UNIVERSIDAD NACIONAL DE JULIACA

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

“OBTENCION DE PLANTILLAS ECOLOGICAS DE CALIDAD A PARTIR
DE FIELTROS NATURALES DE LANA Y ACEITE ESENCIAL DE EUCALIPTO
(Eucalyptus) PARA CALZADO CASUAL, JULIACA - 2025”

Yovana Pachacute Condori

Lizeth Annie Quispe Beltran

TESIS PARA OPTAR EL TiTULO DE:
INGENIERO TEXTIL Y DE CONFECCIONES

Asesor: Dr. Jhon Richard Huanca Suaquita
Co-Asesor: Mg. Jests Arias Escobar

Juliaca, 2025



g% UNIVERSIDAD NACIONAL DE JULIACA

FACULTAD DE INGENIERIA DE PROCESOS
INDUSTRIALES :
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA TEXTILY

DE CONFECCIONES

“OBTENCION DE PLANTILLAS ECOLOGICAS DE CALIDAD A PARTIR
DE FIELTROS NATURALES DE LANA Y ACEITE ESENCIAL DE EUCALIPTO
(Eucalyptus) PARA CALZADO CASUAL, JULIACA - 2025”

Yovana Pachacute Condori

Lizeth Annie Quispe Beltran

TESIS PARA OPTAR EL TITULO DE:
INGENIERO TEXTIL Y DE CONFECCIONES

Asesor: Dr. Jhon Richard Huanca Suaquita
Co-Asesor: Mg. Jesus Arias Escobar

Juliaca, 2025




UNIVERSIDAD NACIONAL DE JULIACA

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

L AV,

“OBTENCION DE PLANTILLAS ECOLOGICAS DE CALIDAD A
PARTIR DE FIELTROS NATURALES DE LANA Y ACEITE
ESENCIAL DE EUCALIPTO (Eucalyptus) PARA CALZADO

CASUAL, JULIACA - 2025”

Yovana Pachacute Condori

Lizeth Annie Quispe Beltran

TESIS PARA OPTAR EL TITULO DE:
INGENIERO TEXTIL Y DE CONFECCIONES

Asesor: Dr. Jhon Richard Huanca Suaquita

Co-Asesor: Mg. Jesus Arias Escobar

Juliaca, 2025



FICHA CATALOGRAFICA

Pachacute & Quispe (2025). “Obtencion de plantillas ecologicas de calidad a partir de
fieltros naturales de lana y aceite esencial de eucalipto (Eucalyptus) para calzado casual,

Juliaca — 2025.” (Tesis de ingenieria). Universidad Nacional de Juliaca, Juliaca.

AUTOR: Yovana Pachacute Condori; Lizeth Annie Quispe Beltran

TITULO: Obtencién de plantillas ecolégicas de calidad a partir de fieltros naturales
de lana y aceite esencial de eucalipto (eucalyptus) para calzado casual, Juliaca —
2025

PUBLICACION: Juliaca, 2026

DESCRIPCION: Cantidad de paginas ( 144)

NOTA: Tesis de la Escuela Profesional de Ingenieria Textil y de Confecciones
Universidad Nacional de Juliaca.

CODIGO: 04-000035-04/Q77

NOTA: Incluye bibliografia

ASESOR: Dr. Jhon Richard Huanca Suaquita
COASESOR DE TESIS Mg. Jesus Arias Escobar

PALABRAS CLAVES: Calzado casual, Eucalipto, Lana, Plantillas y Fieltro




UNIVERSIDAD NACIONAL DE JULIACA
FACULTAD DE INGENIERIA DE PROCESOS

INDUSTRIALES
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA TEXTIL Y

DE CONFECCIONES

OBTENCION DE PLANTILLAS ECOLOGICAS DE CALIDAD A
PARTIR DE FIELTROS NATURALES DE LANA Y ACEITE
ESENCIAL DE EUCALIPTO (Eucalyptus) PARA CALZADO

CASUAL, JULIACA - 2025

TESIS PARA OPTAR EL TiTULO DE INGENIERO TEXTIL Y DE
CONFECCIONES

Presentada por:
Yovana Pachacute Condori
Lizeth Annie Quispe Beltran

Sustentada y aprobada ante el siguiente jurado:

Dr. Dominga Micaela Cano Ccoa . A A—

PRESIDENTE DEL JURADO
Mtra. Roxana Tacuri Robles @@
JURADO (secretario) SEGUNDO MIEMBRO
M.Sc. Luz Delia Quina Quina s -
JURADO (vocal) TERCER MIEMBRO
/
e > 53
Dr. Jhon Riehard Huanca Suaquita Wg. Jedus Arias Escobar

ASESOR DE TESIS COASESOR DE TESIS



Yovana Pachacute Condori Lizeth Annie Quispe Belt...

OBTENCION DE PLANTILLAS ECOLOGICAS DE CALIDAD A
PARTIR DE FIELTROS NATURALES DE LANA Y ACEITE ESENC..

‘® Universidad Nacional de Juliaca

Detalles del documento

Identificador de la entrega

trneoid::3117:60288 1706 157 paginas

Fecha de entrega 34.521 palabras

26 jun 2029, 2:07 p.m. GMT-3
200.219 caracteres

Fecha de descarga

26 jun 2026, 2:27 p.m. GMT-5

Mombre del archivo

OBTENCION DE PLANTILLAS ECOLOGICAS DE CALIDAD A PARTIR DE FIELTROS NATURALES DE LA....pdf

Tamano del archive

3.8MB

UWNI@

B ST LT PR

Firmado dightaiments por HUANCA.
SUAQUITA JHON RICHARD
DMI1:£0E18E74

Move: Doy V- B*®
Fecha: 26.06.2026 18:35.55 0500

?"'-.I turnitin Pagina 1 de 170 - Portada identificador de la entrega trmoid:=3117:602881706



?'T_I tUrnitin  ®éaina 2 de 170 - Descripeidn genersl de integridsd

11% Similitud general

El total combinado de todas las coinddencias, induidas las fuentes superpuestas, para ca...

Filtrado desde el informe

» Bibliografia
*  Texto citado
®» Texto mencionado

* Coincidencas menores (menos de 10 palabras)

Fuentes principales

% @ Fuentes de Internet
2% B Publicaciones

8% A& Trabajos entregados (trabajos del estudianta)

Marcas de integridad

M.* de alertas de integridad para revision

Identificador de |z enfrega  trnooid:=311 7-6023371 706

UWNI©

USVTN A D AL B ALSEE

Frmado digiaimenie por HUARNCA
BUAGLNITA JHON RICHARD
DMIEA0E 18574

Doy v* 5
Secha: 23072025 17-13405 9500

Los algoritmos de nuestro sistema analizan un dooumento en profundidad para
buscar inconsistendas que permitifan distinguiro de una entrega normal. 5i
adwvertimes algo extrafio, lo marcamos come wuna alerta para gue pueda revisarlo.

Una marca de alerta no es necesariamentes un indicador de problemas. Sin embargo,
recomendamos que preste atencdn y |a revise.



DEDICATORIA

DE YOVANA:

A Dios, por guiarme en cada etapa de este viaje
académico, por darme sabiduria y fortaleza, ser mi
fuente de inspiracion.

A mi madre Nieves Condori, sin tus consejos a lo
largo de mi vida, dejando asi tus ensefianzas, es mi
manera mas sencilla de agradecerte. También a mi
padre Hipdlito y hermana Alicia, por su apoyo
incondicional. A mi compaiiero de vida, Ryder por
darme motivacion y acompariarme

incondicionalmente hasta esta etapa.

il



DE LIZETH ANNIE:

Con todo mi amor y carifio a ti Dios mio que eres mi
fuente de sabiduria y fortaleza, y a las personas mas
relevantes de mi vida, las cuales hicieron lo que fuera
necesario para ayudarme a alcanzar mi meta y que,
sin tener en cuenta las dificultades, siempre
confiaron en mi, me dieron animo y me acomparnaron
sin dejarme nunca. Les estaré eternamente gratifada
con todo mi corazon por proporcionarme la
posibilidad de luchar por mis objetivos, por toda su
confianza, la dicha y el afecto perdurable durante
todos estos arios. Las Amo.

Mami Hermelinda Beltran y Hermana Heydy Laura

v



AGRADECIMIENTO

DE YOVANA:

Quiero expresar mi mas sincero agradecimiento a la
UNIVERSIDAD NACIONAL DE JULIACA, institucion
que me brindo la oportunidad y los conocimientos
necesarios para formarme profesionalmente y alcanzar
esta meta tan significativa en mi vida.

De manera especial, extiendo mi gratitud a mi asesor
JHON RICHARD HUANCA SUAQUITA, quien con su
orientacion, paciencia y sabiduria fueron guia esencial
en el desarrollo de esta investigacion.

Asimismo, agradezco profundamente a los distinguidos
miembros del jurado: DOMINGA MICAELA CANO
CCOA como presidenta, ROXANA TACURI ROBLES
como segundo miembro y LUZ DELIA QUINA QUINA
como tercer miembro, por el tiempo y la dedicacion
otorgados en la revision y aporte a este trabajo.
Finalmente, hago extensivo mi reconocimiento a los
ambientes de los laboratorios de hilatura, quimica textil
vy biologia, donde pude realizar gran parte de las

practicas y ensayos que hicieron posible este estudio.



DE LIZETH ANNIE:

Agradezco profundamente a Dios y a la Universidad
Nacional de Juliaca, mi casa de estudios, por brindarme
la formacion técnica y cientifica necesaria para el
desarrollo de mi carrera profesional en Ingenieria Textil

v de Confecciones.

Un reconocimiento especial a mi asesor, Dr. Jhon
Richard Huanca Suaquita, por su guia, paciencia y
valiosa experiencia técnica durante todo el proceso de
investigacion. Sus orientaciones han sido fundamentales

para la culminacion de este proyecto.

Asimismo, expreso mi gratitud al apoyo de mi amiga
vaquelin, por su tiempo, dedicacion y las observaciones
constructivas que permitieron fortalecer la calidad y

rigor académico de esta tesis.

Agradezco de manera muy especial al Lic. Carlos
Alberto Pérez Acuiia por su apoyo en el laboratorio de
Biologia de esta institucion, al Mg. Rolando Rody Jara
Huarancca y al Dr. Victor Manuel Lima Condori que

fueron la guia fundamental en este trabajo.

Finalmente, dedico este logro a mi familia y seres
queridos. Gracias por creer en mi, por Su apoyo
incondicional y por ser el pilar fundamental que me
impulso a superar cada obstaculo en este camino hacia
mi meta profesional.

vi



INDICE GENERAL

DEDICATORIA ..., iii
AGRADECIMIENTO ..o v
INDICE GENERAL ...t een e vii
INDICE DE TABLAS ... xi
INDICE DE FIGURAS. ... xii
INDICE DE ANEXOS........oiooieeeeeeeeeeeeeeeeseeesesee s sesseesas s sessesssssssss s xiii
RESUMEN.... .ot X1v
ABSTRACT ...ttt ettt et e et e e e e e eeeaeeaaeaeseaeaeaes XV
INTRODUGCCION ..ot xvi
CAPITULOI
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ........ccocoviimiioeeeeeeeeeeeeeeseeeeee s 1
1.2.  FORMULACION DEL PROBLEMA .......cooiiuioiieeeeeeeeeeeeseeeseeeeeeeeesee e 3
1.2.1.  PROBLEMA GENERAL .......occooimiiioiieieeeeeeeeeeeeeeees e 5
1.2.2.  PROBLEMAS ESPECIFICOS.......c.ovioieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 5
1.3.  OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION .......cccooiviiiieeeneeeeeseseeeeeeeeesesennes 5
1.3.1. OBJETIVO GENERAL.........coiiiooeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s 5
1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS .....c.omooiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 6
1.4, JUSTIFICACION ......ooomiiieieeieeeeeeeeeeeee e 6
1.4.1.  JUSTIFICACION GENERAL........cocoooimiioieiieeeeeeeeeeeeeeees oo 6
1.42.  JUSTIFICACION ECONOMICA ........c.coootmimmieeieeeeeeeeeeeseeeeeeseeeees e 7
1.4.3.  JUSTIFICACION METODOLOGICA ........coevmieieeeeeeeeseeeeeeeeeeseeeses s 8
1.4.4.  JUSTIFICACION AMBIENTAL ......c.oviiviiiieeeeeeeeeeeeeeeeee oo 8
1.4.5.  JUSTIFICACION SOCIAL.........ooiooeeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeee e 9
1.5, FORMULACION DE HIPOTESIS .......cooimiuoieeeeeeeeeeeeeeee oo 9
1.5.1. HIPOTESIS GENERAL .......ooouiiieeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeee e 9
1.5.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS .....ooovioeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 9
CAPITULO I
REVISION DE LITERATURA
2.1, ANTECEDENTES.......cooiiiiioeieieeeseeeeeeeeee s sse s 11

vii



2.1.1.  ANTECEDENTES INTERNACIONALES.......ccceccoiiiiiiiiiiiiicienrcnceee 11

2.12.  ANTECEDENTES NACIONALES .......ooeiurietereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeseerseeean. 14
2.1.3.  ANTECEDENTES REGIONALES .......ceiiiuiieeieeeeeeeeeeeeeeses e, 16
2.2, MARCO TEORICO ..ot 19
22.1. LA LANA DE OVINO. ..ot ee e 19
2.2.1.1. DEFINICION Y ESTRUCTURA MORFOLOGICA ......ccocoveererereerrnann. 19
2.2.1.2. PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS ....cooiuieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 20
2.2.1.3.PRINCIPALES RAZAS OVINAS PRODUCTORAS DE LANA EN LA
REGION PUNO.....c.ooimieiieeeeeeeeeeeeee oo seeeees e ees s 21
2.2.2.  EL FIELTRO NATURAL DE LANA ....coimieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 22
2.2.2.1. DEFINICION DE TEXTILES NO TEJIDOS........covvteieeeeeeeeeeereeeeereseeenn. 22
2.2.22. PROCESO DE FIELTRAMIENTO ........coouiueieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 22
2.2.2.3. PROPIEDADES MECANICAS DEL FIELTRO APLICADAS EN LOS
CALZADOS ...t 23
223, ELMENTOL....ovuooeeeeeeeeeeeeeee e eeee e e s es s s ese e 24
2.2.3.1. PROPIEDADES FiSICAS Y QUIMICAS DEL MENTOL ..........cccooovun...... 25
224, ELALCANFOR ...t ee e 26
2.2.4.1. PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS DEL ALCANFOR........................ 26
22.5. ELEUCALIPTO ....ooioioieeeeeeeeeeeee oo 27
2.2.5.1. EL ACEITE ESENCIAL DE EUCALIPTO ......cocvueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeean. 27
2.2.5.2. PROPIEDADES ANTIMICROBIANAS Y ANTIFUNGICAS ........ooovee.... 28
22.6. PLANTILLAS ECOLOGICAS Y SU ELABORACION ..........ccccovvvimennnn. 29
22.7.  PRUEBAS DE CALIDAD EN TEXTILES .......oiiioeeeeeeeeeeeeeseeeeeeereeeeeean. 30
2.2.7.1. PRUEBA DE RESISTENCIA A LA ABRASION ......coooumiimieeineeeeeeeen. 31
2.2.7.2. PRUEBA DE RESISTENCIA AL LAVADO DOMESTICO......................... 32
2.2.7.3. PRUEBA ANTIBACTERIANA ......ooivieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e 34
2.3, MARCO CONCEPTUAL ....ootmiimeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 35
CAPITULO III
MATERIALES Y METODOS
3.1.  AMBITO DE ESTUDIO ....ocooieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 37
3.2.  ESTRUCTURA METODOLOGICA ........cooteeeeeeeeeeeeeeeeeeecee e 37
3.2.1.  TIPO DE INVESTIGACION .......coiuiuieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee oo 37
3.2.2.  ENFOQUE DEL ESTUDIO......c.ooiuoeeieeseeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eersee s seeeeae 38
3.2.3.  METODOLOGIA DE INVESTIGACION ........cccocoviioimieeeeeeeesereeseeseneee 38
3.3, POBLACION Y MUESTRA ....cotteieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eee e ee e 39
3.3.1. POBLACION ..ottt 39
332, MUESTRA ... en s 40



3.3.3.  TAMANO DE MUESTRA ....oooo ettt eee e es s eseeseesesesenas 41

3.3.4. NUMERO DE MUESTRAS .....oomooieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 43
3.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS ............. 43
3.4.1. TECNICAS APLICADAS ..ot 43
3.4.2. INSTRUMENTOS ...t 44
3.4.3. VALIDACION DE INSTRUMENTOS .......coiiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 44
3.5.  MATERIALES Y EQUIPOS .....comiimieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 45
3.5.1.  MATERIA PRIMA E INSUMOS ......cocomiiiiiiieeeieeeeeeeeeeeeeee e, 45
3.5.2.  EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO..........cccocevemerrnnnnn.. 45
3.5.3. INSTRUMENTAL AUXILIAR Y SOPORTES DE PROCESO..................... 46
3.5.4. PAPELERIA Y MATERIALES DE OFICINA .........cccoceviviiiineeeereesenee 46
3.6.  PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL .........ceoimiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeees e, 46
3.6.1.  DISENO EXPERIMENTAL .....coooimieieeeeieeeeeeeeeee e 47
3.6.2.  DISENO FACTORIAL .....cocooviiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 48
3.7.  VARIABLES DE INVESTIGACION .....c.coiuiiiieeeieeeeeeeeeeeeeeeeee e 50
3.7.1.  VARIABLES INDEPENDIENTES ........cccocoviiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeereeee e, 50
3.7.1.1. DEFINICION OPERATIVA ....coouoieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 50
3.7.2. VARIABLE DEPENDIENTE .......c.coiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 51
3.7.2.1. DEFINICION OPERATIVA ......coioiuiiieeieieeeeeeeeeeeeeeee e 51
3.8.  PROCEDIMIENTO PRACTICO EXPERIMENTAL .......ccccoimeeieereeeeeeeann. 51
3.8.1. PROCEDIMIENTO DE LAVADO DE LANA DE OVINO........ccccoueuunn..... 52
3.8.1.1. PROCEDIMIENTO DE LAVADO ......c.coimiiiiieeieeeeeeeeeeeeeeeeereeees e, 56
3.8.2.  PROCESO DE CARDADO ......cooiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 58
3.8.3.  PROCESO DE FIELTRO ......oceoivimiioieeeeieeeeeeeeeeeee e 59
3.8.3.1. PROCESO DE ELABORACION DEL ACEITE ESENCIAL DE
EUCALIPTO ..ot 61
3.84. PROCESO DE ENCAPSULADO........ccceooiiieieeeieeeeeeeeeeeeeeeeereeee e 62
3.9.  EJECUCION DE PRUEBAS.......ooiioeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee oo 69
3.9.1. PROCEDIMIENTO DE LA PRUEBA DE ABRASION .........ccccocvvvivrirnnnn. 69
3.9.2. PRUEBA DE IMPREGNACION AL LAVADO ......cocovvieimeeeeeeeeeeena. 71
3.9.3. EJECUCION DE LA PRUEBA ANTIBACTERIAL .....c.cocovvoiueeeeeeeeean. 74
3.9.3.1. ETAPA 1: PREPARACION DEL CULTIVO Y MICROORGANISMOS..... 77
3.9.3.2. ETAPA 2: CULTIVO Y PREPARACION ........coimiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen 79
3.9.3.3. ETAPA 3: LECTURA DE MICROORGANISMOS ......covmeeeeeeereeeeeenann. 80
3.10. ANALISIS ESTADISTICO DE LOS DATOS .....coovieeeieeeeeeeeeeeeeeeseeeseneae 82
3.11. SUPUESTOS DE ANALISIS DE VARIANZA ......oooiiemieeeeeeeeeeeeeeeeeeen. 82
CAPITULO IV

1X



RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.  RESULTADOS OBTENIDOS......ooueeeieeeeeteeeeeeeeeeeeeeeeeseee e e 84
4.1.1. RESULTADOS DE LA HIPOTESIS GENERAL .........cccoeveieerierreereerenn. 84
4.1.1.1. PRESENTACION DE RESULTADOS .......oueeiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeean. 84
4.1.1.2. PRESENTACION DE DESCRIPTIVOS DE LA HIPOTESIS GENERAL ... 85
4.1.1.3. CONTRASTACION DE LA NORMALIDAD Y HOMOGENEIDAD.......... 86
4.1.1.4. VALIDACION DE HIPOTESIS......co ittt 89
4.1.2. RESULTADOS DE LA PRIMERA ESPECIFICA .....ccoovveueieeereeeeeeen. 90
4.1.2.1. PRESENTACION DE RESULTADOS .......ouieieeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeeeeseeean. 90
4.1.2.2. PRESENTACION DE DESCRIPTIVOS......coouieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeean. 9]
4.1.2.3. CONTRASTACION DE LA NORMALIDAD Y HOMOGENEIDAD.......... 93
4.1.2.4. VALIDACION DE HIPOTESIS........ooiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 95
4.1.3. RESULTADOS DE LA SEGUNDA ESPECIFICA ......ccooooviivieeeeeee. 96
4.1.3.1. PRESENTACION DE RESULTADOS ....covmeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeee e 96
4.1.3.2. PRESENTACION DE DESCRIPTIVOS........ouieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeean. 97
4.1.3.3. CONTRASTACION DE LA NORMALIDAD Y HOMOGENEIDAD.......... 99
4.1.3.4. VALIDACION DE HIPOTESIS ......oioieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 101
4.1.4. RESULTADOS DE LA TERCERA ESPECIFICA .......cocoeevieeeereeeeeean 102
4.1.4.1. PRESENTACION DE RESULTADOS ......ooiuiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 102
4.1.4.2. PRESENTACION DE DESCRIPTIVOS.....coiuiieeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereeesees 103
4.1.4.3. CONTRASTACION DE LA NORMALIDAD Y HOMOGENEIDAD........ 104
4.1.4.4. VALIDACION DE HIPOTESIS......oiuioeeieeeeeeeeeeeeeeeeee oo 106
4.2. TRATAMIENTOS ESTADISTICOS......coooieeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 108
42.1. INTERACCION DE VARIABLES .....coovieiteeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 108
4.3, DISCUSIONES......oooiiooiieeeeeeee et ee e esen s 113
43.1. DISCUSION DE RESULTADOS DE LA PRIMERA ESPECIFICA........... 113
4.3.2. DISCUSION DE RESULTADOS DE LA SEGUNDA ESPECIFICA ......... 114
4.3.3. DISCUSION DE RESULTADOS DE LA TERCERA ESPECIFICA .......... 115
43.4. DISCUSION DE RESULTADOS DE LA GENERAL .......cccccooovuvirenenan. 116
CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. CONCLUSIONES ......oitiieeeteeeee e eeeeeeeee e e s eee s ees e eer e eeene 119
5.2.  RECOMENDACIONES .......oioiitieieeeeeeeeeeeeeeeee e 120
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .....c.ouovieiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s 122
ANEXOS ...ttt 127



