[40°C |1.281g | 2.31mm Trama 2720
3 | Negro |159g |1 |[40°C |1.282g | 3.17mm Trama 2720
4 | Negro |[159g |1 |40°C |0.970g | 1.52mm Trama 2690
5 | Negro |15g |1 |40°C |1.088g | 1.55mm Trama 2710
6 |Negro |[15g |1 |[40°C |1.429g | 1.80mm | Urdiembre 2700
7 | Negro |15g |1 |[40°C |1.118g | 1.86mm | Urdiembre 2730
8 | Negro |15g |1 |40°C |1.254g | 2.57mm | Urdiembre 2680
9 | Negro |15g |1 |40°C |1.120g | 1.69mm | Urdiembre 2680
10 | Negro |15g |1 |40°C | 1.135g | 1.97mm | Urdiembre 2685
11 | Negro 89 |2 |40°C |1.958g | 1.53mm Trama 2100
12 | Negro 8g |2 |40°C | 1.079g | 1.96mm Trama 2100
13 | Negro 8g |2 |40°C |0.969g | 1.09mm Trama 2020
14 | Negro 8g |2 |40°C |0.850g | 1.25mm Trama 2050
15 | Negro 89 |2 |40°C |1.660g | 2.40mm Trama 2082
16 | Negro 8g |2 |40°C | 1.130g | 1.88mm | Urdiembre 2056
17 | Negro 89 |2 |40°C | 1.28¢ 1.55mm | Urdiembre 2156
18 | Negro 89 |2 |40°C | 1.340g | 2.87mm | Urdiembre 2145
19 | Negro 89 |2 |40°C | 1.499g | 2.69mm | Urdiembre 2145
20 | Negro 89 |2 |40°C | 1.507g | 2.57mm | Urdiembre 2056
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ESCUELA PROFESIONAL ENSAYO DE DESGARRE

INGENIERIA TEXTIL Y DE DINAMICO I ‘
CONFECCIONES (NORMA: ASTM D- 1424) ‘ / ,

(NTP : 231-139)

Lugar de ejecucion: Universidad Nacional de Juliaca

Laboratorio: laboratorio fisico textil

Encargado de laboratorio: Ingeniero Alexander Sucapuca

Ejecutado por: Lizbet Yaquelin Ochochogue Vilcapaza

DESCRIPCION DE MUESTRA: DESCRIPCION :
< PRUEBA DE DESGARRO LINAMICO
n ol g o ELMENDORF (ANALOGICO)

w o zg i E < wo BASADO EN (ASTM -D-1424)
SlgE ok |2|E |BE | &E . _MIP: 281189 .
m g % é % l&—( % % @ § 2 Vertical Horizontal Vertlcal_ Horlzon_tal
z | 3ds A== WS O w promedio | promedio
1 | Negro |15g |3 |17°C |1.228g | 2.55mm trama 1200
2 |Negro |159g |3 [17°C |1.438g | 2.15mm Trama 1850
3 |Negro |15g |3 [17°C |1.123g | 2.01lmm Trama 1900
4 | Negro |[15g |3 |17°C | 1.204g | 2.58mm Trama 1850
5 | Negro |15g |3 |17°C |1.202g | 2.25mm Trama 1840
6 |Negro |15g |3 |[17°C |0.992g | 1.95mm | Urdiembre 1890
7 | Negro |15g |3 |[17°C | 0.964g | 2.47mm | Urdiembre 1850
8 | Negro |15g |3 |17°C |1.173g | 2.59mm | Urdiembre 1870
9 | Negro |15g |3 |17°C | 1.474g | 2.17mm | Urdiembre 1880
10 | Negro |15g |3 |17°C | 1.067g | 2.93mm | Urdiembre 1900
11 | Negro 89 |4 |17°C | 1.076g | 2.37mm Trama 1700
12 | Negro 8g |4 |17°C | 1.283g | 1.60mm Trama 1690
13 | Negro 8g |4 |17°C | 1.349g | 2.38mm Trama 1650
14 | Negro 8g |4 |17°C | 1.187g | 2.82mm Trama 1720
15 | Negro 89 |4 |17°C | 1.385g | 2.18mm Trama 1750
16 | Negro 8g |4 |17°C | 1.094g | 2.46mm | Urdiembre 1740
17 | Negro 89 |4 |17°C | 1.386g | 2.03mm | Urdiembre 1685
18 | Negro 89 |4 |17°C | 1.370g | 2.04mm | Urdiembre 1690
19 | Negro 8g |4 |17°C | 0.973g | 1.71mm | Urdiembre 1690
20 | Negro 8g |4 |17°C | 1.125g | 1.60mm | Urdiembre 1695
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ANEXO 2: Ficha de recoleccion de datos de la humectacion

ESCUELA PROFESIONAL
INGENIERIA TEXTIL Y DE
CONFECCIONES

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA
HUMEDAD
(NORMA: 1SO 4920)

LAY

Lugar de ejecucion: Universidad Nacional de Juliaca

Laboratorio: laboratorio fisico textil

Encargado de laboratorio: Ingeniero Alexander Sucapuca

Ejecutado por: Lizbet Yaquelin Ochochoque Vilcapaza

DESCRIPCION DE MUESTRA:

DESCRIPCION:

Prueba de Humectacién
! Equipo: Probador de permeabilidad en hiumedo
< = o Norma 1SO 4920
E § g g Determinacion de la resistencia de los tejidos a la
L 3 = © B s humectacion superficial (ensayo rociado )
E h= S| 2 = 2 Iso 5 Iso4 |1s03 |lso2 Iso 5
° 2 % E’_ 3 o 100 90 80 70 50
E | L < S| E 2 § © Excelente | muy Bueno | regular | malo
S |8 x |FlE |8 ol bueno
1 Blanco | 159 1 | 40°C | 4.200g 1.48mm X
2 Blanco | 159 1 |40°C | 6.740g 1.37mm X
3 Blanco | 15g |1 | 40°C | 10.10g 1.45mm X
4 Blanco | 159 1 |40°C | 5.70g 2.9mm X
5 Blanco | 15g 1 |40°C | 5.43¢g 2.6.mm X
6 Blanco | 159 |2 | 17°C | 8.25g 3.85mm X
7 Blanco | 159 |2 | 17°C | 5.55¢g 1.73mm X
8 Blanco | 15g 2 | 17°C | 5.99¢9 1.99mm X
9 Blanco | 15g 2 | 17°C | 5,509 1.46mm X
10 | Blanco | 15g 2 | 17°C | 5.60g 1.32mm X
11 | Blanco | 8g 3 | 40°C | 40.42¢g 1.10mm X
12 | Blanco | 8g 3 | 40°C | 4.213¢g 0.93mm X
13 | Blanco | 8g 3 | 40°C | 8.5069 3.87mm X
14 | Blanco | 8g 3 | 40°C | 7.399¢g 4.29mm X
15 | Blanco | 8g 3 | 40°C | 7.083¢g 2.12mm X
16 | Blanco | 8g 4 | 17°C | 1.000g 2.44mm X
17 | Blanco | 8g 4 | 17°C | 5.248¢g 1.54mm X
18 | Blanco | 8g 4 |17°C | 1.080g 1.98mm X
19 | Blanco | 8g 4 |17°C | 6.233¢g 2.07mm X
20 | Blanco | 8g 4 |17°C | 5.733¢g 1.80mm X
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ESCUELA PROFESIONAL
INGENIERIA TEXTIL Y DE
CONFECCIONES

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA
HUMEDAD
(NORMA: 1SO 4920 )

LAY

Lugar de ejecucion: Universidad Nacional de Juliaca

Laboratorio: laboratorio fisico textil

Encargado de laboratorio: Ingeniero Alexander Sucapuca

Ejecutado por: Lizbet Yaquelin Ochochoque Vilcapaza

DESCRIPCION DE MUESTRA:

DESCRIPCION :

< Prueba de Humectacion
o Equipo: Probador de permeabilidad en himedo
= 'z Norma 1SO 4920
© S - = Determinacién de la resistencia de los tejidos a la
17 = = < humectacion superficial (ensayo rociado )
<] (@] o wn _—
=) ) 2 5 L 3
g 2 S| =B = g Iso 5 Iso 4 Iso3 |Is02 Iso 5
© o E| o 2z = 100 90 80 70 50
= Q © Q. o
E| L < =S| E 3 § Excelente | muy Bueno | regular | malo
218 |8 £l | & G bueno
1 |café | 15g 1 ]40°C | 1.512¢g 2.83mm X
2 | Café | 159 1 |40°C | 7.791g 1.86mm X
3 |café | 15g 1 |40°C | 6.271g 0.97mm X
4 | Café | 15¢ 1 |40°C | 8.060g 2.77mm X
5 | Café | 159 1 | 40°C | 8.000g 3.37mm X
6 | Café | 159 2 | 17°C | 5.612g 3.02mm X
7 | Café | 159 2 | 17°C | 7.781g 2.82mm X
8 | Café | 159 2 |17°C | 5.541g 3.07mm X
9 | Café | 15g 2 | 17°C | 7.741g 3.10mm X
10 | Café | 15g 2 |17°C | 4.161g 3.94mm X
11 | Café | 8g 3 | 40°C | 5.1369g 2.27mm X
12 | Café | 8g 3 | 40°C | 6.950g 2.95mm X
13 | Café | 8g 3 | 40°C | 4.785¢g 3.25mm X
14 | Café | 8g 3 |40°C | 3.591¢g 2.73mm X
15 | Café | 8g 3 | 40°C | 5.242¢g 2.99mm X
16 | Café | 8g 4 |17°C | 8.161g 3.13mm X
17 | Café | 8¢ 4 | 17°C | 5.583¢g 4.02mm X
18 | Café | 8g 4 |17°C | 5.921g 2.02mm X
19 | Café | 8¢ 4 | 17°C | 7.771g 3.11mm X
20 | Café | 8g 4 |17°C | 3.461g 3.40mm X
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ESCUELA PROFESIONAL
INGENIERIA TEXTIL Y DE
CONFECCIONES

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA
HUMEDAD
(NORMA: 1SO 4920 )

LAY

Lugar de ejecucion: Universidad Nacional de Juliaca

Laboratorio: laboratorio fisico textil

Encargado de laboratorio: Ingeniero Alexander Sucapuca

Ejecutado por: Lizbet Yaquelin Ochochoque Vilcapaza

DESCRIPCION DE MUESTRA:

DESCRIPCION :

© Prueba de Humectacion
o Equipo: Probador de permeabilidad en humedo
= T Norma 1SO 4920

o 5 © o Determinacion de la resistencia de los tejidos a la

17 = = p humectacion superficial (ensayo rociado )

5 = o 8 8 T

(3]} = S S =

E h= S| B = 2 Iso 5 Iso4 |1s03 |Is02 Iso 5
N 2 % g’_ L s 100 90 80 70 50
S| e < | E 3 S Excelente | muy Bueno | regular | malo
|8 2 =0 = Y G bueno
1 | Negro | 159 1 |40°C | 11.18¢g 3.98mm X
2 | Negro | 15g 1 |40°C | 10.23g | 3.03mm X
3 | Negro | 15¢ 1 |40°C | 12.25¢g 8.55mm X
4 | Negro | 15¢ 1 |40°C | 10.999 2.32mm X
5 | Negro |15g |1 |40°C |7.781g | 3.14mm X
6 | Negro | 15g 2 |17°C | 7.811g 4.00mm X
7 | Negro | 15¢ 2 | 17°C | 8.050g 5.50mm X
8 | Negro |15 |2 |17°C |3.100g |4.11mm X
9 | Negro | 15¢ 2 | 17°C | 10.62g 3.66mm X
10 | Negro | 15g |2 | 17°C | 106.6g | 3.04mm X
11 | Negro | 8g 3 |40°C | 8.700g | 2.74mm X
12 | Negro | 8g 3 |40°C | 4.371g | 1.88mm X
13 | Negro | 8g 3 [40°C | 8.332g | 3.81mm X
14 | Negro | 8g 3 [40°C | 10.06g | 3.95mm X
15 | Negro | 8g 3 |40°C | 10.12g | 3.75mm X
16 | Negro | 8g 4 |17°C | 9.220g | 2.42mm X
17 | Negro | 8g 4 | 17°C | 5.4419 2.37mm X
18 | Negro | 8g 4 | 17°C | 5.731g 2.00mm X
19 | Negro | 8g 4 | 17°C | 11.18¢g 3.98mm X
20 | Negro | 8g 4 |17°C |10.22g | 3.03mm X
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ANEXO 3: Ficha de recoleccion de datos de elongacion

ESCUELA PROFESIONAL
INGENIERIA TEXTIL Y DE
CONFECCIONES

ENSAYO DE ELONGACION
(NORMA: 1SO 9073-18/ASTM)
DI682/ASTM D5035

Uy

Lugar de ejecucion: Universidad Nacional de Juliaca

Laboratorio: laboratorio fisico textil

Encargado de laboratorio: Ingeniero Alexander Sucapuca

Ejecutado por: Lizbet Yaquelin Ochochoque Vilcapaza

DESCRIPCION DE MUESTRA: DESCRIPCION :
= Z PRUEBA DE DESGARRO ELONGACION

u ol g 5 ,LT'_J MAQUINA UNIVERSAL DE ENSAYO

z< | & | R 2 w 1ISO 9073-18 / ASTM D1682 /ASTM
w (88 |82 5|5 |3 2D D5035
£ |88 |38 |2/ |g |EE |
z | 92 rg | & | W uw &9 Vertical Horizontal | Newton Elongacion
1 |Blanco |15g |1 |40°C | 15129 | 2.48mm trama 100.0n -32.0e
2 |Blanco |15g |1 |40°C | 1.471g | 2.10mm Trama 98.46n -61.8e
3 |Blanco |15g |1 |40°C | 1.163g | 2.33mm Trama 98.01n -28.6e
4 | Blanco | 159 |1 |40°C | 1.085g | 2.64mm Trama 98.02n -31.6e
5 | Blanco |15g |1 |40°C | 1.164g | 1.87mm Trama 95.03n -82.6e
6 |Blanco | 159 |1 |[40°C | 1.203g | 1.86mm | Urdiembre 95.07n -45.9¢
7 |Blanco | 159 |1 |[40°C | 1.004g | 2.00mm | Urdiembre 95.01n -45.6e
8 |Blanco |15g |1 |40°C | 1.307g | 1.59mm | Urdiembre 95.02n -17.2e
9 |Blanco |15g |1 |40°C | 0.839g | 1.55mm | Urdiembre 100.06n -42.2¢
10 | Blanco | 15g |1 |40°C | 1.55¢ 1.46mm | Urdiembre 98.01n -32.1e
11 | Blanco 89 |2 |40°C | 1.064g | 1.61mm Trama 89.04n -42.8e
12 | Blanco 8g |2 |40°C | 2.09g | 3.25mm Trama 92.05n -45.8e
13 | Blanco 8g |2 |40°C | 1.689g |4.11mm Trama 93.07n -42.9e
14 | Blanco 8g |2 |40°C | 1.330g | 4.08mm Trama 88.07n -37.7e
15 | Blanco 89 |2 |40°C | 1.224g | 2.85mm Trama 89.01n -39.5e
16 | Blanco 89 |2 |40°C | 1.449g | 3.26mm | Urdiembre 88.01n -22.8e
17 | Blanco 809 |2 |40°C | 1.425g | 2.52mm | Urdiembre 95.08n -3l.1e
18 | Blanco 89 |2 |40°C |1.876g | 3.58mm | Urdiembre 95.02n -35.2¢
19 | Blanco 8g |2 |40°C | 1.761g | 2.81mm | Urdiembre 87.04n -39.2¢
20 | Blanco | 89 |2 |40°C | 1.700g | 2.88mm | Urdiembre 87.04n -30.5e
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ESCUELA PROFESIONAL ENSAYO DE ELONGACION