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Cdlculo de muestras de resistencia a la abrasion ................c.ccccceveeeveenncn, 41
Tabla 2. Calculo de muestras de resistencia al lavado ..................cccccoveeevveviveencrnnan. 41
Tabla 3. Cdlculo de muestras de la prueba antibacteriana.......................cccoceueeeuveenenn. 42
Tabla 4. Esquema del disefio de inVeStiQACION .............cceevcueeescueeesiieeiieeeiieeeieeeeieeenns 48
Tabla 5. Matriz factorial para la determinacion de niveles ...............cccoeeveeecveencrnnnn. 49
Tabla 6. Matriz de codificacion para el diserio factorial 2*2..............cccoeevveeecveeecrnnan. 49
Tabla 7. Resumen de reSultados..................cocoueeveriiniiniiiiniisieieseese et 56
Tabla 8. Resumen de [0s datos GeNerales ...............cccuucoueevceeesiieeeiiieeeiieeeeieeeieeenieeens 85
Tabla 9. Resumen de descriptivos de la general.................ccoccvueeeceieeeieeeeciieencieenineenns 86
Tabla 10. Normalidad de la hipotesis general...................ocooveeveevinceenenseniecnenniennns 87
Tabla 11. Homogeneidad de varianza de la general ....................ccccovevevecvencreeciennnnn, 88
Tabla 12. Prueba de hipotesis general Kruskall Wallis ..............cccoveeevveeecieeniieennnaan. 89
Tabla 13. Resumen de prueba KruSkal-Wallis..............ccoeeeueeeeieeeiiieeiieeecieeeciieeecveeenns 90
Tabla 14. Datos de la prueba de abrasion.....................cccocceeeeverninceinenscnienenienens 91
Tabla 15. Resumen de datos deSCriplivos .............ccoueecueecieeieeiieiieeiieeeieeeeesve e 92
Tabla 16. Prueba de normalidad de la primera especifica .............ccovveveueencveencnennn. 93
Tabla 17. Prueba de levene de la primera eSpecifica ............cccoucvuveeeueeeceeeeceeenreeene 94
Tabla 18. Prueba de ANOVA de la primera eSpecifica ...............cocccvceevevceincucnenncnnnnn. 96
Tabla 19. Resultados de la prueba de [avado ....................cccoecuvevcieeiieniiaiieiieeiieeeens 97
Tabla 20. Resumen descriptivo de la prueba de lavado ....................cccoveeeueeecueencnnnn. 98
Tabla 21. Prueba de normalidad de la segunda especifica...............ccooueveveevcuveenenenn. 99
Tabla 22. Homogeneidad de la segunda eSpecifica..............cccouvveveueviiincnaveaneennnen. 100
Tabla 23. Prueba de ANOVA de la segunda especifica..............cooevueeecvenveravvennennnnn. 101
Tabla 24. Presentacion de los datos para la prueba antibacterial.............................. 102
Tabla 25. Resumes de descriptivos de la tercera especifica...........cccvvevvveeecueeennnen.. 103
Tabla 26. Prueba de normalidad de la tercera especifica..............ccouuvcueveuveceeennnnnen. 105
Tabla 27. Homogeneidad de la tercera eSpecifiCa..............couuvueeeevvveeevesceeeceenrennnn 106
Tabla 28. Prueba de ANOVA de la tercera eSpecifiCQ............cuucuevcueeeeencuraceanneannnn. 107
Tabla 29. Resumen de resultados..................ccoceevviiiiiiiiniiiniiiieiieeeeee e 108
Tabla 30. Resumen de discusion de resultados.................c.cccooceeceevoinioiiniciceanennaen. 118

Xi



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Estructura interna de 1a 1ana. ...........ccceeeviiieiiieciieeeeceee e 20
Figura 2. Estructura quimica de 1a lana. ............coccooiiiiiniiiiieeeee e 21
Figura 3. Proceso de Fieltramiento.............cccueeiiieiiiiiieiiiiiceeicccee e 23
Figura 4. Estructura del mentol ..............cccooiiiiiiiiiiic e 25
Figura 5. Estructura del alcanfor ...............occooviiiiiiiiiiicceeee e 26
Figura 6. Estructura quimica del eucalipto..........occooiieiiiiiiiniiiee e 28
Figura 7. Impregnacion de aceite en el fleltro..........ccooeeiiiiiiiiiiice 29
Figura 8. Procedimiento de la prueba de abrasion.............cccocceevvieviieiiiinieiiieeie e, 31
Figura 9. Procedimiento de prueba de lavado ...........coccveeviiiiiiiiiiiieeeeee 33
Figura 10. Diagrama diseNo de inVestiZaCiOn.............cceviiriiniiiiinienieeieiiesieeee e 47
Figura 11. Esquema del proceso de 1avado ...........ccceveviiiiiiiiiiiiiciicceeeeeee e 57
Figura 12. Curva de [avado...........cccoiiiiiiiiiiiiieee e 58
Figura 13. Esquema del proceso de cardado ............cccoovirviiiiniiiiiiniieieieeee e 59
Figura 14. Esquema de la elaboracion de fieltro ..........cccooeveiviiiiiiiiiiieeeeee 60
Figura 15. Proceso de elaboracion de las plantillas ecologicas...........ocveevevieeiiieennnnnn. 61
Figura 16. Esquema del proceso de encapsulado ...........cccoooveviiiiiiiiiiiiicnciicee, 68
Figura 17. Curva de Encapsulado...........cccoooiiiiiiiiiiiiieic e 69
Figura 18. Esquema de la prueba de abrasion ..............ccccoeevieiiiiiiiiiiciiieeiee e 70
Figura 19. Ejecucion de la prueba de la abrasion..............cccceeeeeiiiiiiiiiiiiciiieceee 70
Figura 20. Esquema de la prueba de 1avado ...........coooeeiiiiiiiiiiiiiiee 73
Figura 21. Ejecucion de la prueba de 1avado. ...........cccoevviiiiiniiiiiiiieee 73
Figura 22. Esquema de las etapas de la prueba antibacterial................ccccoooveeiiinennnnnn. 76
Figura 23. Esquema de la primera etapa de la prueba antibacterial. ............................. 78
Figura 24. Proceso de hiSopado..........ccoooiiiiiiiiiiiiiieiee e 78
Figura 25. Esquema de la segunda etapa de la prueba antibacterial.............................. 79
Figura 26. Cultivo de patOgenos mMIiCrODIANOS .........c.ecevuvierriiieeiiieeeiieeeiieeeiieeeieeesieeens 80
Figura 27. Esquema de la tercera etapa de la prueba antibacterial....................cooe.. 81
Figura 28. Presentacion de resultados .........ccoooieiiiiiiiiiiiicee e 81
Figura 29. Interaccion de factores en base a abrasion ............cccocceeeevieviiiniieeieenieennnnn 109
Figura 30. Interaccion de factores de [avado..........cccoeevveiiiiiiiiiiiiiiicceee e, 110
Figura 31. Interaccion de factores de antibacterial............coccoooveviiiiiiiniiice 111
Figura 32. Prueba de Kruskall Wallis..........c.coooiiiiiiiiiiiiiiiiicee e 112



INDICE DE ANEXOS

Anexo 1. Matriz de CONSISLENCIA .. .cccuuieeriiieeiieeeiieeeiteeeeieeeeeeeesaeeesreeesaeeesseeeeaseeennns 128
Anexo 2. Ficha de recoleccion de datos de 1a abrasion ...........ccecevevveniinciicniennenne. 129
Anexo 3. Ficha de recoleccion de datos de la prueba de lavado .........ccceeevieiieinnnnen. 130
Anexo 4. Ficha de recoleccion de datos antibacteriana..........c.cceeceeveerieenieniieennennnen. 131
Anexo 5. Fotos del proceso de cardado .........c..eeeeveeeiiiieeiiieciiecceecee e 132
Anexo 6. Fotos del proceso de afieltramiento ...........ccceeeveeeiieniieiiiniecieeeeeee e 133
Anexo 7. Operacionalizacion de Variables...........ccccoevieiiiiiiieniiieniienieciee e 135
Anexo 8. Ficha de Juicio de EXPertos........cceviieiiieeiiieeiieeiee et 136

Xiii



RESUMEN

El presente proyecto tuvo como objetivo obtener plantillas ecologicas para calzado casual
a partir de fieltros naturales de lana y aceite esencial de eucalipto evaluando su viabilidad
técnica en Juliaca. El tipo de investigacion es experimental y enfoque cuantitativo,
realizado en los laboratorios de Universidad Nacional de Juliaca de la carrera de
Ingenieria Textil y de Confecciones. Se evaluaron cuatro tratamientos experimentales
variando concentracion de aceite de esencial de eucalipto (50% y 30%) y dosificaciones
de glicerina (22g/500ml y 18g/500ml) para determinar su influencia en la resistencia a la
abrasion, resistencia al lavado y actividad antimicrobiana. Los resultados demostraron
que el tercer tratamiento (glicerina 22g/500ml y aceite al 30%) presento la mayor
efectividad en la actividad antimicrobiana, mientras que el cuarto tratamiento destaco en
la mejora de la resistencia a la abrasion del fieltro se concluye que la formulacion basada
en componentes naturales permite obtener plantillas funcionales, estables y con
propiedades desodorantes, ofreciendo una alternativa sostenible para la industria del

calzado local.

Palabras clave: Calzado casual, eucalipto, lana, plantillas y fieltro.
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ABSTRACT

The objective of the present project was to obtain ecological insoles for casual footwear
from natural wool felts and eucalyptus essential oil, evaluating their technical viability in
Juliaca. The type of research was experimental with a quantitative approach, carried out
in the laboratories of the National University of Juliaca within the Textile Engineering
and Clothing career. Four experimental treatments were evaluated, varying the
concentration of eucalyptus essential oil (50% and 30%) and glycerin dosages (22g/500ml
and 18g/500ml) to determine their influence on abrasion resistance, wash resistance, and
antimicrobial activity. The results demonstrated that the third treatment (22g/500ml
glycerin and 30% oil) presented the greatest effectiveness in antimicrobial activity, while
the fourth treatment stood out in improving the abrasion resistance of the felt. It is
concluded that the formulation based on natural components allows for the obtainment of
functional, stable insoles with deodorizing properties, offering a sustainable alternative
for the local footwear industry.

Keywords: Casual footwear, eucalyptus, wool, insoles, and felt.
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INTRODUCCION

La lana de oveja constituye un recurso natural de gran cantidad en el Pert, especialmente
en la zona de los andes, donde su crianza forma parte de la tradicion y sustento econémico
de numerosas familias asi que trabajan de manera frecuente en este material, ademas de
su origen renovable y biodegradable, posee propiedades valiosas como la regulacion
térmica, la absorcion de humedad, la durabilidad y es biodegradable (Animal Frontiers,
2021).

No obstante, a pesar de estas cualidades, en el contexto peruano la lana de oveja sigue
siendo un recurso subvalorado. Su precio en el mercado local no refleja sus atributos, lo
que repercute directamente en los ingresos de los pequeiios productores y limita su
participacion en cadenas de valor que priorizan fibras industriales o productos importados
de bajo costo (Ministerio de la Produccion, 2022). A ello se suma la escasa innovacioén
tecnologica y la débil articulacion comercial, factores que ocasionan que gran parte de la
produccion se comercialice sin transformacion, desaprovechando oportunidades en
mercados internacionales donde la demanda de fibras naturales y sostenibles muestra un
crecimiento sostenido (Quispe, 2021). Esta situacion revela la necesidad de replantear su
aprovechamiento, explorando alternativas que eleven su valor agregado y posicione al
Perti en la vanguardia de la produccion textil sostenible.

En este marco, la investigacion se justifica por su aporte econdmico, social y ambiental.
Desde una perspectiva productiva, contribuye a mejorar los ingresos de los ganaderos alto
andinos mediante la diversificacion basada en innovacion textil (Ecocitex, 2024). De esta
manera, el estudio pretende demostrar que la aplicacion de fibras proteicas combinadas
con esencias naturales no solo revaloriza recursos locales, sino que responde a la creciente

demanda de textiles sostenibles y terapéuticos en el mercado global.
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En cuanto a la estructura del presente documento, el Capitulo I desarrolla la formulacion
del problema, el planteamiento general y los objetivos especificos de la investigacion. El
Capitulo II expone los antecedentes mas relevantes y los conceptos basicos que
fundamentan el estudio. El Capitulo III presenta la hipotesis, el procedimiento de
elaboracion y la metodologia aplicada. El Capitulo IV se enfoca en la presentacion de
resultados, su analisis, significado y discusion. Finalmente, el Capitulo V recoge las
conclusiones y recomendaciones, destacando los principales aportes del trabajo y posibles

lineas de investigaciones futura
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CAPITULO 1

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el Peru, la lana de oveja representa un recurso natural de gran disponibilidad,
particularmente en las zonas alto andinas, donde la crianza ovina constituye parte esencial
de la economia rural y de la tradicion textil artesanal. Sin embargo, a pesar de sus
propiedades fisicas y su caracter ecologico, este insumo continua siendo subvalorado en
el mercado local. El bajo precio con el que se comercializa no refleja sus atributos, lo que
limita la generacion de ingresos justos para los pequefios productores (PRODUCE, 2022).
A nivel internacional, en contraste, la industria textil muestra un crecimiento sostenido
en la demanda de fibras naturales, sostenibles y funcionales, lo que revela una brecha
significativa entre el potencial de este recurso y su aprovechamiento real en el contexto
peruano (Mordor, 2024).

El problema central radica en la baja valorizacién de la lana de oveja en el mercado
nacional. Aunque existe una cadena productiva que incluye actividades desde la esquila
hasta la manufactura, la ausencia de innovacion tecnoldgica y la minima articulacién
comercial restringen su aprovechamiento sostenible y su competitividad frente a fibras
industriales y productos importados de bajo costo (Quispe, 2021). Este escenario genera
que los productores ovinos permanezcan al margen de los circuitos de mayor valor
agregado, desaprovechando el auge global de textiles naturales.

La subvaloraciéon de la lana se refleja en varios aspectos: precios reducidos de

comercializacion, limitada diversificaciéon de productos y baja insercion en mercados



especializados. Ademads, gran parte de la fibra se comercializa en estado bruto, sin
transformacion, lo que disminuye su competitividad en cadenas de valor internacionales.
En contraste, investigaciones recientes han evidenciado que la lana posee propiedades de
regulacion térmica, absorcion de humedad, durabilidad y biodegradable (Animal
Frontiers, 2021). Incluso, al combinarse con tratamientos naturales como la esencia de
eucalipto, adquiere valor agregado mediante caracteristicas antimicrobianas y aromaticas,
que la vuelven atractiva para aplicaciones textiles terapéuticas y ecologicas (Martinez,
Gonzélez, & Kudligi, 2020).

Este problema afecta directamente a los pequefios productores de las zonas alejadas del
Peru, quienes, debido a la falta de innovacion, tecnologia y canales de comercializacion
eficientes, no logran insertarse en mercados de mayor valor. Temporalmente, la
problematica se mantiene vigente en los ultimos afios, pese al crecimiento del interés
mundial por fibras naturales donde la investigacion se centra en explorar la revalorizacion
de la lana de oveja mediante su aplicacion en productos textiles funcionales y sostenibles,
considerando la sinergia con esencias naturales biodegradables como el eucalipto
(Lampoon Magazine, & Deepwear, 2025).

Atender esta situacion resulta prioritario por su impacto econdémico, social y ambiental.
En el &mbito econdmico y social, una adecuada valorizacion de la lana permitiria mejorar
los ingresos de los ganaderos mediante productos innovadores y diversificados (Ecocitex,
2024). En el plano ambiental, su uso junto con materias primas como el eucalipto
contribuye a reducir la huella de carbono de la industria textil, uno de los sectores mas
contaminantes a nivel mundial (Labregando, 2023). No resolver esta problematica
implica mantener la dependencia de mercados limitados, desaprovechar oportunidades de
exportacion y perpetuar la exclusion de los productores locales en la cadena de valor

global.



1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

El campo tematico de la elaboracion de plantillas para calzado que son generados a partir
de sustratos proteicos como la lana de oveja se enmarca en la busqueda de alternativas
sostenibles frente a la hegemonia de fibras sintéticas derivadas del petroleo, responsables
de gran parte de la contaminacion ambiental y la generaciéon de micro plasticos en
ecosistemas acuaticos (Padial, 2023). La lana, a diferencia de los polimeros sintéticos, es
biodegradable, renovable y cuenta con propiedades funcionales como la regulacién
térmica y la absorcion de humedad, lo que la convierte en un insumo idéneo para el
desarrollo de productos ecoldgicos y de confort. (Cortez, Ortega, Sevilla, & Chaglla,
2023).

Este tipo de innovacion textil contribuye directamente al cumplimiento de los Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS) de la Agenda 2030, en especial al ODS 12 que trata de
la produccion y consumo responsables, al fomentar materiales de bajo impacto ambiental;
al ODS 9 industria, innovacién e infraestructura, al promover procesos tecnologicos que
valoricen recursos locales y al ODS 13 accion por el clima, al reducir la huella de carbono
mediante la sustitucion de fibras sintéticas por fibras naturales y biodegradables.

La blsqueda de alternativas sostenibles en el sector del calzado ha motivado
investigaciones en diversos paises sobre el uso de sustratos textiles de origen proteico
para la elaboracion de plantillas. En Espafia, (Martinez Lopez, 2019) desarrollaron
plantillas a partir de lana merina procesada mediante técnicas de fieltro hiimedo,
demostrando propiedades de transpirabilidad y confort térmico superiores a las de
plantillas sintéticas convencionales. En México, (Hernandez, 2020) estudiaron el uso de
fibras de seda residual como refuerzo en plantillas biodegradables, obteniendo resultados

favorables en resistencia mecéanica y reduccion de la huella ambiental. De igual manera,


https://www.conasi.eu/blog/author/juan-padial/

en Italia, (Rossi Bianchi, 2021) aplicaron fibras de queratina procedentes de residuos de
la industria avicola en combinacién con colageno bovino, logrando plantillas ecologicas
con adecuada flexibilidad y absorcion de humedad. Estas investigaciones evidencian que
los sustratos proteicos representan una alternativa viable para la produccion de plantillas
sostenibles y funcionales en la industria del calzado.

En el Pert, la lana de ovino constituye un recurso natural con potencial de
aprovechamiento en la industria textil; sin embargo, gran parte de su produccion es
subvalorada y desperdiciada por lo cual se presenta por debajo del precio de
comercializacién en los mercados locales, que no refleja sus propiedades fisicas ni su
potencial ecologico, provoca que los pequefios ganaderos enfrenten pérdidas econdmicas
en lugar de obtener ganancias (Ministerio de la Produccion PRODUCE, 2022). A ello se
suma la limitada innovacion tecnoldgica y la falta de articulacion comercial, factores que
impiden transformar la fibra en productos de mayor valor agregado y competitividad
(Quispe, 2021). Esta situacion genera que la lana se destine principalmente a usos
domésticos de baja escala o, en muchos casos, sea descartada, desaprovechando un
insumo que podria contribuir tanto a la diversificacion productiva como al desarrollo
sostenible de las comunidades locales.

En la ciudad de Juliaca, la comercializacion de lana de ovino refleja una problematica
persistente: su bajo precio en el mercado y la carencia de un tratamiento adecuado
convierten a esta fibra en un insumo subvalorado, generando mayores pérdidas que
beneficios para los productores locales. (PRODUCE, 2022) La ausencia de inversion
tecnologica en su procesamiento limita las posibilidades de diversificacion productiva y
revalorizacion econdmica. A ello se suma que, en el sector del calzado, las plantillas
sintéticas continuan predominando a pesar de ser altamente contaminantes en su ciclo de

vida y de favorecer la proliferacion de hongos y bacterias por la falta de transpirabilidad,



lo que repercute tanto en el medio ambiente como en la salud de los consumidores
(Lampoon Magazine, 2024). Ante esta situacion, se hace necesario explorar alternativas
sostenibles, como el aprovechamiento de la lana de oveja para la elaboracion de plantillas

ecologicas, que promuevan tanto la economia local como el bienestar del usuario.

1.2.1. Problema general

(Cudl es la calidad de la obtencion de las plantillas ecologicas a partir de fieltros
naturales de lana y aceite esencial de eucalipto (eucaliptus) para calzado casual, Juliaca-
20257?

1.2.2. Problemas especificos

o ¢(Cuadl es la calidad de resistencia a la abrasion de las plantillas ecoldgicas a partir
de fieltros naturales de lana y aceite esencial de eucalipto (eucaliptus) para
calzado casual, Juliaca-2025?

J (Cudl es la calidad de resistencia al lavado de las plantillas ecoldgicas a partir
de fieltros naturales de lana y aceite esencial de eucalipto (eucaliptus) para
calzado casual, Juliaca-2025?

o (Cuadl es la actividad antibacteriana de las plantillas ecologicas a partir de fieltros

naturales de lana y aceite esencial de eucalipto (eucaliptus) para calzado casual,

Juliaca-2025?