INGENIERIA TEXTIL Y DE (NORMA: 1SO 9073-18/ASTM) | ’ "
CONFECCIONES DI682/ASTM D5035 4 ‘

Lugar de ejecucion: Universidad Nacional de Juliaca

Laboratorio: laboratorio fisico textil

Encargado de laboratorio: Ingeniero Alexander Sucapuca

Ejecutado por: Lizbet Yaquelin Ochochoque Vilcapaza

DESCRIPCION DE MUESTRA: DESCRIPCION :
= Z PRUEBA DE DESGARRO ELONGACION
u ol g E ,LT'_J MAQUINA UNIVERSAL DE ENSAYO
we |23 |85 |3 W ISO 9073-18 / ASTM D1682 /ASTM

s |88 (82 |28 |z |&S D5035
538 |39 (5% |9 S : : _
z | 8= ep | E| K w %2 Vertical Horizontal | Newton | Elongacion
1 |Blanco [15g |3 |17°C | 4.042g | 1.103mm trama 88.001n | -32.6e
2 |Blanco |15g |3 |17°C | 4.213g | 0.93mm Trama 89.01n -28.7¢e
3 |Blanco |15g |3 | 17°C | 8.506g | 3.87mm Trama 89.02n -39.1e
4 | Blanco | 159 |3 |17°C | 7.399g | 4.29mm Trama 85.04n -50.7e
5 | Blanco |15g |3 |17°C | 7.083g | 2.12mm Trama 85.07n -25.7e
6 |Blanco |15g |3 |17°C | 7.000g | 2.44mm Urdiembre 86.00n -28.4e
7 |Blanco [ 159 |3 |17°C |5.248g | 1.54mm | Urdiembre 86.01n | -45.8e
8 |Blanco |15g |3 |17°C | 1.080g | 1.98mm | Urdiembre 88.06n | -39.7e
9 |Blanco |15g |3 |17°C | 6.233g | 2.07mm | Urdiembre 88.01n | -40.5e
10 | Blanco | 15¢g |3 |17°C |5.733g | 1.80mm Urdiembre 90.02n -27.9e
11 | Blanco 89 |4 |17°C | 4200 | 1.48mm Trama 70.03n -36.17e
12 | Blanco 8g |4 |17°C | 6.740g | 1.37mm Trama 74.04n -25.00e
13 | Blanco 8g |4 |17°C | 10.10g | 1.45mm Trama 70.05n -21.0e
14 | Blanco 8g |4 |17°C | 5.709g | 2.94mm Trama 75.07n -42.2¢e
15 | Blanco 89 |4 |17°C | 5.43g 2.66mm Trama 73.01n | -32.8e
16 | Blanco | 8g |4 | 17°C | 8.25¢ 3.85mm | Urdiembre 73.07n | -19.4e
17 | Blanco 89 |4 |17°C | 5.55¢ 1.73mm | Urdiembre 74.00n | -36.1e
18 | Blanco 89 |4 |17°C | 5.99¢ 1.99mm | Urdiembre 74.06n | -22.7e
19 | Blanco 89 |4 |17°C | 5.50g 1.46mm | Urdiembre 74.07n | -18.5e
20 | Blanco 89 |4 |17°C | 5.60g 1.32mm | Urdiembre 75.01n | -19.6e
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ESCUELA PROFESIONAL
INGENIERIA TEXTIL Y DE
CONFECCIONES

ENSAYO DE ELONGACION
(NORMA: 1SO 9073-18/ASTM)
DI682/ASTM D5035

UV

Lugar de ejecucion: Universidad Nacional de Juliaca

Laboratorio: laboratorio fisico textil

Encargado de laboratorio: Ingeniero Alexander Sucapuca

Ejecutado por: Lizbet Yaquelin Ochochogue Vilcapaza

DESCRIPCION DE MUESTRA: DESCRIPCION :
= % PRUEBA DE DESGARRO ELONGACION
u ol g 5 fu MAQUINA UNIVERSAL DE ENSAYO
w z< | & | P 2 W ISO 9073-18 / ASTM D1682 /ASTM
< 0Z | = |«

Y IEE |SE |Z|E |3 2 e 03035
198 |36 (%% |g 2
z | 83 rg | & | W L xQ Vertical Horizontal | Newton Elongacion
1 | Café 159 |1 |40°C | 2.38¢g 2.91mm trama 100.01n -22.3e
2 | Café 159 |1 |40°C | 2.20g 4.09mm Trama 100.02n -28.3e
3 | Café 159 |1 |40°C | 1.62g 3.59mm Trama 100.04n -34.6e
4 | Café 159 |1 |40°C | 1.54g 2.14mm Trama 99.0n -34.0e
5 | Café 159 |1 |40°C | 1.98g 2.48mm Trama 95.00n -38.6e
6 | Café 159 |1 |40°C | 1.40g 1.95mm | Urdiembre 98.00n -46.9¢
7 | Cafe 15g |1 |40°C | 1.38g 1.70mm | Urdiembre 98.01n -40.0e
8 | Café 159 |1 |40°C | 2.46g 4.00mm | Urdiembre 99.02n -30.1e
9 | Café 159 |1 |40°C | 1.67g 2.60mm | Urdiembre 97.04n -35.8¢e
10 | Café 15g |1 |40°C | 1.84¢ 3.00mm | Urdiembre 95.06n -40.8e
11 | Café 89 |2 |40°C | 1.82g 2.35mm Trama 93.0n -35.8e
12 | Café 8g |2 |40°C | 1.30g 2.35mm Trama 92.01n -47.1e
13 | Café 8g |2 |40°C | 1.83g 1.88mm Trama 91.00n -95.1e
14 | Café 8g |2 |40°C | 1.08g 2.57mm Trama 91.00n -37.4¢e
15 | Café 89 |2 |40°C | 2419 2.56mm Trama 91.00n -43.7e
16 | Café 89 |2 |40°C | 1.63g 4.11mm | Urdiembre 92.00n -19.7e
17 | Café 89 |2 |40°C | 1.55¢ 2.39mm | Urdiembre 92.08n -30.1e
18 | Café 89 |2 |40°C | 2.25¢ 2.53mm | Urdiembre 90.01n -29.0e
19 | Café 89 |2 |40°C |1.99 2.24mm | Urdiembre 90.01n -46.6e
20 | Café 89 |2 |40°C | 1.98¢g 2.98mm | Urdiembre 90.02n -19.3e
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ESCUELA PROFESIONAL
INGENIERIA TEXTIL Y DE

CONFECCIONES

ENSAYO DE ELONGACION
(NORMA: 1SO 9073-18/ASTM)
DI682/ASTM D5035

UV

Lugar de ejecucion: Universidad Nacional de Juliaca

Laboratorio: laboratorio fisico textil

Encargado de laboratorio: Ingeniero Alexander Sucapuca

Ejecutado por: Lizbet Yaquelin Ochochoque Vilcapaza

DESCRIPCION DE MUESTRA: DESCRIPCION :
= % PRUEBA DE DESGARRO ELONGACION
u ol g E fu MAQUINA UNIVERSAL DE ENSAYO
w z< | & | R 2 W ISO 9073-18 / ASTM D1682 /ASTM
< 0Z | = |«

Y IEE |SE |Z|E |3 2 e 03035
o |98 6 |Elg g o=
z | 83 rg | & | W L xQ Vertical Horizontal | Newton Elongacion
1 | Café 159 |3 |17°C | 1.201g | 2.82mm Trama 85.07n -40.5e
2 | Café 159 |3 | 17°C | 1.650g | 3.72mm Trama 85.01n -50.1e
3 | Café 159 |3 | 17°C | 1.265g | 2.99mm Trama 89.01n -34.0e
4 | Café 159 |3 |17°C | 1.163g | 3.57mm Trama 90.04n -49.5e
5 | Cafe 159 |3 |17°C | 1.171g | 3.42mm Trama 92.02n -24.5e
6 | Cafe 15g |3 | 17°C | 1.574g | 2.44mm | Urdiembre 92.0n -50.0e
7 | Café 15g |3 |17°C | 1.28¢g 3.30mm | Urdiembre 91.01n -37.8e
8 | Café 159 |3 | 17°C | 1.324g | 2.32mm | Urdiembre 92.01n -35.3e
9 | Café 159 |3 | 17°C | 1.417g | 3.20mm | Urdiembre 93.01n -36.0e
10 | Café 159 |3 | 17°C | 1.167g | 2.77mm | Urdiembre 90.02n -21.5e
11 | Café 89 |4 |17°C | 1.276g | 2.39mm Trama 70.02n -38.8e
12 | Café 8g |4 |17°C | 1.239g | 3.51mm Trama 75.01n -40.5e
13 | Café 8g |4 |17°C | 1.265g | 2.74mm Trama 72.02n -23.3e
14 | Café 8g |4 |17°C | 1.481g | 3.58mm Trama 72.01n -21.3e
15 | Café 89 |4 |17°C | 1.667g | 3.52mm Trama 70.02n -31.3e
16 | Café 89 |4 |17°C | 1.382g | 3.07mm | Urdiembre 71.2n -31.3e
17 | Café 89 |4 |17°C | 1.111g | 2.00mm | Urdiembre 73.04n -23.5e
18 | Café 89 |4 |17°C | 1.138g | 4.10mm | Urdiembre 75.03n -24.5e
19 | Café 89 |4 |17°C | 1.41g 3.13mm | Urdiembre 75.07n -39.1e
20 | Café 8g |4 |17°C | 1.129g | 1.85mm | Urdiembre 75.05n -17.90e
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ESCUELA PROFESIONAL ENSAYO DE ELONGACION
INGENIERIA TEXTIL Y DE (NORMA: ISO 9073-18/ASTM)
CONFECCIONES DI682/ASTM D5035