1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
1.3.1. Objetivo general
Obtener plantillas ecoldgicas de calidad a partir de fieltros naturales de lana y aceite

esencial de eucalipto (eucaliptus) para calzado casual, Juliaca-2025.



1.3.2. Objetivos especificos

. Evaluar la calidad de resistencia a la abrasion de las plantillas ecologicas a partir
de fieltros naturales de lana y aceite esencial de eucalipto (eucaliptus) para
calzado casual, Juliaca-2025.

o Determinar la calidad de resistencia al lavado de las plantillas ecologicas a partir
de fieltros naturales de lana y aceite esencial de eucalipto (eucaliptus) para
calzado casual, Juliaca-2025.

o Analizar la actividad antibacteriana de las plantillas ecoldgicas a partir de fieltros
naturales de lana y aceite esencial de eucalipto (eucaliptus) para calzado casual,
Juliaca-2025.

1.4. JUSTIFICACION

1.4.1. Justificacion general

La presente investigacion se justifica en la necesidad de revalorizar la lana de oveja, un
recurso abundante pero poco aprovechado en el contexto local, a través de la elaboracion
de plantillas ecologicas mediante la técnica de fieltro huimedo combinada con aceite
esencial de eucalipto. Esta propuesta busca responder al problema de la baja
valorizacion de la lana ovina en Juliaca, cuyo bajo costo y limitada transformacion
impiden a los productores obtener beneficios sostenibles (PRODUCE, 2022).

La incorporaciéon de esencia de eucalipto aporta propiedades antibacterianas y
aromaticas, lo que permite obtener plantillas con mayor higiene, confort y durabilidad,
frente a las sintéticas que suelen favorecer la proliferacion de hongos y bacterias
(Martinez, Gonzalez & Kudligi, 2020). A través de la ejecucion de este producto
innovador se lograra no solo reducir el impacto ambiental de la industria del calzado,
sino también diversificar el uso de fibras proteicas biodegradables también se obtendran

los beneficiarios directos seran los productores de lana, que podran acceder a nuevos



nichos de mercado con valor agregado, asi como los consumidores, quienes dispondran

de un calzado mas saludable y sostenible (Animal Frontiers, 2021).

1.4.2. Justificacion Economica
Desde la perspectiva econdmica, el desarrollo de plantillas ecologicas elaboradas con
fieltros naturales de lana y aceite de eucalipto se fundamenta en los principios de la
economia circular y la creacion de valor compartido. La (Ellen MacArthur & Foundation,
2013) establece que la transicion hacia modelos circulares permite valorizar recursos
locales sub aprovechados, reducir costos asociados a materias primas virgenes e
incrementar la resiliencia de las cadenas productivas frente a la volatilidad de insumos
importados. En el contexto peruano, el (Ministerio de la Produccion, 2019) evidencia que
la lana de ovino y alpaca posee un costo de adquisicion entre 30% y 40% inferior al
poliuretano y EVA, materiales predominantes en la industria del calzado casual, lo que
representa una ventaja competitiva en costos de produccion.
Asimismo, la literatura sobre marketing sostenible sefiala que los atributos ecologicos y
funcionales constituyen una fuente de diferenciacion economica (Ottman, 2011)
demuestra que los consumidores del segmento eco-consciente estan dispuestos a pagar
una prima de precio de 15% a 30% por productos que incorporan beneficios ambientales
y de salud, como las propiedades antibacterianas del eucalipto. Este sobreprecio permite
mejorar el margen de contribucién y posicionar el producto en nichos de mayor valor.
Complementariamente, (Porter & Kramer, 2011) desarrollan el concepto de valor
compartido, bajo el cual las empresas generan rentabilidad al mismo tiempo que resuelven
problemas sociales. La articulacion de la cadena de valor con productores alpaqueros de
la sierra peruana no solo optimiza la estructura de costos mediante el abastecimiento local,
sino que también dinamiza economias rurales y reduce externalidades negativas asociadas

al transporte de insumos. De esta manera, la propuesta se alinea con estrategias



empresariales que integran eficiencia econdmica, sostenibilidad ambiental e impacto

social, sustentando su viabilidad tedrica y practica.

1.4.3. Justificacion metodologica

La presente investigacion se justifica metodoldgicamente en tanto se desarrollara bajo
un enfoque experimental de tipo deductivo, el cual permite comprobar hipotesis
mediante la manipulacion controlada de variables y la observacion sistematica de sus
efectos. El estudio se llevara a cabo aplicando una técnica observacional dentro de un
disefio experimental puro ya que se busca establecer la relacion causal entre la
impregnacion de aceite esencial de eucalipto en fieltro de lana de oveja y sus
propiedades antibacterianas. El uso de herramientas estadisticas permitira analizar los
datos de manera objetiva, identificando diferencias significativas entre los grupos de
prueba y control, garantizando asi la validez cientifica de los resultados. Segin
(Hernandez Fernandez & Baptista, 2014), la metodologia experimental proporciona un
marco riguroso que permite no solo describir, sino también explicar y predecir
fendmenos en el ambito aplicado de la investigacion, lo cual respalda la pertinencia del

presente estudio.

1.4.4. Justificacion ambiental

La investigacion también se sustenta en su aporte ambiental, ya que busca aprovechar
la lana de oveja, un recurso subutilizado y frecuentemente desechado, para la
elaboracion de plantillas ecologicas mediante la técnica de afieltrado himedo con
adicion de aceite esencial de eucalipto. Este enfoque contribuye a reducir el impacto
negativo generado por las plantillas sintéticas, las cuales, debido a su naturaleza plastica,
tardan en degradarse y liberan contaminantes que afectan al suelo y al agua. Asimismo,
la valorizacién de la lana ovina promueve practicas sostenibles y se alinea con la

necesidad de impulsar la economia circular mediante el reciclaje y la transformacion de



residuos en productos de valor agregado. Segin (Naciones Unidas, 2019), el
aprovechamiento de materiales renovables y biodegradables en la industria textil
constituye una alternativa viable para disminuir la contaminacion y fomentar un
desarrollo mas sostenible.

1.4.5. Justificacion social

La presente investigacion también se justifica desde una perspectiva social, dado que la
elaboracion de plantillas con fieltro de lana de oveja y aceite esencial de eucalipto
permitira generar un producto ecoldgico, accesible y con propiedades antibacterianas
que beneficien directamente a la salud de los consumidores al reducir la proliferacion
de hongos y bacterias comunes en el calzado. Asimismo, su implementacion promovera
una mayor valorizacion de la lana ovina en comunidades altoandinas como Juliaca,
mejorando las oportunidades de empleo y fortaleciendo las actividades artesanales
locales. De este modo, se contribuye a dinamizar la economia de pequefios productores
y artesanos, quienes generalmente se ven relegados por el bajo precio de la lana en el

mercado tradicional (Ministerio de la Produccion PRODUCE, 2022).
1.5. FORMULACION DE HIPOTESIS

1.5.1. Hipétesis general
La obtencion de plantillas ecologicas a partir de fieltros naturales de lana y aceite
esencial de eucalipto (eucaliptus) permite alcanzar una calidad adecuada para el calzado

casual Juliaca -2025.

1.5.2. Hipétesis especificas
o La evaluacién de la calidad de resistencia a la abrasion de las plantillas
ecoldgicas a partir de fieltros naturales de lana y aceite esencial de eucalipto
(eucaliptus) tiene una resistencia significativa para el calzado casual, Juliaca-

2025.



El anélisis de la calidad de resistencia al lavado de las plantillas ecoldgicas a
partir de fieltros naturales de lana y aceite esencial de eucalipto (eucaliptus) tiene
una durabilidad significativa para el calzado casual, Juliaca-2025.

El estudio de la calidad en la capacidad de la actividad antibacteriana de las
plantillas ecoldgicas a partir de fieltros naturales de lana y aceite esencial de
eucalipto (eucaliptus) tiene una efectividad significativa para el calzado casual,

Juliaca-2025.
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CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES

2.1.1. Antecedentes internacionales

Escobar (2020), desarroll6 la investigacion titulada “Uso de la fibra natural de la lana
en la agroecologia, propiedades y beneficios para los agro sistemas”, cuyo objetivo
general fue determinar la funcionalidad de la fibra natural de lana en productos
beneficiosos para los agro sistemas, destacando su utilidad para la agroindustria. La
metodologia empleada fue de caracter simple, utilizando la técnica de observacion para
identificar los diversos usos de la lana en forma de hilo, tops, mechas y fieltros. Los
resultados mostraron que el 70 % de los productos utilizados en la industria eran hilos,
el 20 % tops, el 7 % mechas y apenas el 3 % correspondian a fieltros, se ve que en ese
3% los fieltros que se elaboran muestran tener una buena resistencia en elongacion,
abrasion y traccion. donde en las pruebas de abrasion donde se dio un 2.5% en la pérdida
del peso durante la prueba de la abrasion de y en la elongacion existid una variacion de
elasticidad de un 10% siendo muy flexible a diferencia de la prueba de ruptura que el
quiebre es inmediato en un 100%. En conclusion, los fieltros representan solo el 3 % de
los productos industriales, muestran buena resistencia a la abrasion y elongacion, con
minima pérdida de peso (2.5 %) y alta flexibilidad (10 % de variacion). No obstante,
presentan quiebre inmediato ante esfuerzos extremos, evidenciando limitaciones en su
resistencia maxima.

Parra (2022), en su tesis “Desarrollo de un género textil no tejido de celulosa vegetal
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con para productos indumentarios”, planted6 como objetivo general desarrollar un
material textil no tejido a base de celulosa vegetal para su aplicacion en productos de
indumentaria. Se emple6 una metodologia mixta con enfoque experimental, utilizando
la técnica de design thinking y datos cuantitativos recolectados mediante un muestreo
no probabilistico. Los resultados obtenidos a través de pruebas de traccion mostraron
que el fieltro celuldsico alcanz6 una resistencia media del 80 % con un promedio de
6.08 N/mm?, lo que sugiere su viabilidad para el desarrollo de indumentarias. La
investigacion concluy6 que es posible utilizar la celulosa vegetal como materia prima
para elaborar fieltros aplicables a la industria textil, a pesar de su baja traccion,
permitiendo su inclusion en productos textiles innovadores.

Chamorro, Esparza y Jaramillo (2024), en su articulo “cientifico titulado Analisis de la
resistencia a la traccion y elongacion del no tejido de lana de oveja para elaborar
sombreros de fieltro”, tuvieron como objetivo evaluar las propiedades mecanicas de
resistencia, traccion y elongacion del fieltro de lana de oveja destinado a la elaboracion
de sombreros. Se aplicé una metodologia cuantitativa y experimental utilizando design
thinking, tomando como variables independientes la temperatura y friccion en el
proceso himedo, y como dependiente la resistencia del material. Los resultados
mostraron una elongacion del 58.27 %, traccion de 335.846 N/mm vy resistencia a la
abrasion de 219.51mg en pérdida de masa, comparables al poliéster, aunque la
resistencia al desgarro fue baja. Se concluyd que la lana es un material adecuado para
fieltros debido a su excelente desempefio en traccion y elongacion, aunque se
recomienda el uso de aditivos como grenetina para mejorar su resistencia a la abrasion
y ampliar su aplicabilidad en la industria textil.

Oltra (2024), en su tesis titulada “Protocolo de actuacion en pie diabético: aplicacion

de descargas con fieltro adhesivo para la disminucion de las presiones plantares”, tuvo
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como objetivo evaluar la eficacia del uso de fieltros adhesivos como método de descarga
plantar en pacientes con pie diabético. La metodologia fue cuantitativa, con caracter
experimental, aplicando un protocolo biomecanico en plataformas de presion y sistemas
de humectabilidad. Los analisis realizados evidenciaron que el fieltro obtenido mediante
la técnica aplicada alcanzd una resistencia a la ruptura del 86 %, manteniendo su
estructura sin presentar quiebres inmediatos. En las pruebas funcionales se observo una
reducciéon efectiva de las presiones plantares, confirmando su capacidad de
amortiguacion. Durante el proceso de lavado, con una relacion bafio de 1:60, el material
mostro una estabilidad del 99.67 %, registrandose tinicamente una variacion minima de
peso en el primer ciclo, sin deformaciones ni alteraciones en su forma original. Se
concluye que el fieltro con adhesivo, aplicado mediante la técnica evaluada, demostrd
alta resistencia a la ruptura (86 %) sin quiebres inmediatos, manteniendo la integridad
de la muestra. Ademas, evidencid eficacia en la reduccion de presiones plantares y
estabilidad durante el lavado, con minima variacion de peso (0.33 %) en la primera
aplicacion, validando su idoneidad para su uso en la industria médica donde se sugieren
que el fieltro es un material confiable y duradero, capaz de soportar esfuerzos mecanicos
y procesos de lavado sin deformarse, lo que garantiza seguridad y funcionalidad en
aplicaciones médicas, especialmente en productos que requieren soporte y absorcion de

presion.

Velazco (2020), en su tesis “Desarrollo de fieltro artesanal a partir de lana de oveja:
propiedades fisicas y aplicaciones”, plante6 como objetivo evaluar el proceso de
elaboracion de fieltros utilizando fibras de vicufia, con la finalidad de mejorar la calidad
de productos artesanales y fomentar el desarrollo econdmico de las comunidades. Se
realizaron pruebas con diferentes tipos de fibras aplicando técnicas de fieltrado himedo
y seco, y se recogieron datos cuantitativos mediante ensayos de abrasion. Los resultados
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mostraron que los fieltros de vicufia tuvieron un resultado de 0.32g como media de
perdida masa en la prueba de lavado y el presentaban mayor resistencia que el algodon
con una media de pérdida de masa de 0.59g, con gran suavidad y calidad; ademas, la
técnica de fieltrado himedo resultd mas eficiente. Se concluy6 que el uso de fibra de
vicufa en la elaboracion de fieltros tiene alto potencial para generar ingresos sostenibles
en comunidades andinas y comercializar productos de lujo en mercados nacionales e

internacionales.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Quispe (2021), en su tesis “Comparacion de las propiedades del fieltro elaborado con
fibras de alpaca y ovino”, tuvo como objetivo comparar las caracteristicas fisicas del
fieltro hecho con fibras de alpaca y lana de oveja, considerando sus diferencias
fisicoquimicas. La metodologia fue experimental, evaluando muestras obtenidas
mediante fieltrado manual y semiautomatico, en las cuales Se evaluaron valores tales
como la suavidad, la firmeza, la elasticidad y la longevidad. Los resultados indicaron
que el fieltro de alpaca presentd mayor suavidad y mejores propiedades térmicas donde
se notd que el tiempo de pérdida de tiempo es mayor con 60 min, y se muestra una mejor
retencion del adhesivo de almidon sin una variacion en los pesos iniciales con el final
con una variacion de 0.3% mientras que el de oveja fue mas resistente conforme a la
ruptura de un 86% bastante bueno y econdmico. Se concluy6 que el fieltro de alpaca es
ideal para textiles finos o de lujo debido a su confort, mientras que el de oveja, mas
robusto y econdmico, es mas adecuado para productos artesanales de uso general.
Martinez y Gonzalez (2020), en la investigacion titulada “Aplicacion del fieltro de lana
en productos textiles en prendas comerciales de la region de Cusco-2020” se plante6
como objetivo general analizar las propiedades del fieltro de lana como material
sostenible para productos textiles y evaluar la eficacia en la aplicacion fibras textiles,
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con el fin de promover alternativas ecoldgicas y funcionales en la industria. Para ello,
se empled una metodologia se efectu6 un andlisis comparativo de las propiedades del
fieltro frente a materiales sintéticos, considerando su absorbencia y durabilidad, Los
resultados evidenciaron que el fieltro de lana ofrece ventajas como regulacion térmica,
amortiguacion natural y biodegradabilidad siendo aplicado en plantillas para calzado
médico, deportivo y laboral por su resistencia a la humedad donde la adsorcion de
fluidos era muy buena siendo de un rango 5 ; Se concluyo que el fieltro de lana
representa una alternativa viable y sostenible para productos textiles recomendandose
ampliar los estudios sobre la durabilidad del aroma y el escalado industrial.

Quispe y Mendoza (2023), en la investigacion titulada “Aplicacion del fieltro de lana
en la industria textil peruana: Tradicion, innovacion y sostenibilidad en Ayacucho-
2023”, se planted como objetivo general explorar el uso del fieltro de lana en la industria
textil peruana, destacando su relevancia cultural, las técnicas de produccion ancestrales
y sus aplicaciones modernas; La metodologia empleada consistié en una revision
documental asi como estudios académicos sobre textiles andinos, enfocandose en
proyectos de innovacion con fieltro desarrollados entre 2018 y 2023; también se
realizaron entrevistas virtuales a artesanas de comunidades altoandinas de Ayacucho
para conocer las técnicas tradicionales de fieltrado, y se analizaron casos de empresas
peruanas que integran el fieltro en productos de moda y disefio funcional. Los resultados
revelaron que el fieltro de lana es elaborado manualmente mediante métodos ancestrales
que combinan humedad, presion y calor utilizando fibras de alpaca y oveja que ofrecen
propiedades como la termorregulacion y la resistencia en cuanto a las aplicaciones
modernas sin la pérdida de su propiedad de absorcion que era de un grado 4, se evidencid
su presencia en la moda sostenible a través de accesorios y prendas urbanas y en el

disefio funcional, con aislantes térmicos para la construccién y empaques ecologicos por
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otro lado se reportd un incremento del 15 % en las exportaciones de fieltro artesanal

entre 2021 y 2022.

2.1.3. Antecedentes regionales

Ilaquijo y Luque (2023), en la investigacion titulada “Estudio de la viabilidad de
productos de fieltro de fibras proteicas y elaboracion de productos textiles en Puno-
2023”como objetivo analizar el proceso de afieltrado de fibras proteicas como alpaca 'y
oveja en la region de Puno, La metodologia empleada tuvo un enfoque cualitativo que
incluyo la revision de estudios etnograficos y reportes del Ministerio de Cultura sobre
técnicas textiles en Puno, entrevistas semiestructuradas a maestras artesanas de
comunidades como Taquile, Llachon y Chucuito durante el afio 2023, y trabajo de
campo basado en la observacion participante en talleres de afieltrado tradicional
También se analizaron casos exitosos de cooperativas que comercializan productos de
fieltro, Entre los resultados obtenidos se identifico que las materias primas mas
utilizadas son las fibras proteicas de alpaca por su suavidad y capacidad térmica y de
oveja por su resistencia y versatilidad y que las técnicas tradicionales de afieltrado
consisten en la aplicacion de humedad, calor y presion mecanica, ya sea con rodillos o
manualmente, para compactar las fibras sin necesidad de costuras y los productos
elaborados abarcan desde textiles tradicionales como ponchos, chalinas y gorros tipicos
de las islas del Titicaca, hasta innovaciones como alfombras aislantes, carteras modernas
y revestimientos para mobiliario con disefios contemporaneos con un impacto
socioeconomico es significativo, dado que el 60 % de las artesanas de Puno dependen
econémicamente de esta actividad (MINCETUR, 2023), y se ha evidenciado una
creciente comercializacion en ferias nacionales como “Ruraq Maki” y exportaciones
dirigidas a nichos de moda sostenible en Europa. Se concluye que el afieltrado en Puno

constituye un saber ancestral vivo con gran potencial para dinamizar la economia local
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mediante modelos de comercio justo, y que la fibra de alpaca fieltrada posee ventajas
competitivas que pueden posicionarla en mercados de lujo donde se observo que una de
las pruebas antibacterianas son de unos 18 mm de halo protector con la glicerina y
alcohol, por lo que se recomienda promover la capacitacion en disefio contemporaneo
para las artesanas y gestionar una certificacion de denominacion de origen que proteja
y valore las técnicas propias de esta region.

Condori y Mamani (2023), Este estudio titulado “Evaluacion la rentabilidad economica
de las fibras de camélidos sudamericanos (alpaca, llama y vicuria) producidas en
Puno”, muestra como objetivo general analizar la cadena de valor, mercados de
exportacion y potencial para el desarrollo sostenible. La metodologia incluy6 andlisis
documental de estadisticas y casos exitosos, trabajo de campo con encuestas a
productores y entrevistas a exportadores, y un analisis econdmico de precios y margenes
de ganancia. Los resultados revelan que la alpaca constituye el 80% de la produccion
regional, siendo la fibra més fina y cotizada, mientras que la vicuifia es la mas exclusiva,
y la llama muestra un uso emergente. En cuanto a mercados internacionales, Italia,
China y EE.UU. son los principales compradores, con precios que varian
significativamente entre la materia prima sin procesar y los productos con valor
agregado, como chalinas de baby alpaca o trajes de vicufia. En términos de rentabilidad,
las cooperativas que exportan directamente obtienen ganancias sustancialmente
mayores, pero, persisten desafios como la escasa tecnificacion en el procesamiento local
(el 85% se exporta como fibra cruda) y la competencia con otras fibras donde se piden
requerimientos incluso antibacterial, es sin ninguna resistencia a los microorganismos
como las enterobacterias siendo muy mala. En conclusion, las fibras de camélidos de
Puno poseen un alto potencial en mercados Premium, pero requieren mayor inversion

en tecnologia para el procesamiento local, obtencion de certificaciones internacionales
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y estrategias contra la caza furtiva de la vicuia.

Maldonado (2022), En su estudio “Caracterizacion tecnologica de la fibra de ovino
corriedale en las provincias del altiplano peruano”, desarrollado en la Universidad
Nacional del Altiplano (UNA-Puno), se propuso evaluar la finura y longitud de mecha
de los rebanos locales. Su enfoque fue cuantitativo y transeccional, recolectando
muestras en ferias ganaderas de la region, incluyendo las zonas circundantes a Juliaca.
Los resultados indicaron que la lana corriedale de la zona posee un promedio de 28.4
micras de diametro, catalogandola como una fibra de resistencia mecanica optima para
procesos de punzonado y afieltrado semiindustrial. Este antecedente local aporta la
Justificacion técnica de la eleccion de la materia prima, demostrando que la lana
disponible en el mercado de Juliaca cuenta con los requisitos estructurales para el
proyecto.