Uy

Lugar de ejecucion: Universidad Nacional de Juliaca

Laboratorio: laboratorio fisico textil

Encargado de laboratorio: Ingeniero Alexander Sucapuca

Ejecutado por: Lizbet Yaquelin Ochochoque Vilcapaza

DESCRIPCION DE MUESTRA: DESCRIPCION :
& < PRUEBA DE DESGARRO ELONGACION

g °lg 5 E MAQUINA UNIVERSAL DE ENSAYO
e z3 i E 2 W < 1ISO 9073-18 / ASTM D1682 /ASTM
= z % g x |<§—( % W § = D5035
UEJ é é E § ,Et_ﬁ E % % 'é Vertical Horizontal | Newton Elongacién
1 Negro | 159 |1 |40°C | 3.79¢ 4.60mm Trama 95.08n -25.5e
2 | Negro |15g |1 |40°C | 2.969 2.62mm Trama 95.03n -38.1e
3 Negro | 159 |1 | 40°C | 4.08g 4.08mm Trama 100.00n -44.7e
4 Negro | 159 |1 |40°C | 3.13g 3.31mm Trama 100.01n -10.12e
5 | Negro |15g |1 |40°C |1.73¢g 1.91mm Trama 98.02n -10.12¢
6 Negro | 159 |1 | 40°C | 3.05¢ 3.95mm | Urdiembre 95.03n -19.8e
7 Negro | 159 |1 | 40°C | 4.20g 7.60mm | Urdiembre 98.04n -79.1e
8 Negro | 159 |1 |40°C | 2.49¢ 2.40mm | Urdiembre 95.02n -40.5e
9 Negro | 159 |1 |40°C | 2.55¢g 3.35mm | Urdiembre 98.01n -35.8e
10 | Negro |15¢g |1 |40°C | 219 2.41mm | Urdiembre 100.04n -36.6e
11 | Negro 8g |2 |40°C | 3.24qg 6.58mm Trama 95.02n -30.1e
12 | Negro 89 |2 |40°C | 3.51g 3.54mm Trama 80.01n -80.2e
13 | Negro 89 |2 |40°C | 4.169 3.31mm Trama 80.05m -43.1e
14 | Negro 89 |2 |40°C | 4.60g 6.81mm Trama 80.06n -27.5e
15 | Negro 8g |2 |40°C |6.199 8.07mm Trama 80.01n -3.98
16 | Negro 89 |2 |40°C | 2.04g 1.96mm | Urdiembre 90.03n -39.7e
17 | Negro 89 |2 |40°C | 2.04g 2.96mm | Urdiembre 85.01n -46.7e
18 | Negro 89 |2 |40°C | 2.569 4.85mm | Urdiembre 85.01n -37.3e
19 | Negro 89 |2 |40°C | 2.30g 1.99mm | Urdiembre 95.03n -41.3e
20 | Negro 89 |2 |40°C | 2179 2.87mm | Urdiembre 80.02n -36.7e
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ESCUELA PROFESIONAL
INGENIERIA TEXTIL Y DE

CONFECCIONES

ENSAYO DE ELONGACION
(NORMA: 1SO 9073-18/ASTM)
DI682/ASTM D5035

Jve

Lugar de ejecucion: Universidad Nacional de Juliaca

Laboratorio: laboratorio fisico textil

Encargado de laboratorio: Ingeniero Alexander Sucapuca

Ejecutado por: Lizbet Yaquelin Ochochoque Vilcapaza

DESCRIPCION DE MUESTRA: DESCRIPCION :
& < PRUEBA DE DESGARRO ELONGACION
g °lg % E MAQUINA UNIVERSAL DE ENSAYO
W o z3 i E 2 W 1ISO 9073-18 / ASTM D1682 /ASTM

E g g 5 z fz—( E u § % D5035
UEJ é é E § ,Et_ﬁ E % % 'é Vertical Horizontal | Newton Elongacion
1 | Negro |15g |3 |17°C | 2.669 3.30mm Trama 85.07n -24.7e
2 | Negro |15g |3 |17°C | 2.90g 3.13mm Trama 80.03n -15.4e
3 | Negro |15g |3 |17°C | 3.23g 1.81mm Trama 80.01n -34.4e
4 | Negro |15g |3 |17°C | 3.72¢ 3.41mm Trama 70.04n -27.8e
5 | Negro |159g |3 |17°C | 3.40g 3.15mm Trama 70.01n -27.9e
6 | Negro |15¢g |3 |17°C | 3.32g 4.73mm | Urdiembre 70.01n -18.9¢
7 | Negro |15¢g |3 |17°C | 4.15¢ 4.89mm | Urdiembre 75.02n -16.1e
8 | Negro |15g |3 | 17°C | 3.80g 4.45mm | Urdiembre 75.03n -16.4e
9 | Negro |15g |3 | 17°C | 3.669g 4.21mm | Urdiembre 75.04n -27.4e
10 | Negro |15¢g |3 |17°C | 3.41g 4.39mm | Urdiembre 80.02n -27.0e
11 | Negro 8g |4 |17°C | 1.61g 2.34mm Trama 68.01n -37.1e
12 | Negro 89 |4 |17°C | 2.70g 4.29mm Trama 70.02n -37.4e
13 | Negro 89 |4 |17°C | 1.39g 2.24mm Trama 70.01n -36.9¢
14 | Negro 89 |4 |17°C | 1.99¢ 3.20mm Trama 72.02n -26.2¢
15 | Negro 8g |4 |17°C | 2.83¢g 2.83mm Trama 71.05n -29.2e
16 | Negro 89 |4 |17°C | 3.23¢g 3.59mm | Urdiembre 74.07n -29.9¢
17 | Negro 89 |4 |17°C | 1.98¢ 2.40mm | Urdiembre 74.04n -24.9e
18 | Negro 8g |4 | 17°C | 2.65¢g 1.98mm | Urdiembre 74.03n -26.1e
19 | Negro 89 |4 |17°C | 3.25¢ 3.41mm | Urdiembre 75.01n -22.4e
20 | Negro 89 |4 |17°C | 3.29¢ 2.55mm | Urdiembre 75.02n -350e
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ANEXO 4: Ficha de recoleccién de datos de confort

ESCUELA
PROFESIONAL

INGENIERIA TEXTIL Y

DE CONFECCIONES

ENSAYO DE DIAMETRO DE
FIBRA
(NORMA: NTP 231:098)

v

Lugar de ejecucion: Universidad Nacional de Juliaca

Laboratorio: laboratorio fisico textil

Encargado de laboratorio: Ingeniero Alexander Sucapuca

Ejecutado por: Lizbet Yaquelin Ochochoque Vilcapaza

Descripcion de muestra: Equipo utilizado : fiber ec
e

© = BASADO: ENSAYO DE DIAMETRO DE

s 8 FIBRA

3 En o © (NORMA: NTP 231:098)

e S c| 2

[«}) c Q E
o) 'S © e <
§ o ks % £ Dimision | Confort | Factor de | Factor de
£/ 8 X g Picazon promedio
1 Blanco | 15g 1 |40°C | 324 40.37 % 59.63 % 5740
2 |Blanco |15g |2 |17°C | 32.8 39.36 % 60.64 % 4388
3 | Blanco 8g |3 |40°C |303 55.53 % 45.47 % 4816
4 | Blanco 8g |4 |17°C |36.1 65.01 % 34.99 % 3580
5 | Café 159 1 |40°C | 31.7 44.30 % 55.70 % 5661
6 | Café 159 2 | 17°C | 30.7 51.92 % 48.08 % 5820
7 | Café 8g |3 |40°C |30.1 52.38 % 47.62 % 4820
8 | Café 8g 4 | 17°C | 29.6 55.80 % 44,62 % 4292
9 Negro 159 |1 |40°C | 305 57.23 % 4777 % 4092
10 | Negro 159 |2 | 17°C | 28.1 67.74 % 32.26 % 4696
11 | Negro 89 3 | 40°C | 27.3 74.25 % 25.75 % 7308
12 | Negro 89 4 | 17°C | 26.8 74.50 % 25.00 % 4298
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ANEXO 5: Ficha de juicio del primer experto de desgarre, humectacion, elongacion