Apaza (2024), en su tesis “Estudio de la demanda y confort térmico en el calzado
urbano en la ciudad de Juliaca”, presentada localmente, tuvo como objetivo analizar
los problemas de la salud plantar derivados del uso de plantillas sintéticas en climas de
baja temperatura y alta oscilacion térmica. A través de una metodologia aplicada y
encuestas a consumidores locales, concluyo que el 68%de los usuarios de calzado casual
en Juliaca padece de enfriamiento podal o exceso de sudoracion retenida (maceracion)
debido al uso de materiales plasticos como el EVA. Este trabajo sirve como el
diagnostico de la problematica local de nuestra tesis, justificando plenamente la

necesidad de introducir plantillas ecologicas e higroscopicas en Juliaca en el ario 20235.
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2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. Lalana de ovino

2.2.1.1. Definicion y estructura morfolégica

La lana es una fibra natural de naturaleza proteica que constituye el pelaje de cobertura
de los animales ovinos (Ovis aries). Desde una perspectiva bioquimica, pertenece al
grupo de las queratinas duras, caracterizdndose por una alta concentracion de
aminodcidos azufrados, principalmente la cistina, los cuales se encuentran
interconectados mediante puentes disulfuro que estabilizan su matriz molecular (Lock,
2012). Morfologicamente, la fibra de lana exhibe una estructura compleja y altamente
organizada que se divide en tres regiones concéntricas diferenciadas:

e La cuticula: Es la capa externa compuesta por células planas y escamosas
superpuestas de manera helicoidal. Estas escamas presentan sus bordes libres
orientados hacia la punta de la fibra, lo que genera un coeficiente de friccion
diferencial segtn la direccion del frotamiento (D’ Arcy, 2007).

e La corteza o cortex: Constituye el cuerpo principal de la fibra (aproximadamente
el 90% de la masa total) y estd compuesta por células fusiformes ricas en
macrofibrillas. El cortex se divide bilateralmente en ortocortex y paracortex,
cuyas diferencias en la tasa de absorcion de humedad inducen el rizado o crimp
caracteristico de la lana (Von Bergen, 2019).

e [a médula: Es un canal central poroso o hueco presente de forma predominante
en fibras gruesas o meduladas (pelo). Una alta presencia de médula reduce la
calidad textil, disminuye la resistencia a la traccion y altera la afinidad tintérea de

la materia prima (Lock, 2012).
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Figura 1. Estructura interna de la lana.

FUENTE: Hollen (1999).

2.2.1.2. Propiedades fisico-quimicas
Las propiedades funcionales de la lana estan intrinsecamente ligadas a su microestructura
quimica y morfoldgica, lo que les otorga ventajas competitivas frente a las fibras
sintéticas:

e Higroscopicidad: La lana posee la capacidad de absorber humedad en estado de
vapor hasta en un 30% de su propio peso seco en condiciones de alta humedad
relativa sin transmitir una sensacion tactil de mojado (D’ Arcy, 2007). Esto se debe
a la presencia de grupos hidrofilos en su matriz cortical que retienen las moléculas
de agua mediante enlaces de hidrogeno.

e Elasticidad y resiliencia: Debido a la configuracion helicoidal de sus cadenas
polipeptidicas y a los puentes disulfuro, la fibra puede estirarse hasta un 30% mas
alla de su longitud original sin romperse, recuperando su dimension inicial una
vez cesada la fuerza de tension (Von Bergen, 2019). Esta propiedad previene el

apelmazamiento definitivo por uso mecanico continuo.
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Aislamiento y conductividad térmica: La disposicion tridimensional del rizado de
las fibras retiene una gran cantidad de aire estatico en el interior de la masa textil.

Dado que el aire es un conductor térmico deficiente, la lana acttia como"
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Figura 2. Estructura quimica de la lana.

FUENTE: Adot (2010).

2.2.1.3. Principales razas ovinas productoras de lana en la region puno

En la region alta de Puno, y especificamente en las zonas de acopio de Juliaca, la

produccion ovina estd dominada por tres biotipos principales adaptados a las

condiciones de altitud:

a)

b)

Raza corriedale: Es una raza de doble propdsito (carne y lana) que predomina
en las explotaciones tecnificadas y comunitarias de la region. Su lana es
clasificada como de finura media (entre 24 y 31 micras), con un rizado bien
definido y una longitud de mecha uniforme, siendo la materia prima estandar
para la industria textil semiindustrial (Aliaga, 2015).

Raza criolla: Descendiente de los ovinos introducidos durante el periodo

colonial, destaca por su elevada rusticidad y adaptacion al ecosistema de puna
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seca. Su vellon es heterogéneo, compuesto por una mezcla de fibras finas y fibras
gruesas meduladas (mayor a 35 micras). Presenta un menor rendimiento al
lavado, pero posee una alta resistencia mecanica ideal para procesos artesanales
de fieltramiento (Aliaga, 2015).

¢) Raza merino: Aunque se encuentra en menor proporcion poblacional en Puno
en comparacion con la Corriedale, es la raza de referencia para lanas ultrafinas
(menores a 22 micras). Sus fibras presentan una alta densidad de rizado y
suavidad excepcional; sin embargo, su menor longitud de mecha y costo elevado
limitan su uso exclusivo para fieltros de aplicaciones de alta gama (Von Bergen,
2019).

2.2.2. El fieltro natural de lana

2.2.2.1. Definicion de textiles no tejidos
Los textiles no tejidos se definen como estructuras laminares, tales como napas, redes
o fieltros, producidas mediante el entrelazamiento de fibras a través de métodos
mecanicos, quimicos, térmicos o combinados, sin necesidad de recurrir a los procesos
tradicionales de hilatura, urdido o tejeduria (Purushothama, 2016). El fieltro
tradicional de lana se considera el textil no tejido mas antiguo de la humanidad, cuya
cohesion estructural depende enteramente de las propiedades intrinsecas de la fibra
animal y no de un soporte o aglutinante sintético.

2.2.2.2. Proceso de fieltramiento
El fieltramiento o felting es un fendmeno fisico e irreversible exclusivo de las fibras
animales que poseen escamas cuticulares. Segun explica Purushothama (2016), el
mecanismo requiere la accion combinada de tres factores:

e Humedady calor: El agua caliente actiia como un agente plastificante que expande

la fibra y abre las escamas de la cuticula, reduciendo su rigidez torsional.
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e Agente lubricante: Generalmente una solucién alcalina (jabon o glicerina), que
reduce la friccion inicial y facilita el deslizamiento relativo de las fibras.

e Accidn mecanica (Agitacion y compresion): Al someter la masa de fibras a un
frotamiento continuo, las fibras se desplazan en la direccion de la raiz (debido al
coeficiente de friccion diferencial). Las escamas actian como un sistema de
trinquete, permitiendo el avance en un solo sentido y provocando un enredo e

interbloqueo tridimensional denso del cual las fibras ya no pueden separarse.
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Figura 3. Proceso de Fieltramiento

FUENTE: Adot (2010).

2.2.2.3. Propiedades mecanicas del fieltro aplicadas en los calzados
Para su incorporacion como elemento estructural en plantillas de calzado, el fieltro de

lana ofrece un rendimiento mecénico dptimo:

e Absorcion de impactos (Amortiguacion): Debido a su estructura porosa
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entrelazada tridimensionalmente, el fieltro posee una elevada resiliencia a la
compresion masiva. Al recibir la carga del peso corporal durante la marcha, la
estructura se comprime disipando la energia cinética y recupera su espesor
original inmediatamente al levantar el pie, reduciendo la fatiga plantar
(Purushothama, 2016).

e Porosidad y permeabilidad al aire: La naturaleza no tejida del fieltro genera una
red capilar interconectada que permite el libre flujo de aire y vapor de agua,

facilitando la desorcion de la humedad acumulada en el interior del calzado.

2.2.3. El mentol
El mentol posee una amplia variedad de beneficios terapéuticos. Actlia como un potente
calmante del dolor y, en dosis altas, puede llegar a producir efectos anestésicos. Cuenta
con capacidad para combatir bacterias y gérmenes, siendo efectivo contra
microorganismos como bacilos, estreptococos, estafilococos, candidas y salmonella.
Ademas, contribuye a relajar los espasmos musculares, calmar el sistema digestivo,
eliminar los gases intestinales, estimular la produccion de bilis, reducir la inflamacion,
combatir el mal aliento y aliviar la tensiéon muscular. Asimismo, resulta util para bajar
la fiebre, despejar las vias respiratorias, facilitar la expulsion de mucosidades y
fluidificar las secreciones bronquiales (Hancco Ramos, 2019).
Usos y beneficios

a) Analgésico

b) Combate la migrafia o dolor de cabeza.

c) Regula la temperatura del cuerpo

d) Combate hematomas

e) Descongestiona nasal y pulmonar

f) Estimula los nervios
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g) Analgésico y antipruritico
h) Se usa en la elaboracion de productos como dulces y confiteria, cremas de

afeitar, articulos de higiene bucal, fragancias y otras aplicaciones similares.

2.2.3.1. Propiedades fisicas y quimicas del mentol

El mentol, conocido quimicamente como 2-isopropil-5-metilciclohexanol y con
formula molecular C10H200, se clasifica como un alcohol secundario de naturaleza
saturada. Su forma natural, denominada I-mentol, se extrae de la esencia de diversas
especies pertenecientes al género Mentha, siendo las mas destacadas la Mentha
arvensis y la menta piperita; también puede obtenerse de manera artificial mediante
sintesis en su forma levogira o racémica. En cuanto a su solubilidad, se disuelve con
gran dificultad en agua, mientras que se mezcla ficilmente con etanol al 96% y con
petroleo ligero. Por otro lado, se integra sin problemas en aceites grasos y parafina

liquida, aunque su disolucion en glicerol resulta bastante limitada (Lawrence, 2013).

Figura 4. Estructura del mentol

FUENTE: Adaptado de National Center for
Biotechnology Information (2024)
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2.24.

El alcanfor

El alcanfor tiene varias propiedades como las siguientes: Analgésico, antidepresivo,

antiséptico, antiespasmadico, cardiaco, carminativo, diurético, febrifugo, hipertensivo,

insecticida, laxante, rubefaciente, estimulante, udorifico, vermifugo, vulnerario. Asi

como tienes multiples beneficios en cantidades considerables es dafiino, lo recomendado

es en uso externo. (MAPFRE, 2021).

Usos y beneficios

a)
b)
©)
d)

e)

Calma los dolores abdominales.

Ayuda a prevenir enfermedades como la varicela, la conjuntivitis.

Mejora la circulacion de la sangre.

Calma problemas respiratorios. El aceite de alcanfor es bastante beneficioso para
las afecciones del sistema respiratorio.

Calma problemas reumaticos.

2.2.4.1. Propiedades fisicas y quimicas del alcanfor

El alcanfor estd hecho de carbono, hidrégeno y oxigeno. La féormula quimica del

alcanfor es CsHsO. Esuna cetona monoterpénica biciclica no tiene color por

naturaleza y es un solido ceroso. Es altamente inflamable. Tiene un olor muy fuerte.

El olor del alcanfor es similar al de una bola de naftalina. (Zhao, 2020).

H
c-(10)'

Figura 5. Estructura del alcanfor
FUENTE: Adaptado de National Center for
Biotechnology Information (2024).
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2.2.5. El Eucalipto

El eucalipto llego al Pert entre las décadas de 1860 y 1870, siendo originario de
Australia. Su presencia se fue extendiendo de manera considerable en regiones como
Junin, Cajamarca, Cuzco, Ancash, Apurimac, Huancavelica, entre otras, logrando
adaptarse de forma notable en la zona andina del pais. Su desarrollo se da en altitudes
que van desde los 1800 hasta los 3800 metros sobre el nivel del mar (Suérez , 2001).
Se trata de arboles de gran follaje con copa redondeada; en el caso del E. globulus,
presenta ramas robustas y hojas perennes en forma de hoz, con una longitud de entre 20
y 30 cm y un didmetro aproximado de 2 cm.

La mayor concentraciéon de bosques cultivados de esta especie se ubica en la sierra
peruana, siendo el Eucalyptus globulus la variedad predominante. Se calcula que la

superficie total ocupada por esta especie supera las 340,000 hectéareas (Carrillo, 2001).

2.2.5.1. El aceite esencial de eucalipto

El aceite esencial de eucalipto es un metabolismo secundario liquido, volatil y de
naturaleza lipofilica, extraido mediante destilacion por arrastre de vapor de las hojas
frescas o parcialmente secas de la especie Eucalyptus globulus. Quimicamente, este
aceite es una mezcla compleja de compuestos terpénicos y fenilpropanoides, donde el
componente mayoritario y principio activo fundamental es el 1,8-cineol (también
conocido como eucaliptol), el cual suele representar entre el 70% y el 85% de la
composicion total del aceite (Bruneton, 2001). Otros componentes minoritarios pero

sinérgicos incluyen el alpha-pineno, el limoneno y el globulol.
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Figura 6. Estructura quimica del eucalipto

FUENTE: National Center for

Biotechnology Information (2025).
2.2.5.2. Propiedades antimicrobianas y antifingicas
El uso del aceite esencial de eucalipto en la modificacion de textiles de uso podologico
se fundamenta en su alta eficacia bioldgica contra patdégenos oportunistas. El
microambiente cerrado del calzado (humedad elevada, temperatura cercana a los 37°C
y descamacion celular) propicia la proliferacion de bacterias Gram-positivas (como
Staphylococcus epidermidis y Brevibacterium spp.) y hongos dermatofitos (como
Trichophyton rubrum), responsables directos de la degradacion del sudor y la
generacion de compuestos volatiles de mal olor (bromhidrosis) e infecciones
(Bruneton, 2001).
El mecanismo de accién del 1,8-cineol radica en su caracter altamente lipofilico; este
interacciona con la membrana citoplasmatica de los microorganismos, alterando la
permeabilidad de la bicapa lipidica. Esto provoca la pérdida de iones esenciales, la
despolarizacion celular, la inhibicion de los sistemas enzimaticos vitales y, finalmente,
la lisis celular (Burt, 2004).

2.2.5.3. Métodos de incorporacion o impregnacion en matrices textiles
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La naturaleza volatil de los aceites esenciales exige el uso de técnicas especificas de
fijacion para garantizar una liberacion controlada y prolongada en el textil:

e Impregnacién directa por agotamiento (Pad-dry-cure): Consiste en sumergir el
fieltro en una emulsion acuosa del aceite esencial estabilizada con un tensioactivo
no i6nico, seguido de un escurrido mecanico y un proceso de curado térmico para
fijar las moléculas a las cadenas proteicas de la lana mediante enlaces de Van der
Waals (Textile Institute, 2010).

e Microencapsulacion: Es el método mas avanzado, donde el aceite esencial es
confinado dentro de microcdpsulas de polimeros naturales (como quitosano o
alginato). Estas microcéapsulas se adhieren a la superficie de las fibras de lana y se
rompen gradualmente debido a la friccion mecanica y la presion ejercida por el
pie durante la marcha, liberando el principio activo de manera dosificada (Textile

Institute, 2010)."

Aceite de eucalipto

Fieltro de lana /

Impergraacién

Cuticula

Figura 7. Impregnacion de aceite en el fieltro

FUENTE: Adot (2010).
2.2.6. Plantillas ecoldgicas y su elaboracion

La elaboracion de plantillas ecologicas se basa en el uso de materias primas organicas
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como la lana de oveja, que mediante el proceso de afieltrado humedo y la aplicacion de
presion controlada adquiere la forma deseada, garantizando resistencia y adaptabilidad.
(Montoya & Quispe, 2018). Estas plantillas se caracterizan por sus propiedades
biodegradables, lo que las convierte en una alternativa sostenible frente a los materiales
plasticos convencionales. Ademas, al tratarse de un producto de origen natural, su ciclo
de vida se integra al medio ambiente sin generar residuos contaminantes, alineandose
con los principios de la economia circular y el desarrollo sostenible (Velasco, 2020).
En contraste, las plantillas sintéticas derivadas de polimeros industriales tienden a
generar sudoracion excesiva en la planta del pie, lo cual favorece la proliferacion de
bacterias y hongos que pueden producir infecciones cutdneas en contraste con las
plantillas ecoldgicas con propiedades antibacterianas, obtenidas de fibras naturales
impregnadas con aceites esenciales, ofrecen una solucion mas saludable gracias a su
capacidad de absorcion de humedad y a sus cualidades térmicas que mantienen una
temperatura adecuada en el pie. De esta manera, no solo contribuyen al bienestar del
usuario, sino que también previenen la inoculacion de patdogenos y garantizan mayor
confort en el uso prolongado (Bakkali, Averbeck, Averbeck, & Idaomar, 2008).

2.2.7. Pruebas de calidad en textiles

Las pruebas de calidad en textiles constituyen un conjunto de procedimientos
estandarizados que permiten evaluar propiedades fisicas, quimicas y mecénicas de los
materiales, garantizando que cumplan con los requisitos minimos establecidos en
normas nacionales e internacionales (ISO, 2017). Estas evaluaciones son fundamentales
para determinar caracteristicas como resistencia, durabilidad, solidez al color, absorcion
y comportamiento frente a agentes externos (Gonzalez & Martinez, 2019).

La importancia de identificar la formulacion adecuada en el proceso de elaboracion

radica en que, mediante un control de calidad riguroso, se asegura que el textil responda
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al uso para el cual fue disefiado, estableciendo si un material es apto para aplicaciones
especificas como calzado, prendas de vestir o articulos técnicos (Smith, 2020). De este
modo, se evita el riesgo de fallas en el desempefio y se optimiza la satisfaccion del
usuario final.
2.2.7.1. Prueba de resistencia a la abrasion
La prueba de abrasion en textiles se realiza sometiendo la superficie de una muestra
de tejido a un proceso de friccidon controlada contra un material abrasivo estandarizado,
bajo condiciones definidas de presion, velocidad y nimero de ciclos. El ensayo puede
llevarse a cabo con equipos como el Martindale o el Taber, los cuales reproducen el
roce continuo que experimenta un textil durante su uso normal. El procedimiento
permite registrar el nimero de ciclos que soporta la tela antes de presentar desgaste,
rotura de fibras, pérdida de masa o cambios visibles en su apariencia (Booth, 2020).
Gracias a esta técnica se obtiene un indicador objetivo de la resistencia al roce, que

constituye uno de los pardmetros fundamentales de la calidad textil.

() (b) ()

Figura 8. Procedimiento de la prueba de abrasion

Nota: (a) Instalacion de la muestra, (b) Resultados, (c) Interpretacion de datos.
FUENTE: Chiuvention (2024).

La importancia de la prueba de abrasion radica en que determina la durabilidad y el

comportamiento funcional de los tejidos en aplicaciones donde existe contacto
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constante con superficies externas o friccion entre partes de la prenda. Los resultados
de este ensayo permiten definir la formulacion y el acabado mas adecuado para
garantizar que el textil cumpla con estandares de calidad y vida 1til. En la industria
textil se aplica de manera frecuente en la fabricacion de calzado, tapiceria, uniformes
y prendas de uso intensivo, donde se requiere que los materiales mantengan su
resistencia, aspecto y funcionalidad durante periodos prolongados de uso (ISO, 2016;
ASTM International, 2018).

El desarrollo y ejecucion de la prueba de abrasion estd respaldado por normas
internacionales que estandarizan los métodos de ensayo, asegurando la comparabilidad
de resultados. Entre las mas reconocidas se encuentra la ISO 12947-2:2016, que
describe el método Martindale, utilizado ampliamente en Europa, y la ASTM D4966-
18, empleada en Estados Unidos, que especifica la resistencia de los tejidos frente a la
abrasion mediante el mismo equipo. Ademads, existen normativas como la EN ISO
5470-2 para el método Taber, las cuales garantizan la reproducibilidad y fiabilidad en
la evaluacion de esta propiedad textil (ASTM International, 2018; ISO, 2016)

2.2.7.2. Prueba de resistencia al lavado domestico

El procedimiento de la prueba de lavado doméstico consiste en someter las muestras
textiles a ciclos controlados de lavado y secado que simulan las condiciones de uso en
el hogar para ello se emplean equipos normalizados que reproducen el movimiento, la
temperatura del agua, la dosificacién de detergentes especificos y el nimero de ciclos
establecidos en la norma, en el caso de textiles impregnados con insumos, como
agentes antibacterianos o sustancias funcionales, la prueba permite evaluar el grado de
fijacion y resistencia del acabado quimico tras sucesivos lavados, verificando si la
funcionalidad del material se mantiene en condiciones de uso cotidiano (Booth, 2020).

La importancia de esta prueba radica en que determina la durabilidad de las
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propiedades funcionales aplicadas al textil, tales como el color, la resistencia al
desgaste de acabados o la permanencia de sustancias impregnadas, su interpretacion
se basa en el andlisis de la pérdida de funcionalidad, la variacion en la apariencia o la
reduccion en la eficacia del insumo después de varios ciclos de lavado. Esto permite a
fabricantes e investigadores garantizar que los productos textiles mantengan la calidad
esperada por el consumidor final, evitando reclamaciones y asegurando un uso
prolongado del material en condiciones reales de lavado doméstico (ISO, 2010;

AATCC, 2019).

Figura 9. Procedimiento de prueba de lavado
FUENTE: Chiuvention (2024).

La ejecucién de la prueba de lavado doméstico estd respaldada por diversas normas
internacionales que estandarizan los métodos de ensayo. Entre ellas se encuentra la
ISO 6330:2010, que especifica los procedimientos de lavado y secado domésticos para
ensayos textiles; la AATCC 61-2019, que establece métodos de resistencia al lavado
en prendas tratadas o tefiidas; y la ISO 105-C06, que evalua la solidez del color frente
al lavado doméstico y comercial. Estas normativas garantizan que los resultados

obtenidos sean comparables a nivel global y sirvan como pardmetros confiables de
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calidad y desempefio textil (AATCC, 2019; ISO, 2010).