4 'w UNIVERSIDAD NACIONAL DE JULIACA
FACULTAD DE INGENIERIA DE PROCESOS INDUSTRIAL
Escuela profesional de ingenieria textil y de confecciones

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION
JUICIO DE EXPERTOS

L.DATOS GENERALES
APELLIDOS Y NOMBRES : CASTILLO YEPES LITA ESTHER

GRADO ACADEMICO : ING. TEXTIL Y DE CONFECCIONES
INSTITUCION QUE LABORA  : INSTITUTO TECNOLOGICO DE LA INNOVACION
TECNOLOGICA (CITE-CAMELIDOS-CUSCO)
TITULO DE LA INVESTIGACION : Tela no tejida artesanalmente con las bragas (alpacas) de color
blanco, negro y café para evaluar su calidad-Muiiani 2023
AUTOR DEL INSTRUMENTO : Lizbet Yaquelin Ochochoque Vilcapaza
MENCION : ASTM D1424 / NTP: 231. 037:1970
NOMBRE DEL INSTRUMENTO: Ficha de recoleccion de datos de la prueba de resistencia de a la ruptura
CRITERIOS DE APLICABILIDAD

a) De1 a9 (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 PARA EVALUAR:

mmc,momag Dj CRITERIOS CUALITATIVOS PEFICIENT REGULA (1 ovo MUY BUENO (o0 oo
EVAI;)‘:S‘CI N | CUANTITATIVOS (1?9) (ufn) azag) | 519 g

INSTRUMENTO 1 2 3 4

CLARIDAD | est4 formulado con lenguaje apropiado

OBJETIVIDAD | est4 expresado con conductas observables

ACTUALIDAD | adecuada al avance de la ciencia y la tecnologia

ORGAP::ZAC'O existe una organizacién légica

SUFICIENCIA | comprende los aspectos en cantidad y calidad X

MBI EIR

INTENCIONALIDA adecuado para valorar los aspectos de estudios

>

CONS'iTENCl Basado en el aspecto tedrico cientifico y del tema X
de estudio

COHERENCIA | entre las variables, dimensiones y variables X

X

X

METOI;OLOG‘ la estrategia responde al propésito del estudio

CONVF;NIENCl genera nuevas pautas para la investigacion

Sub total 24 20
total 44

VALORACION CUANTITATIVA (total x 0.4) : 44 x 0.4 =17.6
VALORACION CUALITATIVA : Valido
OPINION DE APLICABILIDAD : Listo para aplicar

firma y post firma del experto
DNE: 43832423
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Uw UNIVERSIDAD NACIONAL DE JULIACA
FACULTAD DE INGENIERIA DE PROCESOS INDUSTRIAL
Escuela profesional de ingenieria textil y de confecciones

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION
JUICIO DE EXPERTOS

IMI.  DATOS GENERALES
APELLIDOS Y NOMBRES  : CASTILLO YEPES LITA ESTHER

GRADO ACADEMICO : ING. TEXTIL Y DE CONFECCIONES
INSTITUCION QUE LABORA : INSTITUTO TECNOLOGICO DE LA PRODUCCION - CITE TEXTIL
CITE-CAMELIDOS-CUSCO

TITULO DE LA INVESTIGACION  : Tela no tejida artesanalmente con las bragas (alpacas) de color

blanco, negro y café para evaluar su calidad-Mufiani 2023

AUTOR DEL INSTRUMENTO : Lizbet Yaquelin Ochochoque Vilcapaza

MENCION : ISO 4920: 2012/ AATCC 195

NOMBRE DEL INSTRUMENTO: Ficha de recoleccion de datos de la prueba de resistencia de a la
humectacion

CRITERIOS DE APLICABILIDAD

f) De1 a9 (no valida, reformular) i) De 15 a 18: (valido, precisar)
g) De 10 a 12: (no valida, modificar) j) De 18 a 20: (valido, aplicar)
h) De 12 a 15: (valido. Mejorar)

IV.ASPECTOS PARA EVALUAR:

[NDICADORES D' CRITERIOS CUALITATIVOS lnmglsm hu;m

{UY BUENO

EVALUACION (15-18)

DEL CUANTITATIVOS
INSTRUMENTO

XCELENT

BuENo [
(1820)

a9 |aoy | @219
1 2 3 4 5

CLARIDAD | et formulado con lenguaje apropiado X
OBJETIVIDAD | et expresado con conductas observables o
ACTUALIDAD | adecuada al avance de la ciencia y la tecnologia X
ORG“L‘“C‘O existe una organizacion logica Y
SUFICIENCIA | comprende los aspectos en cantidad y calidad

¢ >

ENCIONALIDA adecuado para valorar los aspectos de estudios

CONSISTENCT | Basado en el aspecto tedrico cientifico y del tema
A de estudio

COHERENCIA | entre las variables, dimensiones y variables

METO‘Z"LOGI la estrategia responde al propdsito del estudio

CONVI‘;NENCI genera nuevas pautas para la investigacion

Sub total
total

S| | X [ XX

VALORACION CUANTITATIVA (total x 0.4) : / 76

VALORACION CUALITATIVA : \/a / /do
)

OPINION DE APLICABILIDAD

1P. 3894 75"
firma y post firma del experto

DNI: 73832927
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"w UNIVERSIDAD NACIONAL DE JULIACA
FACULTAD DE INGENIERIA DE PROCESOS INDUSTRIAL
Escuela profesional de ingenieria textil y de confecciones

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

JUICIO DE EXPERTOS
DATOS GENERALES
APELLIDOS Y NOMBRES  : CASTILLO YEPES LITA ESTHER
GRADO ACADEMICO : ING. TEXTIL Y DE CONFECCIONES
INSTITUCION QUE LABORA : INSTITUTO TECNOLOGICO DE LA PRODUCCION - CITE TEXTIL
CAMELIDOS-CUSCO

TITULO DE LA INVESTIGACION  : Tela no tejida artesanalmente con las bragas (alpacas) de color
blanco, negro y café para evaluar su calidad-Muiiani 2023

AUTOR DEL INSTRUMENTO : Lizbet Yaquelin Ochochoque Vilcapaza

MENCION + IS0 9073-18 / ASTM D1682 / ASTM D5035

NOMBRE DEL INSTRUMENTO: Ficha de recoleccion de datos de la prueba de resistencia de elongacion
CRITERIOS DE APLICABILIDAD

k) De 129 (no valida, reformular) n) De 15 a 18: (valido, precisar)
1) De 10 a 12: (no valida, modificar) 0) De 18 a 20: (valido, aplicar)
m) De 12 a 15: (valido. Mejorar)

V. ASPECTOS PARA EVALUAR:

mgéi:gg‘gg;’ CRITERIOS CUALITATIVOS [DEFICIENT REGULA | gy MUY BUENG oo

AN | CUANTITATIVOS & s | 0219 [P [m

INSTRUMENTO 1 2 3 4 5

CLARIDAD | egti formulado con lenguaje apropiado

OBJETIVIDAD | et} expresado con conductas observables

b< [>< <

ACTUALIDAD | gdecuada al avance de la ciencia y la tecnologia

ORGAJ‘;}ZAC‘O existe una organizacion 10gica

SUFICIENCIA | comprende los aspectos en cantidad y calidad

ENCIONALIDA adecuado para valorar los aspectos de estudios

CONSI:TENCI Basado en el aspecto tedrico cientifico y del tema
de estudio

COHERENCIA | entre las variables, dimensiones y variables

=X R X || |=

METO‘;"LOGI la estrategia responde al propdsito del estudio

CONVaNIENC' genera nuevas pautas para la investigacion X

Sub total X

total

VALORACION CUANTITATIVA (total x 0.4) : / / ¢

VALORACION CUALITATIVA . Valido
OPINION DE APLICABILIDAD ™ / A//)/fc ar
’ SNTHAHL )

illo Vapgy

¥ 32947
firma y post firma dsel experto

DNI:73832927
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ANEXO 6:Ficha de juicio del segundo experto de desgarre, humectacion, elongacion

Uw UNIVERSIDAD NACIONAL DE JULIACA
FACULTAD DE INGENIERIA DE PROCESOS INDUSTRIAL
Escuela profesional de ingenieria textil y de confecciones

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

JUICIO DE EXPERTOS
LDATOS GENERALES
APELLIDOS Y NOMBRES : COILA COAQUIRA KELLY ANELY
GRADO ACADEMICO : INGENIERA INDUSTRIAL

INSTITUCION QUE LABORA  : CITE. TEXTIL, CAMELIDOS PUNO
TITULO DE LA INVESTIGACION  : Tela no tejida artesanalmente con las bragas (alpacas) de color
blanco, negro y café para evaluar su calidad-Mufiani 2023
AUTOR DEL INSTRUMENTO : Lizbet Yaquelin Ochochoque Vilcapaza
MENCION : ASTM D1424 / NTP: 231. 037:1970
NOMBRE DEL INSTRUMENTO: Ficha de recoleccion de datos de la prueba de resistencia de a la ruptura
CRITERIOS DE APLICABILIDAD

a) De1a9 (no valida, reformular) d) De 15 a 18: (valido, precisar)
b) De 10 a 12: (no valida, modificar) e) De 18 a20: (valido, aplicar)
c) De12a 15: (valido. Mejorar)

IL. ASPECTOS PARA EVALUAR:

rnmcmom:s DE CRITERIOS CUALITATIVOS prriciext fecuia

MUY BUENO

BUENO (15-18)

(12-15)

EVALUACION | CANTITATIVOS

INSTRUMENTO
CLARIDAD

INCELENT|
a9 |ao12) 82

1 2 3 4 S

esta formulado con lenguaje apropiado
OBJETIVIDAD | estj expresado con conductas observables

ACTUALIDAD | adecuada al avance de la ciencia y la tecnologia 5

ORGANr:Z‘\C'O existe una organizacion logica 5

SUFICIENCIA | comprende los aspectos en cantidad y calidad 4

NTENCIONALIDA adecuado para valorar los aspectos de estudios

CONSliTENC' Basado en el aspecto tedrico cientifico y del tema
de estudio
COHERENCIA | entre las variables, dimensiones y variables

METO'KOLO(;‘ la estrategia responde al proposito del estudio 4

CONV! iNIENCl genera nuevas pautas para la investigacion 5

Sub total 28 |15
fotal 43

VALORACION CUANTITATIVA (total x 0.4) : 43x0.4=17.2
VALORACION CUALITATIVA : MUY BUENO
OPINION DE APLICABILIDAD

firma y post firma del experto
DNL: 73107972
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Uw UNIVERSIDAD NACIONAL DE JULIACA
FACULTAD DE INGENIERIA DE PROCESOS INDUSTRIAL

Escuela profesional de ingenieria textil y de confecciones

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

JUICIO DE EXPERTOS
1L DATOS GENERALES
APELLIDOS Y NOMBRES : COILA COAQUIRA KELLY ANELY
GRADO ACADEMICO : INGENIERA INDUSTRIAL
INSTITUCION QUE LABORA : CITE. TEXTIL, CAMELIDOS PUNO
TITULO DE LA INVESTIGACION  : Tela no tejida artesanalmente con las bragas (alpacas) de color

blanco, negro y café para evaluar su calidad-Mufiani 2023

AUTOR DEL INSTRUMENTO : Lizbet Yaquelin Ochochoque Vilcapaza

MENCION : ISO 4920: 2012/ AATCC 195

NOMBRE DEL INSTRUMENTO: Ficha de recoleccion de datos de la prueba de resistencia de a la

humectacion

CRITERIOS DE APLICABILIDAD

f) De 1a9 (no valida, reformular)

g) De 10 a 12: (no valida, modificar)

h) De 12 a 15: (valido. Mejorar)
IV.ASPECTOS PARA EVALUAR:

i) De 15 a 18: (valido, precisar)
j) De 18 a 20: (valido, aplicar)

SiALscin | CTTERIS
e " | CUANTITATIVOS

INSTRUMENTO

CUALITATIVOS [pEFICIENT REGULA

E R
19) (10-12)

evp MUY BUEN
BUENO (15-18)

(12-15) (18-20)

IXCELENT|

1 2 3 4 S

CLARIDAD | egtj formulado con lenguaje apropiado

OBJETIVIDAD | egt expresado con conductas observables

ACTUALIDAD | gdecuada al avance de la ciencia y la tecnologia 5

N

ORGANIZACIO | existe una organizacién logica 5

SUFICIENCIA | comprende los aspectos en cantidad y calidad 4

INTENCIONALIDA adecuado para valorar los aspectos de estudios

A de estudio

CONSISTENCI | Basado en el aspecto tedrico cientifico y del tema

COHERENCIA | entre las variables, dimensiones y variables

A

METODOLOG! | |3 estrategia responde al propsito del estudio

A

CONVENIENCT | oenera nuevas pautas para la investigacion 5

Sub total

28 15

total

43

VALORACION CUANTITATIVA (total x 0.4) :  43x0.4=17.2

VALORACION CUALITATIVA
OPINION DE APLICABILIDAD

UENO

CIP. 198468 i< 10

firma y post firma del experto
DNL: 43¢0 7972
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Jve

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

UNIVERSIDAD NACIONAL DE JULIACA
FACULTAD DE INGENIERIA DE PROCESOS INDUSTRIAL

Escuela profesional de ingenieria textil y de confecciones

JUICIO DE EXPERTOS
DATOS GENERALES
APELLIDOS Y NOMBRES : COILA COAQUIRA KELLY ANELY
GRADO ACADEMICO : INGENIERA INDUSTRIAL
INSTITUCION QUE LABORA : CITE. TEXTIL, CAMELIDOS PUNO
TITULO DE LA INVESTIGACION  : Tela no tejida artesanalmente con las bragas (alpacas) de color

blanco, negro y café para evaluar su calidad-Mufiani 2023
AUTOR DEL INSTRUMENTO : Lizbet Yaquelin Ochochoque Vilcapaza

MENCION

: IS0 9073-18 / ASTM D1682 / ASTM D5035

NOMBRE DEL INSTRUMENTO: Ficha de recoleccion de datos de la prueba de resistencia de elongacion
CRITERIOS DE APLICABILIDAD

k) De 1a9 (no valida, reformular)
1) De 10 a 12: (no valida, modificar)

m) De 12 a 15: (valido. Mejorar)
V. ASPECTOS PARA EVALUAR:

n) De 15 a 18: (valido, precisar)
o) De 18 a 20: (valido, aplicar)

[INDICADORES D!
EVALUACION
DEL
INSTRUMENTO

CRITERIOS CUALITATIVOS
CUANTITATIVOS

IpEFICIENT REGULA

E
(1-9)

R
(10-12)

BUENO
(12-15)

MUY BUEN
(15-18)

IXCELENT]
(18-20)

1

2

4

5

CLARIDAD

esta formulado con lenguaje apropiado

OBJETIVIDAD

esta expresado con conductas observables

ACTUALIDAD

adecuada al avance de la ciencia y la tecnologia

ORGANIZACIO
N

existe una organizacion logica

SUFICIENCIA

comprende los aspectos en cantidad y calidad

[INTENCIONALIDA

adecuado para valorar los aspectos de estudios

CONSISTENCI
A

Basado en el aspecto tedrico cientifico y del tema
de estudio

COHERENCIA

entre las variables, dimensiones y variables

METODOLOGI
A

la estrategia responde al propésito del estudio

CONVENIENCI
A

genera nuevas pautas para la investigacion

Sub total

28

15

total

43

VALORACION CUANTITATIVA (total x 04):  d3x0.4=17.2

VALORACION CUALITATIVA
OPINION DE APLICABILIDAD

9. Kol e Conqita
‘t_lP._WMG - INDUSTRIAL

firma y post firma del experto

DNI:
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ANEXO 7:Ficha de juicio del tercer experto de desgarre, humectacion, elongacion

9] AV

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

UNIVERSIDAD NACIONAL DE JULIACA
FACULTAD DE INGENIERIA DE PROCESOS INDUSTRIAL
Escuela profesional de ingenieria textil y de confecciones