2.2.7.3. Prueba antibacteriana

El procedimiento de la prueba antibacteriana en textiles tratados con aceites esenciales
consiste en exponer las muestras impregnadas al contacto directo con cepas
bacterianas estandarizadas, tales como Staphylococcus aureus o Escherichia coli. Para
ello, se aplican metodologias normalizadas como la siembra en placas de agar y la
colocacidn de los especimenes textiles sobre el medio de cultivo. Posteriormente, se
incuban bajo condiciones controladas de temperatura y humedad durante un tiempo
determinado, evaluando la formacion de halos de inhibicion o la reduccion cuantitativa
del crecimiento bacteriano en comparacion con una muestra de control (Tortora,
Funke, & Case, 2019)

La importancia de esta prueba radica en verificar la eficacia real del aceite esencial
aplicado al textil como agente antimicrobiano, lo cual permite asegurar que el producto
cumple con propiedades funcionales adicionales de higiene y seguridad. Su
interpretacion se realiza a través de parametros cuantitativos (porcentaje de reduccion
bacteriana) o cualitativos (diametro de inhibicion). En la industria textil, esta
evaluacion resulta esencial para el desarrollo de materiales destinados a aplicaciones
médicas, deportivas o de uso cotidiano, donde la reduccion de microorganismos aporta
un valor agregado y mejora la aceptacion del consumidor (Gao & Cranston, 2008).
La ejecucion de pruebas antibacterianas en textiles esta regulada por normativas
internacionales que garantizan su estandarizacion. Entre ellas destacan la ISO
20743:2013, que establece métodos para la determinacion de la actividad
antibacteriana en productos textiles; la AATCC 100-2019, referente al analisis
cuantitativo de la eficacia antimicrobiana; y la JIS L 1902:2015, reconocida a nivel

internacional por evaluar el crecimiento bacteriano en contacto con textiles. Estas
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normas son fundamentales para validar cientificamente los resultados y permitir su
comparacion en el ambito académico e industrial (ISO, 2013; AATCC, 2019; JIS,
2015).

2.3. MARCO CONCEPTUAL

e Abrasion. -La abrasion en el ambito textil se refiere al deterioro gradual de la
superficie de un material debido al roce o friccidn constante con otra superficie. En
el caso de las plantillas ecoldgicas, esta propiedad resulta esencial para determinar
su durabilidad frente al uso diario del calzado, ya que un material con alta
resistencia a la abrasion garantiza mayor vida util y confort del producto (ISO
12947-2,2016).

e Desgaste por lavado. - El desgaste por lavado alude a la pérdida de propiedades
mecanicas, coloracion o textura de los textiles tras ser sometidos a procesos de
lavado doméstico o industrial. Para las plantillas ecoldgicas, esta prueba es crucial
al evaluar la impregnacion de aceites esenciales como el eucalipto, ya que permite
medir la permanencia de sus propiedades antibacterianas y aromaticas después de
multiples ciclos de lavado (ISO 105-C06, 2010).

e Antibacteriales. - Los agentes antibacteriales son sustancias que inhiben o
eliminan el crecimiento de microorganismos patogenos. En las plantillas
ecoldgicas, la incorporacion de esencias naturales como el aceite de eucalipto
otorga un valor agregado, al contribuir a la prevencion de infecciones, malos olores
y proliferacion de hongos en el calzado de uso comun, sin recurrir a compuestos
sintéticos nocivos (Dhakad, 2018).

e Afieltramiento. - El afieltramiento es un proceso fisico-mecéanico mediante el cual
las fibras de lana se entrelazan de forma irreversible bajo la accién de humedad,

calor y presion. Esta técnica artesanal y ecologica permite elaborar las plantillas al
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otorgarles cohesion, resistencia y propiedades térmicas, lo que convierte a la lana
en un insumo adecuado para calzado confortable y sostenible (McGregor, 2019).
Encapsulado de esencia. - El encapsulado de esencia consiste en la incorporacion
controlada de compuestos activos, como aceites esenciales, en micro capsulas o
mediante impregnacion directa en fibras textiles. En las plantillas ecologicas, esta
técnica permite prolongar la liberacion de propiedades antibacterial y aromaticas
del eucalipto, manteniendo la eficacia del producto a lo largo de su uso cotidiano
(Martinez & Gonzalez, 2019).

Plantilla ecolégica. - Las plantillas ecologicas son dispositivos internos del calzado
elaborados a partir de materias primas biodegradables, como lana de ovino, que
integran ademas aditivos naturales con propiedades funcionales. A diferencia de las
plantillas sintéticas, estas no generan contaminacion durante su produccion o
degradacion y, al mismo tiempo, aportan beneficios como regulacion térmica,
absorcion de humedad y control antibacterial, mejorando la salud del pie y

reduciendo impactos ambientales (Hernandez, 2020).
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CAPITULO III

MATERIALES Y METODOS

3.1. AMBITO DE ESTUDIO
La materia prima utilizada fue el vellén de lana de ovino corriedale (seleccionado por
micraje y limpieza) la cual fue adquirida de la feria dominical de Juliaca y las hojas de
eucalipto se obtuvo del mercado Santa Barbara en la ciudad de Juliaca. Asimismo, la
elaboracion de la plantilla ecoldgica se llevo a cabo en los laboratorios de la Escuela
Profesional de Ingenieria Textil y de Confecciones de la Universidad Nacional de Juliaca,
donde se desarrollaron las actividades experimentales. La extraccion del aceite esencial
de eucalipto, empleado como componente activo, se efectud en el laboratorio de Biologia
de la misma institucion, garantizando su pureza y calidad. Finalmente, las pruebas de
resistencia y evaluacion de propiedades fisicas se realizaron en los laboratorios de
ensayos de la Escuela Profesional de Ingenieria Textil y de Confecciones, asegurando la
validez técnica de los resultados obtenidos.
3.2. ESTRUCTURA METODOLOGICA

3.2.1. Tipo de investigacion
La investigacion es de tipo experimental y se enmarca especificamente dentro de un
disefio experimental factorial. De acuerdo con Hernandez-Sampieri (2019), los estudios
experimentales involucran la manipulacion deliberada de al menos una variable
independiente (causa) para analizar su efecto sobre una o mas variables dependientes
(efecto). Para este caso, se manipularan de forma controlada y combinada dos variables

independientes: la estructura del fieltro (densidad determinada por la relacion lana/peso
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de 18g y 22¢g) y la dosificacion del agente activo (concentracion de aceite esencial de

eucalipto al 30% y 50%)

Asimismo, el estudio posee un alcance o nivel explicativo. Este nivel no solo busca
describir las caracteristicas del material obtenido, si no que tiene como proposito
identificar y justificar las causas de los fendmenos observados a partir de la
manipulacion de los factores experimentales Alzina (2009). De este modo, se
establecerd una relacion de causalidad técnica entre la composicion de los insumos
naturales y el rendimiento fisisco-mecanico y bioldgico de las plantillas desarrolladas

para calzados.

3.2.2. Enfoque del estudio

El presente estudio adopta un enfoque cuantitativo. Segiin (Herndndez-Sampieriy &
Mendoza, 2018), este enfoque se fundamenta en la recoleccion y el andlisis de datos
numéricos para probar hipotesis basdndose en la medicion objetiva y el andlisis
estadistico, con el fin de establecer patrones de comportamiento y demostrar teorias.
En esta investigacion, el enfoque cuantitativo es indispensable, ya que las propiedades
finales de las plantillas ecologicas tales como la resistencia a la abrasion (medida a
través de la pérdida de masa en gramos), la estabilidad dimensional (evaluada en
porcentaje de variacion tras el lavado) y la actividad antibacteriana (cuantificada
mediante el didmetro del halo de inhibicién en milimetros) requieren ser medidas con
instrumentos de precision de laboratorio. Los datos resultantes seran sometidos a
pruebas estadisticas para validar la viabilidad técnica del producto.

3.2.3. Metodologia de investigacion

La metodologia empleada se fundamenta en el método cientifico, aplicando el método
hipotético—deductivo como eje para la contrastacion empirica de las hipotesis

formuladas. Esta ruta metodologica orienta la construccion sistematica del
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conocimiento, dentro del paradigma empirico—analitico, asegurando que el proceso sea
replicable y controlable en condiciones de laboratorio (Gonzélez, 2017).

En coherencia con el disefio factorial elegido, la metodologia contempla un modelo
estadistico sustentado en el analisis de varianza (ANOVA), Esta herramienta estadistica
permitird efectuar la comparacion de medias entre los diferentes tratamientos
experimentales derivados de las combinaciones de las variables (por ejemplo: fieltro de
22¢g con 50% de aceite frente al fieltro de 18g con 30% de aceite) y determinar si las
interacciones entre la densidad de la lana de ovino y la concentracion del aceite esencial
de eucalipto ejercen un impacto estadisticamente significativo sobre la calidad global y

el desempefio del producto final (Santiesteban, 2017).

3.3. POBLACION Y MUESTRA

3.3.1. Poblacion
La poblacion de la presente investigacion esta constituida por el conjunto de plantillas
ecologicas de fieltro de lana de ovino funcionalizadas con aceite esencial de eucalipto,
fabricadas bajo pardmetros experimentales controlados.
Esta poblacion se delimita por las unidades que cumplen con los estandares técnicos
para el calzado casual, utilizando como base la fibra de lana de ovino de raza corriedale,
seleccionada por sus caracteristicas de finura y resistencia y el aceite esencial de
eucalipto como agente activo antimicrobiano. La delimitacion poblacional se centra en
las plantillas producidas dentro del &mbito de la ciudad de Juliaca durante el afio 2025,
garantizando que el proceso de fabricacion y los insumos utilizados sean representativos
de la capacidad de produccion local y sostenible de la region.
Criterios de inclusion
Se considera como unidades de estudio todas aquellas que cumplan con los siguientes

requisitos:
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Materia prima: Lana de ovino de raza corriedale, se incluirdn Gnicamente los
vellones que correspondan a lana 100 % ovina, recolectados de manera directa
y en su estado natural, sin haber sido sometidos a procesos quimicos o
tratamientos previos con detergentes, blanqueadores u otros insumos de
limpieza industrial.

Agente activo: Aceite esencial de eucalipto con una pureza minima del
95%obtenido mediante el método de arrastre de vapor.

Proceso: Plantillas de fieltro elaboradas manualmente bajo los pardmetros de
densidad establecidos en el disefio experimental.

Localidad: Insumos adquiridos y procesados dentro del ambito del distrito de

Juliaca.

Criterios de exclusion

Se descartaran de la muestra aquellas unidades que presentan las siguientes

condiciones:

Contaminacién: Se excluiran los vellones que no correspondan a lana ovina o
que presenten mezclas con fibras de origen sintético o de otras especies
animales. Del mismo modo, no se considerardn las lanas que hayan sido
previamente lavadas, tratadas o desinfectadas con productos quimicos, ya que

dichos procedimientos alteran la composicion natural de la fibra.

3.3.2. Muestra

La muestra del presente estudio es no probabilistica y de tipo intencional, seleccionada

bajo criterios técnicos para asegurar la representatividad de los tratamientos

experimentales. La unidad de anélisis est4 constituida por las plantillas ecoldgicas de

fieltro fabricadas bajo los pardmetros de densidad y concentracion definidos.
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3.3.3. Tamaiio de muestra

Se obtuvo el tamafio de muestra basandose en el disefio experimental, considerando los
factores utilizados que son 2 y tomando en cuenta los niveles que en la variable
independiente y determinar los efectos producidos por la manipulacion de las variables
de experimentacion sobre las variables dependientes donde el disefio factorial 2% Un
disefio factorial 2% implica que cada factor tiene dos niveles (por ejemplo, alto y bajo)
y que se evaltian todas las combinaciones posibles de estos niveles. En tu caso, con dos
factores (k=2), el nimero de tratamientos o combinaciones de nivel sera

22=4

Esto significa que habrd 4 combinaciones diferentes de los niveles de los dos factores.

Tabla 1. Calculo de muestras de resistencia a la abrasion

ITEM DESCRIPCION VALOR CALCULO  RESULTADO
ASIGNADO APLICADO FINAL
1 Tipo de prueba  Resistencia a la N=(4x5) 20
abrasion
2 Numero de 4
combinaciones
experimentales
3 Réplicas 5 N=@x5x1) 40 datos
requeridas segin
norma

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados del calculo muestral para la prueba de resistencia a la abrasion evidencian
que, considerando cuatro combinaciones experimentales y cinco réplicas por

tratamiento, se obtuvo un total de 20 unidades muestrales iniciales.

Tabla 2. Cdlculo de muestras de resistencia al lavado

ITEM DESCRIPCION VALOR CALCULO RESULTADO
ASIGNADO  APLICADO FINAL
1 Tipo de prueba Resistencia al N=(4x5) 20
lavado
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2 Numero de 4
combinaciones
experimentales
3 Réplicas 5 N=4x5x1) 20 datos
requeridas segun
norma
Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados obtenidos del célculo muestral para la prueba de resistencia al lavado
muestran que, al considerar cuatro combinaciones experimentales y cinco réplicas por
tratamiento, se establecid un total de 20 unidades muestrales. En este caso, al aplicarse
un solo nivel de prueba conforme a los criterios normativos, se mantuvo el mismo
numero de 20 datos experimentales, los cuales resultan adecuados para el analisis
comparativo y la evaluacion de la estabilidad del material frente a los procesos de
lavado.

Tabla 3. Cdlculo de muestras de la prueba antibacteriana

ITEM DESCRIPCION VALOR CALCULO RESULTADO
ASIGNADO APLICADO FINAL
1 Tipo de prueba Prueba N=(4x5) 20
antibacteriana
2 Numero de 4
combinaciones
experimentales
3 Réplicas 5 N=@x5x1) 20 datos
requeridas segin
norma

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados del calculo muestral para la prueba antibacterial indican que, al establecer
cuatro combinaciones experimentales y aplicar cinco réplicas por tratamiento, se obtuvo
un total de 20 unidades muestrales. Dado que la evaluacion se realizé bajo un unico
nivel de prueba, conforme a los lineamientos normativos, se generaron 20 datos
experimentales validos, suficientes para analizar la eficacia antimicrobiana de las
plantillas ecologicas elaboradas con distintas proporciones de glicerina y aceite esencial

de eucalipto.
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3.3.4. Numero de muestras

El célculo del tamafio muestral para las distintas pruebas experimentales se determin6
considerando las combinaciones de tratamientos y el nimero de réplicas exigidas por
las normas de control de calidad textil. En el caso de la prueba de resistencia a la
abrasion, se establecieron cuatro combinaciones experimentales con cinco réplicas
obteniéndose un total de 20 datos experimentales. Para la prueba de resistencia al
lavado, bajo las mismas combinaciones y nimero de réplicas, pero con un solo nivel de
prueba, se obtuvieron 20 datos. Finalmente, en la prueba antibacterial, se mantuvo la
misma estructura experimental cuatro combinaciones y cinco réplicas también con un
nivel de prueba, generando igualmente 20 datos. En conjunto, el disefio experimental
contempl6d 60 datos totales, los cuales permitieron realizar un analisis comparativo
confiable de las propiedades fisico-mecénicas y funcionales de las plantillas ecoldgicas
elaboradas con lana ovina, glicerina y aceite esencial de eucalipto.

3.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

3.4.1. Técnicas aplicadas

La técnica empleada en la investigacion fue la observacion experimental, aplicada de
manera sistemdtica mediante la ejecucion de ensayos del laboratorio disefiados
conforme a los parametros de las normas técnicas de control de calidad para
componentes de calzado. Esta técnica permitié registrar con precision los datos
cuantitativos obtenidos durante el proceso experimental; principalmente, las variaciones
de masa (pesos iniciales y finales) las dimensiones mecénicas y las respuestas
microbiologicas de las unidades muestrales, antes y después de los tratamientos con
glicerina y aceite esencial de eucalipto. La experimentacion controlada facilitd la
verificacion directa del rendimiento fisico y biologico de las plantillas, asegurando la

objetividad en la recoleccion de la informacion y la trazabilidad de cada medicion
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registrada en las estaciones de ensayo.

3.4.2. Instrumentos

El instrumento de recoleccion de datos se estructur6 mediante fichas de registro
experimental, disefiadas para consignar de forma ordenada las variables cuantitativas
observadas en cada tratamiento. Cada ficha incluyé apartados especificos para
identificar el nimero de muestra, tipo de combinacidn aplicada, peso inicial, peso final
y observaciones sobre el comportamiento fisico-mecénico de la lana durante el proceso.
Ademas, estos formatos incorporaron criterios de control basados estrictamente en las
normas técnicas de calidad para calzado y sus componentes, permitiendo validar que las
condiciones de ensayo y los resultados obtenidos cumplieran con los estandares
establecidos. Esta estructura garantizo la coherencia, consistencia y confiabilidad de los

datos recopilados para el posterior analisis estadistico.

3.4.3. Validacion de instrumentos

Para garantizar la confiabilidad y pertinencia del instrumento de recoleccion de datos,
se realizd6 un proceso de validacion mediante juicio de expertos. En este proceso
participaron tres especialistas con trayectoria en el area textil, experimental y
metodoldgica: el Maestro Juan Americo Farafan Flores, el Mg. en Ingenieria Quimica
Rolando Rody Jara Huarancca y el Lic. En Biologia Carlos Alberto Pérez Acufia. Cada
evaluador analizo la pertinencia técnica la precision de los parametros de medicion y la
adecuacion de los criterios establecidos en las fichas de registro experimental y en las
listas de cotejo utilizadas durante el estudio. Como resultado del proceso de validacion,
se obtuvo una puntuacion promedio de 18.6 sobre 20, lo que evidenci6 que el
instrumento cumplia con los criterios de validez de contenido y eran aptos para su
aplicacion en el desarrollo de la investigacion. Este procedimiento aseguro la calidad

técnica, fortaleciendo la consistencia y precision de los datos recolectados durante los

44



ensayos experimentales.

3.5. MATERIALES Y EQUIPOS

3.5.1. Materia prima e insumos

Para la elaboracion de las plantillas ecoldgicas, se seleccionaron materiales de origen

natural y reactivos quimicos que cumplen con los estdndares de funcionalidad y

sostenibilidad requeridos:

Fieltro de lana de ovino: Sustrato base seleccionado por sus propiedades de
resiliencia, elasticidad y capacidad de aislamiento térmico, ideal para el confort
higrotérmico en el calzado.

Aceite esencial de eucalipto: Agente activo seleccionado por sus propiedades
antisépticas, antifingicas y desodorantes, destinado a controlar la carga
microbiana en el calzado.

Glicerina: Agente utilizado para mejorar la flexibilidad del fieltro y facilitar la
fijacion del aceite esencial.

Reactivos quimicos: Agua destilada, detergente anionico, medios de cultivo y

adhesivos.

3.5.2. Equipos e instrumentos de laboratorio

Para la evaluacion del desempefio fisico-mecanico y microbioldgico, se utilizaron

equipos bajo estandares de laboratorio técnico. :

Martindale: Equipo para la determinacion de la resistencia al desgaste por
friccion.

Giro wash: Equipo normalizado para el analisis de la estabilidad dimensional y
resistencia al lavado.

Estufa de incubacién: Equipd con control digital de temperatura para el

crecimiento de cultivos bacterianos.
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3.5.3. Instrumental auxiliar y soportes de proceso
Para la etapa de conformacion y procesamiento se emplearon herramientas que aseguran
la trazabilidad y estandarizacion del experimento.
e Material volumétrico de vidrio: Vasos de precipitado, pipetas, probetas y lunas de
reloj.
e Equipos de pesaje. Balanzas analiticas de precision.
e Elementos de conformacion: Moldes de presion, atomizadores para la
dosificacion de aceite y malla tul que permita la uniformidad del espesor durante

el proceso de fieltrado.

3.5.4. Papeleria y materiales de oficina

Para la redaccion y organizacion del trabajo de tesis se emplearon diversos materiales
de papeleria y oficina, entre los cuales destacan la laptop como herramienta principal
para la redacciéon y analisis de datos, asi como cuadernos, anillados y para la
organizacion de borradores y registros. También se utilizaron lapiceros, marcadores,
regla metélica, tijeras, cinta masking, micas y cartones para la presentacion y proteccion
de documentos. Adicionalmente, se hizo uso de papel bond necesarios para impresiones,
diagramaciones y respaldos fisicos del contenido de la investigacion.

3.6. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

El procedimiento metodologico para la validacion de datos experimentales se desarrollo
siguiendo un enfoque estadistico que garantice la confiabilidad de los resultados
obtenidos. En primer lugar, se verificaron los supuestos de normalidad y homogeneidad
de varianzas, indispensables para la aplicacion de pruebas paramétricas como el ANOVA.
La normalidad de los datos se evalué mediante la prueba de Shapiro-Wilk, considerando
como criterios una distribucion simétrica alrededor de la media, asi como valores de sesgo

y curtosis cercanos a cero. Posteriormente, se analiz6 la homogeneidad de varianzas para
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confirmar que la variabilidad entre los grupos fuese similar, asegurando asi la validez del
analisis paramétrico.
En caso de cumplirse ambos supuestos, se aplico el ANOVA (Analisis de Varianza) para
comparar las medias entre los diferentes tratamientos, formulando como hipotesis nula
que todas las medias son iguales y como alternativa que al menos una difiere
significativamente (Montgomery, 2017). Por el contrario, si los datos no presentaban
normalidad o no cumplian con la homogeneidad de varianzas, se optd por la prueba no
paramétrica de Kruskal-Wallis, adecuada para datos ordinales o no normales. Este
procedimiento permitié seleccionar la prueba estadistica mas apropiada segun las
caracteristicas de los datos, garantizando la validez y fiabilidad de las conclusiones
obtenidas.
3.6.1. Diseiio experimental
El diseno de investigacion empleado fue de tipo experimental con un enfoque
completamente aleatorizado, dado que se manipularon variables independientes como
el tratamiento con aceite esencial de eucalipto y las condiciones de afieltrado de la lana
de ovino para evaluar su efecto sobre variables dependientes relacionadas con la calidad
del material obtenido, como la resistencia al lavado, la abrasion y la actividad
antibacteriana. Este disefio permitié establecer comparaciones controladas entre los
distintos tratamientos y combinaciones experimentales, garantizando la objetividad de

los resultados. (Montgomery, 2017)

) Disego d_e Experimental
investigacion -

Figura 10. Diagrama disefio de investigacion.