JUICIO DE EXPERTOS
1.DATOS GENERALES
APELLIDOS Y NOMBRES  : Mamani Cobiea Lidia
GRADU ACADEMICO : Haeshia en Gmecio y marketing

INSTITUCION QUE LABORA : Cile - Pund
TITULO DE LA INVESTIGACION

blanco, negro y café para evaluar su calidad-Mufiani 2023

AUTOR DEL INSTRUMENTO : Lizbet Yaquelin Ochochoque Vilcapaza

MENCION : ASTM D1424 / NTP: 231. 037:1970

NOMBRE DEL INSTRUMENTO: Ficha de recoleccion de datos de la prueba de resistencia de a la ruptura

: Tela no tejida artesanalmente con las bragas (alpacas) de color

CRITERIOS DE APLICABILIDAD

a) De 1 a9 (no valida, reformular)
b) De 10 a 12: (no valida, modificar)

c) De 12 a 15: (valido. Mejorar)
II. ASPECTOS PARA EVALUAR:

d) De 15 a 18: (valido, precisar)
e) De 18 a 20: (valido, aplicar)

INDICADORES DE|
EVALUACION

INSTRUMENTO

CRITERIOS
CTUANTITATIVNS

REGULA
R

A-piy

BUENO
a2.18)

CUALITATIVOS ’Dnngmm

w7y

(15-18)

¥ BUENﬂiXCELENT

agam

1 2 3

5

CLARIDAD
OBJETIVIDAD

esta formulado con lenguaje apropiado
esta expresadb con conductas observables

I =

ACTUALIDAD

adecuada al avance de la ciencia y la tecnologia

URGANIZACIU

existe una organizacion iogica

4

X
X
X

N
SUFICIENCIA

INTENCIONALIDA

comprende los aspectos en cantidad y calidad

adecuado péra valorar los aspectos de estudios

>4

CONSISTENCI
A

Basado en el aspecto teorico cientifico y del tema
Qe esTmalo

X

COHERENCIA

entre las variables, dimensiones y variables

METODOLOGI
A

la estrategia responde al proposito del estudio

CONVENIENCI
A

genera nuevas pautas para la investigacion

| XX

Suh tatal

20

[aN)
(&)

total

VALORACION CUANTITATIVA (total x 0.4)
VALORACION CUALITATIVA
OPINION DE APLICABILIDAD

49 Oy
\8
Excelente

%@%@

T
firma y post firma del experto
DNE "0049%1
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UV

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

UNIVERSIDAD NACIONAL DE JULIACA
FACULTAD DE INGENIERIA DE PROCESOS INDUSTRIAL
Escuela profesional de ingenieria textil y de confecciones

JUICIO DE EXPERTOS
L  DATOS GENERALES
APELLIDOS Y NOMBRES  : (Maman Qulipe. Lidia
GRADO ACADEMICO

: Naesha en economia g mavkeline
J

INSTITUCION QUE LABORA : Cite — Puno

TITULO DE LA INVESTIGACION

blanco, negro y café para evaluar su calidad-Muiiani 2023
AUTOR DEL INSTRUMENTO : Lizbet Yaquelin Ochochoque Vilcapaza

MENCION

: ISO 4920: 2012/ AATCC 195

NOMBRE DEL INSTRUMENTO: Ficha de recoleccion de datos de la prueba de resistencia de a la

humectacion

CRITERIOS DE APLICABILIDAD

f) De 1 a9 (no valida, reformular)
g) De 10 a 12: (no valida, modificar)

i) De 15 a 18: (valido, precisar)
i) De 18 a 20: (valido, aplicar)

h) De 12 a 15: (valido. Mejorar)
IV.ASPECTOS PARA EVALUAR:

: Tela no tejida artesanalmente con las bragas (alpacas) de color

i vHCADURED DY
EVALUACION
DEL
INSTRUMENTO

CRITERIOS
CUANTITATIVOS

CUALITATIVOS DEFKE;!ENT RE(::FLA BUENO

(12-15) (15-18)

19) (10-12)

MUY BUENQ

IXCELENT]
(18-20)

1 2 3 4

5

CLARIDAD

esta formulado con lenguaje apropiado

b

OBJETIVIDAD

esta expresado con conductas observables

ACTUALIDAD

adecuada al avance de la ciencia y la tecnologia

ORGANIZACIO
N

existe una organizacion logica

K

SUFICIENCIA

comprende los aspectos en cantidad y calidad

FNTENCIONAL]DA

adecuado para valorar los aspectos de estudios

2

CONSISTENCI
A

Basado en el aspecto tedrico cientifico y del tema
de estudio

COHERENCIA

entre las variables, dimensiones y variables X

METODOLOGI
A

la estrategia responde al proposito del estudio

CONVENTENCT
A

—— NP 1 s il

Esssnrs et psbhinintssts

Sub total

30

total

VALORACION CUANTITATIVA (total x 0.4) : Ho-x O
VALORACION CUALITATIVA 8.4
OPINION DE APLICABILIDAD oxcelente

Lit

I firma y post firma del experto
DNI:
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UNIVERSIDAD N;@CIONAL DE JULIACA
FACULTAD DE INGENIERIA DE PROCESOS INDUSTRIAL
Escuela profesional de ingenieria textil y de confecciones

JYe

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION
JUICIO DE EXPERTOS

DATOS GENERALES
APLLLIDUS Y NOMBKLD

GRADO ACADEMICO : Noeckrat e commercic g mavkeling
INSTITUCION QUE LABORA : Cike- Puao
TITULO DE LA INVESTIGACION

: Mamani Culhpa Lidia

: Tela no tejida artesanalmente con las bragas (alpacas) de color
blanco, negro y café para evaluar su calidad-Mufianm 2023

AUTOR DEL INSTRUMENTO : Lizbet Yaquelin Ochochoque Vilcapaza

MENCION : 1SO 9073-18 / ASTM D1682 / ASTM DS035

NOMBRE DEL INSTRUMENTO: Ficha de recoleccion de datos de la prueba de resistencia de elongacion
CRITERIOS DE APLICABILIDAD

k) De1 a9 (no valida, reformular)
1) De 10 a 12: (no valida, modificar)
m) De 12 a 15: (valido. Mejorar)

V. ASPECTOS PARA EVALUAR:

finmrcanoore nl
EVALUACION
DEL
INSTRUMENTO

CLARIDAD

n) De 15 a 18: (valido, precisar)
0) De 18 a20- (valido, aplicar)

T I " ] 1
BUENO {"% 2 2 " IXCELENT
az21s) |51 [agan

P e
R R RN

CUANTITATIVOS

iR b
E R

a9 |aen)
1 2 3 4 5

esta formulado con lenguaje apropiado 4

AT A ¥ wn A o TN O
R ARIYUD

OBJETIVIDAD | estg expresado con conductas observables %

ACTUALIDAD

ORGANIZACIO
N
SUFICIENCIA

adecuada al avance de la ciencia y Ia tecnologia X
existe una organizacion légica X

comprende ios aspectos en caniidad y calidad X

INTENCIONALIDA adecuado para valorar los aspectos de estudios X,

| CONSISTENCH
A

Basado en el aspecto tedrico cientifico y del tema
de estudio

COHERENCIA

entre las variables, dimensiones y variables

METODOLOGI
A

la estrategia responde al proposito del estudio

CONVENIENCI
A

genera nuevas nautas nara la investieacion

Sub total

total

VALORACION CUANTITATIVA (total x 0.4) :
VALORACION CUALITATIVA
OPINION DE APLICABILIDAD

Ho 4 0.y

18

exce\ente

firma y post firma del experto

DNI: 0019921

2 ™[ ¢

IRb]

[43]




ANEXO 8: fotos de ejecucion de proyectos

Medicion de densidad de fibra en el

distrito de Mufani

\ 4

En este proceso se viajé a el distrito de

Mufani para la recoleccion de la fibra
de alpaca para ello primero se
seleccion6 a los especimenes con

mejor densidad de fibra y mayor

Interaccion en el distrito de

Mufani

Esta investigacion de seleccion de
calidades y definicion de la densidad
se realizo en colaboracion de otros

comparieros tesistas

Interaccion en el distrito de

Mufani

Después de ello se procedi6o a
realizar la esquila por los expertos
del &rea uy su clasificacion buscando
la categoria requerida en este caso

bragas
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PESADO DE MUESTRAS Y CALCULO DE GLICERINA
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MUESTRAS DE ELABORADO A TRAVES DE FIBRA ALPACA HUACAYA (BRAGAS)