FUENTE: Herndndez-Sampiere (2018).
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Un disefio experimental se estructura como un esquema metodoldgico sistematico cuyo
proposito es examinar la relacion causal entre variables mediante la manipulacion
controlada de un factor independiente y la observacion de sus efectos sobre una o mas
variables dependientes. El esquema inicia con la definicion precisa del problema y la
identificacion de los factores experimentales que serdn modificados, seguidos de la
determinacion de los niveles o tratamientos que conformaran las condiciones de prueba.
Posteriormente, se establecen las unidades experimentales y se define el procedimiento
de asignacion generalmente aleatoria para garantizar la equivalencia entre grupos y
minimizar sesgos.

Tabla 4. Esquema del diserio de investigacion

GRUPO Asignacion Pre prueba Tratamiento Post prueba
GE R Ol X 02
GC R 03 - 04

Fuente: Elaboracion propia.

Donde:

GE: Grupo de estudio (fieltro de lana de oveja Corriedale)
GC: Grupo de control (tratamientos)

01, O3: Pre test

02, O4: Post test

3.6.2. Diseiio factorial

Para el desarrollo del presente estudio se empled un disefio factorial de 2*el cual se
caracteriza por considerar dos niveles para cada factor experimental, denominados como
nivel bajo (-1) y nivel alto (+1), siendo k el niimero de factores incluidos en la
investigacion (Humberto & Roman, 2008). En este caso, los factores seleccionados
fueron: la cantidad de glicerina y la concentracion del aceite esencial de eucalipto,
ambos con dos niveles. Para el factor A (glicerina), se establecieron los niveles Al =

22g/500 ml (XAl =-1)y A2 =18g/500 ml (XA2 = +1); mientras que para el factor B
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(aceite esencial de eucalipto), los niveles fueron B1 = 50% (XB1 = +1) y B2 = 30%
(XB2 =—1). Este disefio permiti6 evaluar de forma sistematica los efectos individuales
y combinados de ambos factores sobre las propiedades fisicas y antibacterianas del
fieltro elaborado, asegurando una estructura experimental eficiente que facilitd la
interpretacion de resultados y la identificacion de las condiciones Optimas de

tratamiento.

Tabla 5. Matriz factorial para la determinacion de niveles
Factor (X.) = Cantidad de

glicerina

/ : \
< -
8 Xa1 Xaz
S Al=22gr/500ml A2= 18gr/500ml
§ g Xp1 A/B1 = [u] Ay/B: = [a]
ST Cene . Al/B1 = (22g/500ml) / A2/B1 = (18g/500ml)/
n § BI=50% eucalipto 50% eucalipto 50% eucalipto
< X2 Ai/B; = [B] As/B; = [af]
g . A1/A2=(22g/500 ml)/  A2/B2 = (18g/500 ml)/ 30

= 0

é L B2=30 % eucalipto 30% eucalipto % eucalipto

Fuente: Elaboracion propia.

Nota. La tabla presenta el disefio experimental factorial 2*2 utilizado para evaluar las
variables independientes: Xa (cantidad de glicerina) y X (concentracion de aceite
esencial). Los simbolos [u], [al, [B] ¥ [ap]representan las cuatro combinaciones de
tratamiento resultantes para las muestras de fieltro natural.

Tabla 6. Matriz de codificacion para el diserio factorial 2*2

N° Factor A Factor B Tratamiento Xa Xg XaB=XaXp
1 Al=22g/500ml Bl =50% eucalipto Al1/B1 +1  +1 +1

2 A2=18g/500ml B1 =50% eucalipto A2/B1 -1+l -1

3 A1=22g/500ml B2 =30% eucalipto Al1/B2 +1 -1 -1

4 A2=18g/500ml B2 =30% eucalipto A2/B2 -1 -1 +1

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: Diseno factorial completo codificado. Los valores +1 y -1 representan el nivel
superior ¢ inferior de los factores A (cantidad de glicerina) y B (concentracion de
eucalipto), respectivamente. La columna Xap denota la interacciéon entre ambos
factores, calculada mediante el producto de los niveles codificados.
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3.7. VARIABLES DE INVESTIGACION
3.7.1. Variables independientes
La variable independiente del presente estudio corresponde a las plantillas elaboradas a
base de fieltro de lana de ovino impregnadas con aceite esencial de eucalipto, las cuales
constituyen el elemento principal de experimentacion.
Esta variable fue manipulada mediante la variacion de la cantidad de glicerina y la
concentracion del aceite esencial aplicado durante el proceso de elaboracion, con el
proposito de evaluar su influencia sobre las propiedades fisicas y antibacterianas del
producto final.
La eleccion de este tipo de plantilla se fundamenta en su caracter ecologico, sostenible
y funcional, dado que combina materiales naturales con propiedades higiénicas y
confortables, contribuyendo asi a la innovacion en el desarrollo de productos textiles
biodegradables. Conceptualmente, representa un producto sustentable que busca
mejorar la funcionalidad, confort y durabilidad mediante el uso de componentes
naturales y renovables, alineandose con los principios de la biotecnologia textil y la
produccion responsable.
3.7.1.1. Definicion operativa
Operacionalmente, la variable se define por el conjunto de plantillas experimentales
elaboradas con lana de ovino Corriedale sometida a procesos controlados de afieltrado
manual e impregnacion con aceite esencial de eucalipto, variando la cantidad de
glicerina (A1 =22g/500 ml y A2 = 18g/500 ml) y la concentracion del aceite esencial
(B1 =50% y B2 =30%). Dichas combinaciones permitieron evaluar los efectos sobre
parametros de resistencia, durabilidad y actividad antibacteriana, considerando los

estandares de calidad textil establecidos en las normas técnicas aplicables.
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3.7.2. Variable dependiente

La variable dependiente del presente estudio es la calidad de las plantillas ecoldgicas
elaboradas con fieltro de lana de ovino impregnadas con aceite esencial de eucalipto, la
cual se evalué mediante tres indicadores principales: la resistencia a la abrasion, la
resistencia al lavado y la actividad antibacteriana. Esta variable permitio determinar el
grado de eficacia del tratamiento aplicado sobre las propiedades fisicas y funcionales
del material, verificando su durabilidad, capacidad de retencion del aceite esencial y su
potencial proteccion frente al crecimiento microbiano. De esta manera, la calidad fue
interpretada como el resultado integral de las caracteristicas mecanicas, de conservacion
y de proteccion higiénica del producto final, estableciendo una relacion directa con las
condiciones de fabricacion y los factores experimentales aplicados. Conceptualmente,
la calidad refleja el grado de resistencia, durabilidad, conservacion del aceite esencial y
capacidad antibacteriana del material, atributos que garantizan un producto textil
sostenible, confortable y con valor agregado frente a los elaborados mediante procesos

convencionales.

3.7.2.1. Definicion operativa

Operacionalmente, la calidad se midi6 a través de tres indicadores experimentales: (1)
resistencia a la abrasion, evaluada mediante el equipo abrasimetro; (2) resistencia al
lavado, determinada por la conservacion de su uniformidad tras pruebas de lavado; y
(3) actividad antibacteriana, medida mediante el analisis del halo de inhibicion
bacteriana en medios de cultivo. Los valores obtenidos se analizaron estadisticamente
para determinar el efecto de las variaciones en la cantidad de glicerina y la
concentracion del aceite esencial sobre la calidad total del producto.

3.8. PROCEDIMIENTO PRACTICO EXPERIMENTAL

La investigacion comprendid la elaboracion de fieltros ecoldgicos de lana de ovino
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impregnados con aceite esencial de eucalipto y la evaluacién de su calidad mediante

pruebas fisicas y bioldgicas. El proceso incluy¢ el afieltrado manual de la lana, seguido

de la impregnacion del aceite en distintas concentraciones. Posteriormente, se aplicaron

ensayos de resistencia a la abrasion, resistencia al lavado y actividad antibacteriana, con

el fin de determinar la durabilidad, adherencia del aceite y capacidad de inhibicion

microbiana del material obtenido.

3.8.1. Procedimiento de lavado de lana de ovino

Materiales: Equipos:
Lana de ovino e Balanza digital
Bicarbonato e Jarras/baldes

Detergente anionico (Kieralon) Guantes/bata/barbijo/ gorro
Suavizante (downy) protector
Acido acético (vinagre blanco) e Lavadora

e Centrifugadora

e Secadora

a) Ecuacion para detergente

Se aplica una relacion entre el peso de la fibra con respecto a un porcentaje de uso

donde para 100 gramos de lana se ve conveniente emplear 3gramos de detergente

donde pesado el peso de la muestra se aplicard una regla de aspa de tres simples para

un peso de muestra de 2500 gramos.

Formula de para el peso de detergente:

PDy = peso de detergente

PD; = peso de detergente de muestra
PLo = peso de lana

PL = peso de lana pesado

Donde:
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PD1 PL1

PDO  PLO
Despejamos:
PD1 — PL1 « PDO
~ PLO
Reemplazamos valores:
e PDy =3 gramos
e PD;=;?
e PLo= 100 gramos
e PL;=2500 gramos
2500g+ 3g
PD1l= ———
100 g
PD1=75¢g

b) Ecuacion para bicarbonato

Se aplica una relacion entre el peso de la fibra con respecto a un porcentaje de uso
donde para 100 gramos de lana se ve conveniente emplear 1 gramo de bicarbonato
donde pesado el peso de la muestra se aplicard una regla de aspa de tres simples para
un peso de muestra de 2500 gramos.

Formula de para el peso de detergente:

e PBy = peso de bicarbonato
e PB; =peso de bicarbonato de muestra
e PLo=peso de lana

e PL;=peso de lana pesado

Donde:
PB1 _ PL1
PBO PLO
Despejamos:
PB1 — PL1 + PBO
B PLO

Reemplazamos valores:

53



e PBy=1 gramos

e PB;=;?

e PLo=100 gramos
e PL;=2500 gramos

2500g+ 1g
PBl= ——————
100 g
PB1= 25g¢g

¢) Ecuacion para suavizante

Se aplica una relacion entre el peso de la fibra con respecto a un porcentaje de uso
donde para 100 gramos de lana se ve conveniente emplear 5 gramos de suavizante
donde pesado el peso de la muestra se aplicard una regla de aspa de tres simples para
un peso de muestra de 2500 gramos.

Formula de para el peso de detergente:
e PS) = peso de suavizante
e PS; =peso de suavizante de muestra
e PLo=peso de lana

e PL;=peso de lana pesado

Donde:
PS1 _ PL1
PSO PLO
Despejamos:
pS — PL1 + PSO
~ PLO

Reemplazamos valores:

e PSo=>5 gramos

e PS;=;?

e PLo= 100 gramos
e PL;=2500 gramos
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2500g+ 5g

PB1 =
100 g

PB1= 125¢4

d) Ecuacion para acido acético

Se aplica una relacion entre el peso de la fibra con respecto a un porcentaje de uso
donde para 100 gramos de lana se ve conveniente emplear 5 gramos de suavizante
donde pesado el peso de la muestra se aplicara una regla de aspa de tres simples para
un peso de muestra de 2500 gramos.

Formula de para el peso de detergente:
e PAC,=peso de acido acético
e PAC, = peso de acido acético de muestra
e PLo=peso de lana

e PL;=peso de lana pesado

Donde:
PAC1 PL1
PACO  PLO
Despejamos:
PACIL — PL1 + PACO
B PLO
Reemplazamos valores:
e PAC) =5 gramos
e PAC, =7
e PLy= 100 gramos
e PL;=2500 gramos
2500g+5g
PACl = —————
100 g
PAC1 = 125¢g
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e) Relacion de bafio para el proceso de lavado

Segtn la capacidad de la lavadora se procedi6 a separar el proceso de lavado por 5
tandas de 500 gramos donde por cada corrida se aplicé 50 Litros por tina completando
asi los 2500 gramos para la ejecucion de la muestra.

Tabla 7. Resumen de resultados

N° DATOS CALCULADOS RESULTADOS
01 PD; 75 gramos
02 PB, 25 gramos
03 PS: 125 gramos
04 PAC, 125 gramos
05 Baiio 50 litros

06 Tandas 5 corridas

Fuente: Elaboracion propia.
Nota. La tabla resume los insumos y condiciones operativas estandarizadas para el primer
nivel de produccidon experimental (1). Definicién de variables: PD; (Peso de lana de
descarte), PB; (Peso de fibra base), PS; (Peso de sustancias auxiliares/aglutinantes), PAC;
(Peso de aditivo complementario/eucalipto). El "Bafio" se refiere al volumen de solucién
acuosa total y las "Tandas" a la frecuencia de procesamiento por lote.
3.8.1.1. Procedimiento de lavado
El procedimiento de lavado se desarroll6 en una secuencia de diez etapas consecutivas,
en primer lugar, se efectud el remojo de la lana a una temperatura de sesenta grados
Celsius (60 °C) durante quince minutos, con el fin de ablandar las impurezas adheridas.
Seguidamente, el sustrato se introdujo en la primera tina que contenia una solucion de
bicarbonato, manteniendo la temperatura a 60 °C por cinco minutos. En la segunda
tina se incorpord detergente, efectuando el lavado durante cinco minutos a cincuenta
y cinco grados Celsius (55 °C). Posteriormente, se realiz6 un primer enjuague en la
tercera tina por cinco minutos a cincuenta grados Celsius (50 °C), continuando con la

aplicacion del suavizante en la cuarta tina a cuarenta y cinco grados Celsius (45 °C)

durante el mismo lapso. A continuacion, la fibra se sometié a un nuevo enjuague en la
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quinta tina a cuarenta grados Celsius (40 °C) durante cinco minutos, y luego se tratd
con acido acético en la sexta tina a treinta y cinco grados Celsius (35 °C) durante igual
tiempo. Después, se efectud un ultimo enjuague en la séptima tina a treinta grados
Celsius (30 °C) por cinco minutos. Concluidas estas fases, la fibra fue centrifugada por
quince minutos a veinte grados Celsius (20 °C) para eliminar el exceso de humedad y,
finalmente, se procedi6 al secado durante ciento veinte minutos a una temperatura de

setenta grados Celsius (70 °C), obteniendo una fibra limpia y acondicionada para

procesos posteriores.

PASO 1 Remojo : La PASO 2 Bicarbonato: Se
lana se remojd a 60 °C # sumergio en la piimera tina
durante 15 minutos con solucion de bicarbonato

por 5 minutos a 60 °C.

)

PASO 4 _Primer PASO 3 Detergente: Se
enjuague: Se enyjuagé en colocé en la segunda tina con
la tercera tina por 5 detergente por 5 minutos a

]

minutos a 50 °C. 55 o0
PROCESO DE PAS'G 5 Suavizal_lte: Se PAS{_} 6 Segundo enjuague:
LADODE || TOTEOT e ey ool
- quinta tina por > minutos a
LANA DE OVINO mimtns a 45 20 oc
7 ~ ‘
PASO 7 Tercer enjuague: PASO 8 Acido acético: Se
Se E-ﬂ.Jllagl:‘- nuevamente en — introdujo en la sexta tina con
la quinta tina por 5 minutos acido acético por 5 minutos a
| a40°C 35 °C.
PN SR
PASO 9 Centrifugado: PASO 10 Secado:

La fibra se centrifugd por
15 minutos a 20 °C.

Finalmente, se secé durante
120 minutos a 70 °C

Figura 11. Esquema del proceso de lavado

FUENTE: Elaboracion propia
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°C PROCESOS:

20 A = preparado de insumos y muestras
- B = remojo de muestras en la relacién de bafio
75 B C C = impregnacién del primer insumo
70 D = agregar agentes limpiares
- D E = agregar agentes auxiliares de impieza
65 i 1 l F = centrifugado previo escurrida
60 | l G= sacadlo prolongado
55 '

50

!
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REMOJO DE
STISTRATO

|
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T
I
|
|
|
|
|
|
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|
1
|
|

LIMPIEZA (bicarbonata)

ENIUAGE

AGTTA
LIMPIEZA (detercente )

=)
(=]
CALENTADO DE
ENJUAGE

LIMPIEZA fsuavizante

LIMPIEZA (acido acetico)
SECADO

ENTRIFUGADO

| O 3 T I
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75' 80 min
Figura 12. Curva de lavado

FUENTE: Elaboracion propia.
3.8.2. Proceso de cardado

Materiales: Equipos:

e Invadina e (Cardadora

e Agua destilada

e Lana de ovino
a) Procedimiento
El proceso se inicid con la apertura de la lana para separar las fibras y facilitar su
manipulacion. Luego se coloco la lana previamente abierta y humectada sobre la faja
transportadora con el fin de asegurar un flujo constante del material. A continuacion,
se dirigi6 el cargado hacia los cilindros de manera homogénea mientras se mantenia la

humectacion para evitar la compactacion de las fibras. Finalmente se retird la lana ya

cargada completando asi la etapa del proceso de preparacion del material.
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lana

[ PASO 1 : Apertura de la

PROCESO PASO 3: Humectar la
DE lana con la solucién de
CARDADO . .
invadina

hd

|

PASO 5: Retirar la lana

ya cardada

-

PASO 2 : Colocar la
lana en la faja
transportadora

¥

PASO 4: Realizar el
proceso de cardo por
medio de los cilindros

Figura 13. Esquema del proceso de cardado

FUENTE: Elaboracion propia

3.8.3. Proceso de fieltro

Materiales:

Lana de ovino
Glicerina

Agua destilada

a) Calculos realizados

PRIMERA RELACION:
22g/500ml: Se peso6 22 gramos de
glicerina por cada 500 ml de agua
destilada, manteniendo una
temperatura de 60 °C, para una

muestra de 30 cm x 40 cm

b) Elaboracion de fieltro

Equipos:

Mesa

Cocina eléctrica
Olla de acero
Balde

Guantes
Atomizador

Bolsa negra plastica o de burbujas

SEGUNDA RELACION:
18g/500ml: Se trabajo con 80
gramos de glicerina por cada 500
ml de agua destilada, también a 60
°C, utilizando las mismas

dimensiones muestrales de 30 cm

x 40 cm
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La elaboracion del fieltro con glicerina comenzé con la preparacion de dos

concentraciones: la primera con 22 g de glicerina por 500 ml de agua destilada a 60 °C,

y la segunda con 18g de glicerina por la misma cantidad de agua y temperatura, ambas

para muestras de 30 x 40 cm; luego se instal6 la mesa de trabajo, colocando una bolsa

negra y sobre ella un plastico burbujas para facilitar la distribucion uniforme de las

fibras; posteriormente se orientaron las mechas y se aplicod la solucion de glicerina,

continuando con la humectacion de 6 capas (3 en trama y 3 en urdimbre); enseguida se

realiz6 el abatanado con agua a 80 °C por 15 min, seguido del afieltrado por friccion y

un segundo abatanado en las mismas condiciones; finalmente se exprimi6 el material y

se dejo secar en ambiente cerrado hasta su completa deshidratacion.

PROCESO DE
AFIELTRADO

PASO 1: PASO 2
Instalacién  de # Humectacion de
mesa tops

4
PASO 4 PASO 3
Humectacion de Preparacion de
los sustratos en las relacion de
6 capas glicerina

PASO PASO 6 :
Abatamiento por Humectacion y
agua a 80°C por 15 afieltramiento
min por friccion

PASO
Exprimir el paio
v dejar secar

PASO7:
Abatamiento por
agua a 80°C por
15 min

Figura 14. Esquema de la elaboracion de fieltro

FUENTE: Elaboracion propia.
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Abatanamiento del Fieltro Solucién para Encapsulado Proceso de Acabado

Figura 15. Proceso de elaboracion de las plantillas ecologicas
FUENTE: Elaboracion propia.

3.8.3.1. Proceso de elaboracion del aceite esencial de eucalipto

Materiales: Equipos:
e Agua destilada e tubos de ensayo
e Eucalipto e balanza analitica

Calculos efectuados

Donde para 100 ml de aceite esencial de eucalipto se requiriéo 1000g de eucalipto para
el proceso de destilado

Procedimiento:

Obtencion del aceite esencial de eucalipto a través del método de destilacion por vapor
de agua comienza con la recoleccion de 1000 gramos de hojas frescas de eucalipto, las
cuales se colocan en un baldn de destilacion junto con agua. Al aplicar calor, el vapor
generado atraviesa el material vegetal, arrastrando consigo los compuestos volatiles
aromaticos presentes en las glandulas oleiferas de las hojas. Esta mezcla de vapor de
agua y aceite esencial asciende por el sistema de destilacion hasta llegar al
condensador, donde se enfria y retorna al estado liquido. El destilado obtenido se
recoge en un vaso florentino o separador, donde debido a la diferencia de densidades,

el aceite esencial se separa naturalmente del hidrolato, acumulandose en la superficie.
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Finalmente, mediante decantacién cuidadosa, se separan ambas fases, obteniendo
aproximadamente 100 ml de aceite esencial puro de eucalipto, lo que representa un
rendimiento del 10% respecto al peso inicial del material vegetal, un porcentaje
caracteristico de esta especie. El aceite resultante presenta un color amarillo palido y
un aroma fresco y mentolado distintivo, listo para su almacenamiento en frascos &mbar

para preservar sus propiedades terapéuticas.

3.8.4. Proceso de encapsulado

Materiales: Equipos:
e Lana de ovino e Mesa
e QGlicerina e Cocina eléctrica
e Agua destilada e Olla de acero
e Balde
e Guantes

e Atomizador

e Bolsa negra plastica o de burbujas

Calculo realizados

e PRIMERA e SEGUNDA CONCENTRACION
CONCENTRACION 50 %: 30%:

e pesodelana=46g¢g e pesodelana=46g¢g

e alcanfor =5% e alcanfor =5%

e mentol =5 % e mentol=5%

e aceite esencial de eucalipto = e aceite esencial de eucalipto = 30%
50% e cola Robert = criterio del

e cola Robert = criterio del investigados
investigados e ¢l 4cido acético sin importar la

e ¢l acido acético sin importar la cantidad que se trabaje en la
cantidad que se trabaje en la solucion se le debe de agregar

solucién se le debe de agregar
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0.016mml para estabilizar el 0.016mml para estabilizar el pH de

pH de la solucion. la solucién

a) Relacion de baiio:

Donde para cada gramo de sustrato se debe de agregar 30 mililitros de agua en base a
estaos valores referenciales nos planteamos una formulacion por aspa simple donde si
por cada gramo de sustrato debo agregar 30 ml de agua ;cuanto sera lo requerido para
46 gramos?

Formula de relacion de bafio:
e V(= volumen referencial
e Vi =volumen requerido
e PLo=peso de lana

e PL;=peso de lana pesado

Donde:
Vi PL1
PVO PLO
Despejamos:
1o PL1 + VO
- PLO
Reemplazamos valores:
e Vo=30ml
o V=7
e PLy=1 gramos
e PL, = 46 gramos
46 g+ 30 ml
Vi= ——
100 g
V1 = 1380 ml
V1= 1.380L

b) Ecuacion para mentol:

Donde para el calculo del mentol se tom6 como paso principal que de cada 100 gramos
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de lana ya pesada se debia agregar 5 gramos de mentol, haciendo esto se hizo una

ecuacion en base al aspa de tres simples donde se formulaba la ecuacion si para 100

gramos de lana se requerian 5 gramos de mentol, cuanto mentol era necesario para 46

gramos de fibra.

Formula de para el peso de mentol:

PM) = peso del mentol referencial
PM; = peso del mentol de muestra
PLo = peso de lana

PL; = peso de lana pesado

Donde:
PM1 PL1
PMO PLO
Despejamos:
PM1 — PL1 + PMO
-~ PLO
Reemplazamos valores:
e PMj =35 gramos
e PM;= [)?
e PLo=100 gramos
e PL;=46 gramos
46g+ 5g
PM1 = —
100 g
PM1= 23g

c)

Ecuacion para Alcanfor

Donde para el céalculo del alcanfor se tom6 como paso principal que de cada 100

gramos de lana ya pesada se debia agregar 5 gramos de alcanfor, haciendo esto se hizo

una ecuacion en base al aspa de tres simples donde se formulaba la ecuacion si para

100 gramos de lana se requerian 5 gramos de alcanfor, cuanto serd necesario para 46
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gramos de fibra.

Formula de para el peso del alcanfor:

PAlj = peso del alcanfor referencial
PAIl; = peso del alcanfor de muestra
PLo = peso de lana

PL; = peso de lana pesado

Donde:

PAI1 _ PL1
PAI0O  PLO

Despejamos:

PAI1 =

Reemplazamos valores:

PAly =5 gramos
PAL = ?

PLo= 100 gramos
PL1= 46 gramos

PAI1 =

PAll= 2.3g

d) Ecuacion para Eucalipto de 50%:

PL1 x PAIO

46gx* 5¢g

Donde para el calculo del aceite de eucalipto al 50% se tomd como paso principal que

de cada 100 gramos de lana se puede decir que en base a la ecuacion en base al aspa

de tres simples se formula que, si para 100 gramos de lana se requerian 50 ml de aceite

esencial de eucalipto, cuanto serd necesario para 46 gramos de fibra.

Formula de para el peso del alcanfor:

PEy = peso referencial del eucalipto

PE = peso requerido de eucalipto
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e PLo=peso de lana

e PL;=peso de lana pesado

Donde:
PE1 PL1
PEO  PLO
Despejamos:
PE1 — PL1 + PEO
~ PLO
Reemplazamos valores:
e PE(=50ml
e PE,= [J?
e PLo= 100 gramos
e PL;=46 gramos
PE1 = 46 g+ 50 ml
B 100 g
PE1 = 23ml

e) Ecuacion para Eucalipto de 30%:

Donde para el calculo del aceite de eucalipto al 30% se tomd como paso principal que
de cada 100 gramos de lana se puede decir que en base a la ecuacion en base al aspa
de tres simples se formula que, si para 100 gramos de lana se requerian 30 ml de aceite
esencial de eucalipto, cuénto serd necesario para 46 gramos de fibra.

Formula de para el peso del alcanfor:

e PE, = peso referencial del eucalipto
e PE; = peso requerido de eucalipto
e PLo=pesodelana

e PL;=peso de lana pesado

Donde:
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PE2 PL1

PEO  PLO

Despejamos:
PE1 — PL1 + PEO
~ PLO
Reemplazamos valores:
e PE)=50ml
e PE=;?
e PLo= 100 gramos
e PL;=46 gramos
PE2 — 46 g » 30 ml
~ 100g

PE2 = 13.8ml

Tabla 8. Resumen de datos para el encapsulado

N° DATOS CALCULADOS RESULTADOS
01 Vi 1380 ml

02 PM; 2.3 gramos
03 PAL 2.3 gramos
04 PE; 23 ml

05 PE2 13.8 ml

06 Acido acético 0.016ml

FUENTE: Elaboracion propia.

Nota. Se detallan los insumos y volumenes estandarizados para la emulsion del agente
activo. Abreviaturas: Vi (Volumen total de solvente acuoso), PM; (Peso de matriz
polimérica), PAl; (Peso de agente limitante/coadyuvante), PE; y PE2 (Volumenes de
aceite esencial de eucalipto para los niveles de concentracion al 50% y 30%,
respectivamente). El acido acético actua como agente regulador de pH para favorecer la
estabilidad de la emulsion.
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f) Elaboracion del proceso de encapsulado

El proceso inicia calculando los volumenes de cada componente seglin el peso de la
muestra, luego se incorporan el mentol y el alcanfor en la solucidon base para continuar
con la adicidn de la esencia de eucalipto y el sustrato textil, manteniendo la mezcla a
una temperatura constante de 35 °C, posteriormente se agrega el adcido acético junto
con el adhesivo textil tipo cola Robert elevando la temperatura a 40 °C, mientras que
la solucidon debe mantenerse en agitacion continua a 45 °C durante un periodo de 30
minutos, y finalmente, una vez completada la impregnacion por agotamiento, se
procede a retirar cuidadosamente el sustrato textil evitando el contacto con los residuos

y se deja escurrir al aire libre hasta lograr su secado completo.

PASO 1: Calcular los
volimenes de los
componentes en
funcion del peso de

PASO 2 : Colocar el
» Mentol v el Alcanfor
dentro de la solucidn

base

la muestra. ‘

PASO 4 : Incorporar el PASO 3 : Agregar la
dcido acético junto con esencia de eucalipto y el

el adhesivo textil (cola « sustrato textil
Robert bl a una manteniendo la mezcla a

PROCESO DE temperatura de 40 °C 35 =C.
ENCAPSULADO ‘

PASO 5: Mantener la PASO 6 : Tras finalizar la
solucion  en  agitacion impregnacién por
constante a 45 °C durante - agotamiento, retirar
30 minutos. cuidadosamente el

sustrato textil, ewvitando
tocar los residuos.

L 2

PASO 7 : Dejar escurrir al aire
libre hasta su secado.

Figura 16. Esquema del proceso de encapsulado

FUENTE: Elaboracion propia.

68



°C PROCESOS:

]0 A = mezcla de insumos para la solucion
B = remojo de muestras mas antibacterial
75 C = impregnacién con el adhesivo textil
70 E D = agregar agentes estabilizadores de pH
E = encapsulado por agotamiento continuo
65 ' B C \ D H F = reposo para enfriamiento de la solucién
60 A | | ; | G= escurrimiento y secado sin contacto
1 1
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Figura 17. Curva de Encapsulado
FUENTE: Elaboracion propia

3.9. EJECUCION DE PRUEBAS

3.9.1. Procedimiento de la prueba de abrasion

Materiales: Equipos:
e Muestras de fieltro (de corte e Abrasimetro
circular de 3.8 cm como diametro) e Fieltros de soporte

e Sustrato de abrasion
e Tijeras
¢ C(Cinta masking
e Rotulador
a) Ejecucion de la prueba de abrasion

La prueba de abrasion se inicia con el pesado y rotulado de las muestras para su
correcta identificacion, luego se colocan cuidadosamente en el abrasimetro y se
programa el equipo para realizar 2,500 pasadas, tras completarse este ciclo las
muestras se retiran y se someten nuevamente al mismo procedimiento con el fin de
evaluar con mayor precision su resistencia al desgaste. Es importante tener en cuenta

que en esta prueba se aplica la ISO 12947-2:2016
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PASO 1: pesar PASO 2
las muestras y mmp Colocar las

rotularlas muestras en el
abrasimetro
PRDDC]‘EESO PASO 4 : retirar PASO 3 : Programar
ABRASION las muestras el equipo para 2,500
pasadas.

4

PASO 5: volver a pesar las muestras y
registrar el resultado en el instrumento
empleado.

Figura 18. Esquema de la prueba de abrasion

FUENTE: Elaboracioén propia

Corte de la Muestra

Desgaste de la Muestra

Resultados de la Muestra

Figura 19. Ejecucion de la prueba de la abrasion

FUENTE: Elaboracion propia.
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3.9.2. Prueba de impregnacion al lavado

En esta prueba se aplica la ISO 6330, ISO 105-C06, ISO 20743 y ASTM D7822

Materiales: Equipos:
e Sustratos muestra e (Gyrowash
e Detergente comercia e Balanza analitica
e Agua destilada e Luna de reloj

e [Espatula metalica

e Balices de metal

Formula detergerte comercial:

e DCy = peso de detergente referencial
e DCi=peso de detergente requerido
e PMj=peso de muestra referencial

e PM;=peso de muestra requerido

Donde:
PMO _ DC1
PM1 DCO
Despejamos:
DCL = PMO « DCO
B PM1
e DCy=0.3
e DCi=;?
e PMy=50ml
e PM;=18ml
DC1 — PMO = DCO
B PM1

DC1 = 13.8ml
Relacion de bano:

Formula de para el peso del alcanfor:
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e Ry =relacion de bafio referencial
e Ri=relacion de bafio requerido
e Py=peso de detergente referencial

e P{=peso de detergente requerido

Donde:
PO RO
P1 R1
Despejamos:
PO = RO
1= ——
P1

Reemplazamos valores:

e R¢=50000 ml

e Ry= [,?
e Py=1000¢g
e Pi=10

_ 10g+* 50000 ml

R1 100 g

PE2 = 500000 ml
La prueba de resistencia a la impregnaciéon por lavado consisti6 en evaluar la
permanencia de la esencia aplicada sobre los sustratos. Para ello, se pesaron las muestras
correspondientes a cada grupo de tratamiento y se calcularon las cantidades de agua y
detergente segun la relaciéon de bafio establecida por norma. Posteriormente, se
colocaron los sustratos en recipientes cerrados que contenian la mezcla de agua y
detergente previamente diluido, asegurandolos dentro del equipo Gyrowash, el cual se
programo a 25 °C durante un periodo de 10 minutos. Finalizado el ciclo, las muestras
fueron retiradas, escurridas y enjuagadas a chorro, dejandose secar por 24 horas en
ambiente controlado. Finalmente, se procedié al segundo pesaje de las muestras,

comparando el peso antes y después del lavado; la variacién obtenida permitid
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determinar el grado de retencion o pérdida de la impregnacion de la esencia aplicada.

PASO 1: Pesaje inicial: pesar
muestras  por  grupe  de

tratamiento

PRUEBA DE
IMPREGNACION

AL LAVADO

A 4

PASO 2 : Cilculos: relacion de
bafio y cantidad de detergente.

PASO 3: Preparacion: diluir
detergente y afadir sustratos
cedificados.

¥

PASO 5: GYROWASH : (

programar el equipo a 23 °C
por un periodo de 10 min.

PASO 4: instalacion : colocar
los recipientes y asegurarlos en
el Gyrowash

¥

-

PASO o Post-Lavado:
enjuague a chorro v escurrido

PASO 7: Secado: dejar secando
la muestra en sombra por 24 h.

% Retencion = [(Pf- Po) /
Po] % 100

% Pérdida = [(Po - Pf) / Po]

¥

PASO 8 Pesaje final:
comparar pese antes v después
del lavado.

x 100

Figura 20. Esquema de la prueba de lavado
FUENTE: Elaboracion propia

1
e

e N
R X8

Alistado de Muestras para
el Lavado

Instalacion de las Muestras
en la Lavadora

Proceso de Secado de las
Muestras

Figura 21. Ejecucion de la prueba de lavado.

FUENTE: Elaboracion propia.
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3.9.3. Ejecucion de la prueba antibacterial

En esta prueba la técnica que se utilizo es la del campo clinico que se adapt6 para hacer

las pruebas de inhibicion es la Guia de protocolos para la evaluacion de la sensibilidad

frente a agentes antimicrobianos mediante la técnica de difusion en disco. Coleccion de

normas y procedimientos N° 30, Lima, 2002

Materiales:

e sustrato muestra 5 mm de diametro
e Agar nutritivo
e Agar Mueller-Hinton

e (Cultivo microbiano

a) Procedimiento de calculos realizados

Equipos:

Placas Petri
Microscopio
Mechero

Espatula metalica
Matraz

Cabina de bioseguridad
Agitador magnético
Probeta

Balanza analitica
Incubadora
Autoclave
Destilador

Cocina eléctrica

Tubos de ensayo

Si por cada placa Petri en necesario 18 volumen de compuesto ;cuanto serd lo

requerido para 6 placas Petri?

Formula:
e Vo= volumen referencial
e Vi =volumen requerido
e Npo=unidad de placas

e Npi=numeros de placas
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Donde:

Vi Npi
VO NpO
Despejamos:
Vi= Np1+ VO
NpO
Reemplazamos valores:
e Vo=18ml
Vi=¢?
e Npo=1
e Npi1=6
vl = 6 x 18 ml
1
Vl= 108m

b) Preparacion de agar nutritivo

Si para 1000 mililitros de agua destilada se disuelven 23 gramos de agar nutritivo

(Cuanto es la cantidad requerida para 108 ml?

Formula:
° Vo = volumen referencial
o V1 = volumen requerido

J Ang = agar referencial

. An; = agar requerido

Donde:
Anl V1
An0 VO
Despejamos:
AnO * V1
Anl = Vo

Reemplazamos valores:

e V,=1000
Vi1 =108

e Ano=23

e Anm= (?
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23 gr+ 108 ml
1000 ml
Anl = 2.484 gr

An1l =

¢) Procedimiento

La preparacion del cultivo microbiano inicié con el hisopado de las muestras y la
elaboracion del medio de cultivo con agar nutritivo, calculando 2.7 g de agar para
108 mL de solucion para seis placas Petri, seguido de disolucion, calentamiento,
reposo y esterilizacion de las placas y matraces para evitar contaminacion.
Posteriormente, se distribuy6 la solucion en 8 placas Petri, diferenciando muestras con
y sin aceite esencial de eucalipto, y se dividieron en dos grupos: uno para preservar el
cultivo extraido y otro para analizar la interaccion de los microorganismos con los
sustratos. En la lectura de las muestras, se emplearon portaobjetos, cubreobjetos y
colorantes como Lugol, cristal violeta, safranina, acetona y aceites de inmersion,
observandose bacterias Gram positivas y negativas, levaduras y hongos bajo
microscopio. Para el grupo 2, se preparo caldo de cultivo y se sembro en agar Mueller-
Hinton con discos de 5mm para evaluar propagacion de enterobacterias,
acondicionando 20 muestras y comparando previamente la efectividad del aceite

esencial eucalipto.

ETAPA 1: :
Preparacion del cultivo ETAPA 2: siembra’y
preservacion
PRUEBA l
ANTIBACTERIAL

| ETAPA 3: lectura de
muestras microbianas

Figura 22. Esquema de las etapas de la prueba antibacterial

FUENTE: Elaboracion propia.
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3.9.3.1. Etapa 1: Preparacion del cultivo y microorganismos

La preparacion del cultivo microbiano se inicié con el hisopado de las plantas de los
pies, con el fin de obtener las muestras necesarias para la siembra bacteriana.
Posteriormente, se elabord el medio de cultivo utilizando agar nutritivo, para lo cual
se realizaron los calculos correspondientes a seis placas Petri, determinando la
cantidad exacta del reactivo a emplear. Seguidamente, se peso el agar nutritivo y se
disolvié en agua destilada, elevando la temperatura de la mezcla a 50 °C con el
propoésito de acelerar la disolucion completa del compuesto. Una vez obtenida la
solucion homogénea, el matraz fue cubierto con una gasa revestida con papel craft y
asegurado con pabilo, a fin de prevenir la contaminacién externa. Tanto el matraz
como las placas Petri fueron envueltos en papel craft y esterilizados en autoclave a una
temperatura de 85 °C durante 30 minutos para garantizar la eliminacion total de
agentes contaminantes. Paralelamente, se desinfect6 el area de trabajo con alcohol al
70 % y se mantuvo una llama de mechero encendida para conservar un ambiente
estéril. Una vez concluido este proceso, se vertidé cuidadosamente la solucion de agar
nutritivo en las placas Petri, dejandolas reposar aproximadamente 20 minutos hasta
que alcanzaron una textura gelatinosa adecuada. Finalmente, se procedio a la siembra
de las bacterias obtenidas del hisopado sobre la superficie del medio solidificado,
dejando las placas en reposo durante 24 horas para permitir el desarrollo de las colonias

microbianas correspondientes.
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PASO 1: Hisopade: Obtener la
mugstra  wicrobiona  medianie

hisopads en las plantas del ple.
PASO 2 : Preparacién de PASO 3 : Cilenlo del agar
cultive: Elgborar e medio con nutritive: Determingr ia cantidad

agar nufritivo como dase de * necesaria para seis placas Pelri
crecimiento bacieriano segin fa concentracion estandar,

h 4

PASO 5: Disolucién del agar: PASO 4: Recubrimiento : Sefiar e/
Pesar el agar nutritivo, dizolverlo « matrez ¥ las piacas Petri con gasay

en agua destiloda ¥ calentar a 30 ! Erafi ; b
°C para avelerar Io disolusion. P - AEEFUTAUD TOR pastio
para evilar contaminacisn

ETAPA 1: .
PREPARACION

Y CTLTIVO PASO 6 : Esterilizacion del PASO T: . Desinfeccion del area

material: Colocar fos recipientes » de trabajo: Limpiar con alcahol ai
en la autoclave a 83 °C por 30 T0 2 v maniener la zona extéril con

win ayvuda del mechero encendido.
PASO 9 Siembra microbiana: PASO 8: Vertide de la solucidn
Ingewlar fas bacterias obtenidas ‘ en placas: Distribulr ef agar
del hisopade sobre kr placas ¥ nufritive estéril en las plocas Petri
defar reposar M h para su v defar reposer 20 min hasta
deserrolls. oblener textura gelmingsa.

¥

PASO 10: Observacion del
cultive: Ferificar la formacion de
colonias  micrabione  en fas
placas, correspondientes o fa
flora de las plantas el pie.

Figura 23. Esquema de la primera etapa de la prueba antibacterial.

FUENTE: Elaboracion propia

u"_ .._' ¥ Gk A.\‘- P
Figura 24. Proceso de hisopado
FUENTE: Elaboracion propia



3.9.3.2. Etapa 2: Cultivo y preparacion

En la etapa de cultivo y preparacion para la siembra, se alistaron los materiales y se
procedio a trabajar con muestras de sustrato con y sin aceite esencial de eucalipto, asi
como con inoculacion de microorganismos en otro habitat. Se calcularon las
cantidades necesarias de agar nutritivo para 8 placas PETRI, se preparo la solucion y
se desinfectaron los envases, incluyendo la esterilizacion de matraces y separacion de
las placas. El area de trabajo se desinfectd con alcohol al 70 % y se mantuvo el mechero
encendido. La solucion de agar se distribuy6 sobre las placas, dejandola solidificar
durante 20 minutos. Finalmente, las placas se dividieron en dos grupos: el primero
para la preservacion del cultivo extraido por hisopado y el segundo para analizar la
interaccion de los microorganismos con los sustratos y detectar posibles efectos frente

a las muestras.

PASO 1: Alistamiento de PASO 2 : Calculos: Determinar

materiales: Preparar muestras de ‘ la cantidad necesaria para 8

sustrato con y sin aceite esencial
de eucalivto

placas PETRI mediante formulas
previamente establecidas.

3

PASO 3 : Preparacion : Preparar PASO  4:  Esterilizacion y
la solucion de agar-agar nutritivo y ‘ disposicién: Esterilizar matraces y
desinfectar los envases y materiales separar las 8 placas PETRI para su
ETAPA 2: . de trabajo. 4SO,
PREPARACION
Y CULTIVO s 2

PASO 5: Desinfeccion del area: PASO 6: Siembra: Verter la

Limpiar la superficie de trabajo
con alcohal al 70 % y mantener el
mechero encendido.

e Grupo 1: Preservacion del cultivo
extraide mediante hisopado.

» Grupo 2: Andlisis de interaccion de
los microorganismos con el sustrato
textil v deteccion de posibles efectos
Jrente a las muestras.

solucién sobre las placas y dejar
solidificar durante 20 minutos
hasta obtener textura gelatinosa.

g

PASO 7: . Desinfeccion del irea
de trabajo: Limpiar con alcohol al
70 %y mantener la zona estéril con
avuda del mechero encendido.