Pesado de fibra para las
muestras de

INSUMOS QUIMICOS USADOS POR EL INVESTIGACION
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PREPARACION DE LA SOLUCION PARA LA EJECUCION DE
MUESTREOQ DEL FIELTRO ARTESANAL POR TERMO FICCION

MUESTRAS DE ELABORADO A TRAVES DE FIBRA ALPACA HUACAYA (BRAGAS)
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PREPARACION DEL FIELTRO CON FIBRA ALPACA HUACAYA (BRAGAS)

PROCESO DE AFIELTRAMIENTO A TRAVES DE TERMO FICCION CON FIBRA DE
ALPACA HUACAYA (BRAGAS)
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PROCESO DE ROTULADO Y PREPARACION DE MUESTRAS PARA LA PRUEBA
DE RESISTENCIA AL DESGARRO

MANIPULACION Y EJECUCION DE MUESTRAS PARA LAS PRUEBAS DE RESISTENCIA
ALA TRACCION / ELONGACION DEL FIELTRO DE FIBRA DE ALPACA HUACAYA
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PREPARACION DE LAS MUESTRAS PARA LA PRUEBA A LA RESISTENCIA A LA
HUMECTACION EN EL FIELTRO DE FIBRA DE ALPACA HUACAYA (BRAGAS)

PREPARACION DE LAS MUESTRAS PARA LA PRUEBA A LA RESISTENCIA ALA
HUMECTACION EN EL FIELTRO DE FIBRA DE ALPACA HUACAYA (BRAGAS)
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ANEXO 9: Plan de ensayo de pruebas

PLAN DE EJECUCION DE LA PRUEBA AL DESGARRO EN FIELTRO

a)

b)

d)

Objetivo:

Determinar la resistencia al desgarro de un material textil (fieltro, no tejido u otro)
mediante un método estandarizado, para evaluar su durabilidad frente a esfuerzos
mecanicos.

Norma técnica de referencia:

ISO 9073-4:2005 — Textiles - Métodos de ensayo para no tejidos - Parte 4:
Determinacion de la resistencia al desgarro por el método de la lengiieta rasgada
(trouser tear)

ASTM D1424 (opcional, si se emplea el método EImendorf)
Materiales y equipos necesarios:

Muestras textiles acondicionadas (segun ISO 139: temperatura 20+2°C y
humedad 65 +4 %)

Maquina universal de ensayo (texturémetro) o péndulo ElImendorf

Plantilla para corte de probetas (forma de lengiieta)

Regla o cinta métrica

Tijeras o cortador especializado

Procedimiento paso a paso:

Acondicionamiento de las muestras:

Colocar las muestras en ambiente normalizado (20 +2 °C, 65 +4 % HR) por al
menos 24 horas antes del ensayo, segun ISO 139.

Preparacion de probetas:

Cortar al menos 5 probetas en la forma indicada por la norma ISO 9073-4
(forma de pantaldn o lenglieta), tipicamente de 75 mm de ancho por 200 mm de
largo, con una hendidura de 50 mm desde un extremo en el centro.

Montaje en el equipo:

Colocar cada brazo de la probeta en una mordaza del equipo de ensayo,
asegurando que el corte quede libre para facilitar el desgarro.
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f)

Realizacién del ensayo:

Ajustar la velocidad de traccion a 100 mm/min (segun la norma).

Iniciar el ensayo y registrar la fuerza maxima de desgarro para cada muestra.
Registro de datos

Anotar los valores de fuerza maxima en Newtons (N) para cada muestra.
Calcular el promedio y desviacion estandar.

Interpretacion:

Comparar los resultados con los valores esperados o especificaciones técnicas del

material. Una mayor fuerza indica mejor resistencia al desgarro.

Recomendaciones:

Asegurate de que los bordes de las probetas estén limpios y sin irregularidades.
Utiliza siempre el mismo sentido de orientacion del material (longitudinal o
transversal) para todas las muestras.

Si se aplica el método Elmendorf (ASTM D1424), seguir el procedimiento
especifico para el péndulo y registrar la fuerza en gramos-fuerza convertidos a
Newtons.
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PLAN DE EJECUCION DE LA PRUEBA DE ELONGACION EN FIELTRO

a) Objetivo
Medir la elongacion al punto de rotura del fieltro para evaluar su capacidad de
deformarse antes de romperse.

b) Norma de referencia
ISO 13934-1:2013 — Determinacion de la resistencia a la traccion y elongacion
en el punto de rotura.

c) Materiales y equipos

e Maiquina de ensayo universal con mordazas planas y recorrido > 500 mm
e Calibrador (pie de rey) o plantilla para cortar probetas

e Termodmetro e higrometro (20 +2 °C; 65 +4 % HR)

e Tijeras finas o cuchilla afilada

e Crondmetro o sistema automatico de medicion de deformacién
d) Acondicionamiento de muestras

e Colocar el fieltro en cAmara de acondicionamiento durante 24 h a
20+£2°Cy 65+4 % de humedad relativa.

e) Preparacion de probetas

e Cortar 5 probetas en direccion longitudinal y 5 en transversal (si interesa
anisotropia), de dimensiones 50 mm x 200 mm.

e Marcar claramente el eje de la traccion.
f) Montaje en la maquina

e Colocar cada probeta centrada entre las mordazas, con una separacion
inicial (entre mordazas) de 100 mm.

e Asegurar que el fieltro quede plano, sin arrugas ni torsiones.
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g) Parametros de ensayo

e Velocidad de separacion: 100 mm/min (+10 %).
e Recorrido maximo: calcular para permitir rotura (min. 300 %
elongacion).

e Registrar continuamente fuerza y desplazamiento hasta rotura.
h) Ejecucion

e Iniciar la maquina y comenzar la traccion.
e Observar y registrar automaticamente la elongacion (%) al punto de rotura y
la fuerza maxima.

e Repetir para todas las probetas.
i) Registroy calculos

e Elongacién a la rotura (%) = (Desplazamiento en rotura / separacion
inicial) x 100

e Calcular media y desviacion estandar para las 5 probetas de cada direccion.
j) Seguridad y buenas préacticas

e Verificar estado de mordazas y proteccion de resorte de la maquina.
e Usar guantes al manipular probetas para evitar cortar fibras con tijeras.

e No exceder el recorrido méximo de la méquina para evitar dafios al equipo.
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PLAN DE EJECUCION DE LA PRUEBA DE HUMECTACION EN FIELTRO

e Objetivo
Evaluar el tiempo y la capacidad con que el fieltro absorbe agua al ponerse en

contacto con su superficie.

a) Norma de referencia
ISO 9073-6:2012 — Determinacion del tiempo de absorcion de agua.
b) Materiales y equipos

e Probeta o cilindro de vidrio (diametro = 50 mm, altura > 100 mm)
e Crondmetro

e Agua destilada a temperatura ambiente (20 + 2 °C)

e Pinzas o tenazas

e Fieltro acondicionado (20 +2 °C; 65 +4 % HR)
c) Preparacion de muestras

o Cortar 5 muestras cuadradas de 200 mm x 200 mm.

e Acondicionar al menos 24 h en camara de clima estandar.
d) Procedimiento

o Llenar la probeta con agua destilada hasta una altura fija (por ejemplo,
30 mm).

« Sujetar la muestra de fieltro con pinzas y colocarla de canto, tocando
suavemente la superficie del agua.

 Iniciar el cronémetro en el momento de contacto.

o Detener el cronémetro cuando la mancha de agua en la muestra alcance
un diametro prefijado (p. €j., 30 mm) o cuando el agua haya sido
completamente absorbida.

o Anotar el tiempo de humectacion.

« Repetir para las 5 muestras, cambiando agua solo si se ensucia.
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e) Calculoy reporte

e Tiempo de humectacion: promedio y desviacion estandar de los 5
ensayos.

« Sise mide &rea mojada: reportar porcentaje de superficie absorbida.

f) Buenas practicas

« Evitar salpicaduras y corrientes de aire que alteren la prueba.

o Asegurar que la muestra contacte el agua de forma plana y uniforme.

o Limpieza de la probeta tras cada ensayo.
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