Figura 25. Esquema de la segunda etapa de la prueba antibacterial

FUENTE: Elaboracion propia
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Figura 26. Cultivo de patégenos microbianos

FUENTE: Elaboracion propia

3.9.3.3. Etapa 3: Lectura de microorganismos

En la etapa de lectura de muestras microbianas y determinacion de la interaccion con
el sustrato, se prepararon las muestras en portaobjetos, agregando gota de lugol y
utilizando insumos como cristal violeta, lugol, acetona, acetanol y aceites de
inmersion. Se cubrieron con cubreobjetos y, mediante microscopio, se realizd la
observacion y deteccion de patodgenos, incluyendo bacterias Gram positivas y
negativas, levaduras y hongos como Filococcus y Echirilla Filococcus SP. La
coloracion de Gram se realiz6 con safranina y los colorantes correspondientes para
identificar las colonias. Para el grupo 2, se prepar6 caldo de cultivo y se sembrd en
agar Mueller-Hinton con discos de 5mm para evaluar la propagacion de
heterobacterias en los sustratos. Se acondicionaron 20 muestras siguiendo los
procedimientos establecidos, y previamente se realizaron analisis con 12 placas para

evaluar la efectividad del aceite esencial de eucalipto (ver anexo 8).
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PASO 1: Preparar portaobjetos
con muestra y agregar gota de

lugol.

PASO 3 : Usar insumos para PASO 4: Colocar

deteccion: cristal violeta, lugol, * cubreobjetos v observar bajo

ETAPA 3: acetona, acetanol y daceites de microscopio
inmersion. '
LECTURA DE
CULTIVOS ‘

PASO 5: Coloracion de Gram PASO 5 : Realizar lectura y
COn saﬁ‘anina ¥ coloranies ‘ deteccion de _patégenos: bac-to._arlas
adecuados para identificar Gram positivas vy  negafivas,

levaduras y hongos

colonias.
' s Condicionar 20 muestras siguiendo los
pasos previamente establecidos
PASO 6: Para grupo 2: separdndolos por grupos en base a los
tratamientos.

preparar caldo, sembrar en
agar Mueller-Hinton con discos
de 5mm, evaluar propagacion e Andlisis previo de 12 placas para
de heterobacter. evaluar la efectividad del aceite esencial
de eucalipto sin influencia de otros
insumos (ver anexo §).

Figura 27. Esquema de la tercera etapa de la prueba antibacterial

FUENTE: Elaboracion propia.

Figura 28. Presentacion de resultados

FUENTE: Elaboracion propia
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3.10. ANALISIS ESTADISTICO DE LOS DATOS

En las investigaciones experimentales, la validacion de las hipotesis requiere cumplir con
ciertos supuestos estadisticos que garantizan la fiabilidad y objetividad de los resultados.
Entre los principales supuestos se encuentra la normalidad de los datos, la cual asegura
que las variables sigan una distribucién normal, permitiendo el uso de pruebas
paramétricas. Asimismo, se debe verificar la homogeneidad de varianzas, que implica que
los grupos comparados presenten una variabilidad similar en sus datos. Otro supuesto
importante es la independencia de las observaciones, que establece que cada mediciéon o
réplica sea independiente de las demas, evitando sesgos en el andlisis. Finalmente, en caso
de que alguno de estos supuestos no se cumpla, se recurre a pruebas no paramétricas, las
cuales no exigen normalidad ni homogeneidad, garantizando asi la validez estadistica de
la hipotesis experimental.

3.11. SUPUESTOS DE ANALISIS DE VARIANZA

Luego de la recoleccion de los datos experimentales, se procedi6 a organizar y registrar
la informacién en una base de datos elaborada en Microsoft Excel, donde se ordenaron
los valores obtenidos en las pruebas de abrasion, pérdida de impregnacion y actividad
antibacteriana segun sus respectivos tratamientos y réplicas. Esta sistematizacion
permitid una visualizacion clara y estructurada de los resultados, facilitando el control y
verificacion de los registros. Posteriormente, la misma base fue exportada e importada al
software estadistico SPSS version 24, herramienta utilizada para realizar los andlisis
estadisticos inferenciales del estudio.

En este entorno se aplicaron las pruebas de normalidad (Shapiro-Wilk) y homogeneidad
de varianzas (Levene) para verificar el cumplimiento de los supuestos estadisticos
necesarios en el analisis de datos. Segtn los resultados obtenidos, se determinaron los

métodos de comparacion apropiados, aplicando pruebas paramétricas (ANOVA) cuando
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los datos cumplian con dichos supuestos, y pruebas no paramétricas (Kruskall-Wallis) en
los casos donde no se observo normalidad o igualdad de varianzas. Este proceso garantizo
la validez y confiabilidad de la interpretacion estadistica, permitiendo establecer
conclusiones objetivas sobre el efecto de los tratamientos aplicados en la calidad de las

plantillas ecologicas.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RESULTADOS OBTENIDOS

En esta seccion se presentan los resultados obtenidos a partir de la experimentacion,
acompanados del analisis estadistico correspondiente donde se exponen los valores
promedios, las desviaciones y las comparaciones entre los tratamientos evaluados, con el
proposito de interpretar de manera objetiva los efectos de las variables estudiadas por otro
lado se realiza la validacion de las hipotesis planteadas, mediante la aplicacion de pruebas
estadisticas que permiten determinar la significancia de los resultados y la relacion

existente entre las variables analizadas.

4.1.1. Resultados de la hipotesis general

4.1.1.1. Presentacion de resultados

Los datos procesados corresponden a las pruebas de abrasion, lavado y antibacteriana,
realizadas al fieltro de lana de oveja tratado con aceite esencial de eucalipto. Los
resultados muestran que el material presentd buena resistencia al desgaste, adecuada
estabilidad tras el lavado y un efecto inhibidor frente al crecimiento bacteriano,
evidenciando asi que el tratamiento aplicado mejora la calidad y funcionalidad de las

plantillas ecologicas desarrolladas.
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Tabla 8. Resumen de los datos generales

ITEM  TRATAMIENTO RESULTADOS  RESULTADOS RESULTADO DE

DE LA DE LA PRUEBA LA PRUEBA
ABRASION DE LAVADO ANTIBACTERIANA

(mg) (mg) (mm)

1 Al/Bl 0,0110 0,24000 21,50

2 Al/Bl 0,0050 0,34000 21,30

3 Al/Bl 0,0110 0,36100 21,48

4 Al/Bl 0,0100 0,32600 21,00

5 Al/Bl 0,0060 0,41000 21,35

6 A2/Bl 0,0030 0,33100 20,80

7 A2/B1 0,0160 0,27000 20,70

8 A2/B1 0,0400 0,45200 20,85

9 A2/B1 0,0070 0,19000 20,82

10 A2/Bl 0,0060 0,22400 20,74
11 Al1/B2 0,0060 0,22400 21,53
12 Al/B2 0,0130 0,20900 21,58
13 Al1/B2 0,0080 0,20700 21,63
14 Al1/B2 0,0020 0,21600 21,49
15 Al1/B2 0,0030 0,21800 21,52
16 A2/B2 0,0020 1,16000 20,95
17 A2/B2 0,0050 0,81400 20,85
18 A2/B2 0,0010 1,12500 20,78
19 A2/B2 0,0040 1,04400 20,65
20 A2/B2 0,0020 1,26400 20,93

FUENTE: Elaboracion Propia.

Nota. Se presentan los datos obtenidos tras someter las muestras de fieltro a ensayos
de desempefio técnico. Las columnas "Abrasion" y "Lavado" cuantifican la pérdida de
masa (mg) del material tras la exposicidn mecéanica y quimica, respectivamente. La
columna "Antibacteriana" registra el diametro del halo de inhibicién (mm) frente a
agentes patogenos. Los tratamientos corresponden a las combinaciones de dosificacion
de glicerina y aceite de eucalipto definidas en la Tabla 6.

4.1.1.2. Presentacion de descriptivos de la hipotesis general

La siguiente tabla presenta los resultados descriptivos correspondientes a la hipotesis
general, donde se muestran los valores de media, desviacion estandar y rango
obtenidos en los diferentes tratamientos. Estos datos permiten observar el
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comportamiento promedio de las variables evaluadas y sirven como base para el
analisis comparativo y la posterior validacion estadistica de la hipdtesis planteada.

Tabla 9. Resumen de descriptivos de la general

TRATAMIENTO  MEDIA ERROR  IC95% IC95% MEDIA  DESV. MINI MAXIM
ESTAND (INFERI (SUPER NA ESTAN MO o)
AR OR) IOR) DAR

TRAT. 1 722 2.67 1.51 1294 034 1032 0.01 21.50
TRAT. 2 7.03 2.60 146 12.60 0.27 10.07 0.00 20.85
TRAT. 3 726  2.70 146 13.05 0.22 1046 0.00 21.63
TRAT. 4 7.31 2.56 1.82 1279 1.13 991 0.00 20.95

FUENTE: Elaboracion Propia

Nota. Analisis estadistico descriptivo del desempeio integral de las muestras de fieltro
por cada nivel de tratamiento. Los valores presentados representan el consolidado de las
pruebas de resistencia a la abrasion (mg) y eficacia antibacteriana (mm). Se reporta un
Intervalo de Confianza (IC) del 95% para la media.

El conjunto de descriptivos evidencia que los cuatro tratamientos presentan valores
promedio muy proximos entre si, con medias que oscilan entre 7.03 y 7.31, lo que
sugiere un comportamiento homogéneo del indicador evaluado. Los intervalos de
confianza al 95 % muestran amplitudes amplias con limites inferiores entre 1.46 y 1.82
y superiores entre 12.60 y 13.05, lo cual revela una elevada dispersion en las
mediciones, corroborada por desviaciones estdndar superiores a 9.90 en todos los
casos. Las medianas, considerablemente bajas frente a las medias, indican
distribuciones marcadamente asimétricas con presencia de valores extremos. En
conjunto, los tratamientos exhiben una variabilidad sustancial y una tendencia central

semejante, sin diferencias notorias en sus magnitudes principales.

4.1.1.3. Contrastacion de la normalidad y homogeneidad
a) Evaluacion de la normalidad hipdtesis general
Para verificar los supuestos estadisticos previos al analisis inferencial, se aplicaron
las pruebas de normalidad de Kolmogorov-Smirnov y Shapiro-Wilk. Estas pruebas

permiten determinar si los datos de los diferentes tratamientos siguen una
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distribucion normal, requisito fundamental para la aplicacion de pruebas

paramétricas en la validacion de la hipdtesis general. Las hipdtesis establecidas

fueron:

o  Ho (hipotesis nula): los datos presentan una distribucién normal.

o Hi (hipotesis alterna): los datos no presentan una distribucién normal.

Tabla 10. Normalidad de la hipotesis general

TRATAMIENTO

Al1/B1
Al1/B2
A2/B1
A2/B2

Kolmogorov-Smirnov

Shapiro-Wilk

Estadistico
0,262
0,264
0,253
0,349

gl
25

25
25
25

Sig.
0,000
0,000
0,000
0,000

Estadistico
0,821
0,791
0,818
0,707

gl
25

25
25
25

Estadistico
0,001
0,000
0,000
0,000

FUENTE: Elaboracion Propia.
Nota. Resultados de las pruebas de bondad de ajuste para la normalidad. Se observa que
el valor de significancia (p-valor) en ambos estadisticos es menor a 0,05 para todos los
tratamientos, lo que indica que los datos no siguen una distribucién normal. Por
consiguiente, se rechaza la hipotesis de normalidad y se recomienda el uso de estadistica
no paramétrica para el andlisis de inferencia.

La matriz de normalidad revela patrones estadisticos consistentes: en todos los

conglomerados analizados (A1/B1, A1/B2, A2/B1 y A2/B2), tanto Kolmogorov-

Smirnov como Shapiro-Wilk arrojan significancias iguales a 0.000-0.001,

magnitudes que invalidan la hipotesis nula de distribucion gaussiana. Los

coeficientes obtenidos, acompanados de grados de libertad uniformes (25), describen

configuraciones muestrales con desviaciones estructurales respecto al modelo

normal, evidenciadas por estadisticos de Shapiro-Wilk inferiores a 0.83 y

especialmente criticos en A2/B2 (0.707). Bajo este panorama, la lectura inferencial

es contundente: las series no exhiben comportamiento normal, lo que obliga a la

adopcidn de procedimientos no paramétricos para garantizar una decision analitica

coherente con la naturaleza real de los datos.
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b) Evaluacion de la homogeneidad hipotesis general

La prueba de Levene se aplico para evaluar la homogeneidad de varianzas entre los
diferentes tratamientos. Los resultados mostraron un valor de significancia mayor a
0,05, lo que indica que no existen diferencias significativas entre las varianzas de los
grupos. En consecuencia, se acepta la hipotesis de homogeneidad, confirmando que
los datos cumplen con este supuesto estadistico necesario para aplicar pruebas
paramétricas.

o  Ho (homogeneidad): Los grupos experimentales son homogéneos

e Hi (no homogeneidad): Los grupos experimentales no son homogéneos
Interpretacion. Si Ho se acepta, los grupos son comparables; si Hi se acepta, existen
diferencias iniciales significativas.

Tabla 11. Homogeneidad de varianza de la general

Estadistico gll gl2 Sig.
de Levene
Se basa en la media 0,068 3 56 0,977
Se basa en la mediana 0,002 3 56 1,000
Se basa en la mediana y con gl ajustado 0,002 3 55,673 1,000
Se basa en la media recortada 0,052 3 56 0,984

FUENTE: Elaboracion Propia.

Nota. Prueba de Levene para evaluar la igualdad de varianzas entre los cuatro
tratamientos. Un valor de significancia (p-valor) mayor a 0,05 en todos los estadisticos
indica que se cumple el supuesto de homocedasticidad (varianzas iguales). Por lo tanto,
las muestras son comparables estadisticamente bajo esta premisa.

Los coeficientes derivados de la prueba de Levene, en sus distintas parametrizaciones
(media, mediana, mediana con gl ajustado y media recortada), exhiben valores de
significancia entre 0.977 y 1.000, muy por encima del umbral critico de 0.05. Este
comportamiento estadistico indica que no se detectan discrepancias estructurales
entre las varianzas de los grupos, por lo que la hipdtesis nula de homogeneidad
permanece vigente y la alternativa queda descartada. En consecuencia, se concluye

que las dispersiones inter-tratamientos son equivalentes, lo que habilita el uso de
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procedimientos paramétricos en etapas inferenciales posteriores, dado que el
supuesto de igualdad de varianzas se encuentra plenamente satisfecho.
4.1.1.4. Validacion de hipotesis
Para la validacion de la hipoétesis se recurrié a la prueba no paramétrica de Kruskal—
Wallis, debido a que los datos no cumplian con el supuesto de normalidad, condicion
verificada previamente mediante las pruebas correspondientes. No obstante, se
confirmd el cumplimiento del supuesto de homogeneidad de varianzas, lo que permitio
comparar adecuadamente la dispersion entre los grupos. Dado que el estudio
involucraba més de dos grupos de control, la prueba de Kruskal-Wallis resulto ser el
método estadistico més pertinente para evaluar diferencias significativas en las
medianas entre los tratamientos analizados.

Tabla 12. Prueba de hipotesis general Kruskall Wallis

RESUMEN DE CONTRASTES DE HIPOTESIS

HIPOTESIS NULA PRUEBA SIG.AB DECISION
e ) Prueba de Kruskal-
La distribucion de calidad .
. , Wallis para Conserve la
es la misma entre categorias 0,941 e
. muestras hipoétesis nula.
de tratamiento. . .
independientes

FUENTE: Elaboracion Propia.
Nota. El resultado de la prueba de Kruskal-Wallis muestra una significancia (p-valor) de
0,941, valor superior al nivel de significancia estandar (o = 0,05%). Por lo tanto, no existe
evidencia estadistica suficiente para rechazar la hip6tesis nula. Esto implica que, a nivel
estadistico general, no se encontraron diferencias significativas en el desempefio de
calidad de las plantillas entre los cuatro tratamientos experimentales aplicados.
Seglin los resultados del contraste estadistico, la prueba de Kruskal-Wallis arroj6 un
valor de significancia de 0,941, superior al nivel critico de 0,05. En consecuencia, se
mantiene la hipotesis nula, lo que indica que no existen diferencias estadisticamente
significativas en la distribucion de la calidad del fieltro entre las categorias de

tratamiento evaluadas. Esto implica que, bajo las condiciones experimentales

analizadas, la cantidad de glicerina y la concentracion de esencia de eucalipto no
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evidencian una influencia significativa sobre la calidad del material, por lo que ambos
factores no generan cambios detectables en la variable de respuesta segun esta prueba
no paramétrica.

Tabla 13. Resumen de prueba Kruskal-Wallis

RESUMEN DE PRUEBA KRUSKAL-WALLIS DE MUESTRAS

INDEPENDIENTES
N total 60
Estadistico de prueba 0,396P
Grado de libertad 3
Sig. asintotica (prueba bilateral) 0,941

FUENTE: Elaboracion Propia.

Nota. Resultados detallados de la prueba de Kruskal-Wallis aplicada a un tamafo
muestral total de N=60$. El estadistico de prueba (0,396$) representa el valor
calculado para la comparaciéon de rangos promedio, con 3 grados de libertad. La
significancia asintdtica (0,941$) reafirma que no existen diferencias estadisticamente
significativas entre los grupos evaluados, validando la estabilidad del proceso de
obtencion de fieltros.
La prueba de Kruskal-Wallis aplicada a las 60 observaciones report6 un estadistico H
de 0,396 con 3 grados de libertad y una significancia asintotica de 0,941. Dado que
este valor p es ampliamente superior al umbral de 0,05, se concluye que no existen
diferencias estadisticamente significativas entre los cuatro tratamientos comparados.
Por lo tanto, la distribucioén de la variable calidad se mantiene homogénea entre los
grupos, confirmando que las variaciones en la cantidad de glicerina y en la

concentracion de esencia de eucalipto no generan cambios detectables en la calidad
del fieltro segtin este analisis no paramétrico.

4.1.2. Resultados de la primera especifica
4.1.2.1. Presentacion de resultados
En esta seccion se presentan los datos obtenidos de la prueba de abrasion aplicada a
las muestras de fieltro de lana de ovino, para cada tratamiento se registro el peso inicial
de las muestras antes del ensayo y el peso final después de la friccidon, con el propdsito

de determinar el grado de desgaste sufrido en esta parte el procedimiento se ejecutod
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con cinco réplicas por tratamiento, permitiendo obtener valores representativos y

asegurar la fiabilidad de los resultados. La diferencia entre el peso inicial y final

permitié cuantificar la pérdida de material, reflejando la resistencia del fieltro frente a

la abrasion.

Tabla 14. Datos de la prueba de abrasion

ITEM TRATAMI FACTOR FACTOR COMBINACIO REPLI PESO  PESO  VARIACIO
ENTO A B N CAS  Inicial  Final N DE
(cantidad  (concentrac PESOS
de i6n de
glicerina)  aceite de
eucalipto)

1 1 22 50% 22g-50% 1 0,643 0,632 0,011
2 1 22 50% 22g-50% II 0,485 0,480 0,005
3 1 22 50% 22g-50% I 0,555 0,544 0,011

4 1 22 50% 22g-50% v 0,548 0,538 0,01
5 1 22 50% 22g-50% \% 0,633 0,627 0,006
6 2 22 30% 22g-30% 1 0,507 0,504 0,003
7 2 22 30% 22g-30% 1I 0,502 0,486 0,016
8 2 22 30% 22g-30% I 0,586 0,546 0,04
9 2 22 30% 22g-30% v 0,512 0,505 0,007
10 2 22 30% 22g-30% \'% 0,692 0,686 0,006
11 3 18 50% 18g-50% I 0,602 0,596 0,006
12 3 18 50% 18g-50% 11 0,504 0,491 0,013
13 3 18 50% 18g-50% 11T 0,582 0,574 0,008
14 3 18 50% 18g-50% v 0,555 0,553 0,002
15 3 18 50% 18g-50% \% 0,576 0,573 0,003
16 4 18 30 % 18g-30% 1 0,563 0,561 0,002
17 4 18 30% 18g-30% 1I 0,75 0,745 0,005
18 4 18 30% 18g-30% I 0,686 0,685 0,001
19 4 18 30% 18g-30% v 0,78 0,776 0,004
20 4 18 30% 18¢g-30% A% 0,631 0,629 0,002

FUENTE: Elaboracion Propia
Nota. La tabla detalla los datos experimentales obtenidos en el ensayo de resistencia
a la abrasion para cada uno de los cuatro tratamientos, con cinco réplicas por nivel.
La "Variacion de pesos" se calculé como la diferencia absoluta entre el peso inicial y
el peso final de la muestra tras la friccion mecénica (Peso Inicial — Peso Final=
Variacion). Valores expresados en gramos (g).

4.1.2.2. Presentacion de descriptivos
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Los resultados descriptivos de la variable abrasion muestran diferencias notables entre
los tratamientos evaluados. El tratamiento 2 registré la mayor media de abrasion
(0.0144), acompanada de una elevada desviacion estandar (0.0151), lo que evidencia
alta variabilidad y una menor resistencia al desgaste. En contraste, el tratamiento 4
presentd la menor media (0.0028) y la desviacion estandar mas baja (0.0016),
reflejando mayor uniformidad y resistencia frente a la abrasion. Los tratamientos 1 y
3 mostraron valores intermedios, con medias de 0.0086 y 0.0064 respectivamente, y
variabilidad moderada. En términos de distribucion, se observan asimetrias positivas
en los tratamientos 2, 3 y 4, lo que sugiere la presencia de algunos valores altos de
abrasion, mientras que el tratamiento 1 exhibi6 ligera asimetria negativa. En general,
se concluye que el tratamiento 4 fue el mas efectivo, al generar menores niveles de
abrasion y resultados mas homogéneos, lo que indica una mejor resistencia del
material tratado.

Tabla 15. Resumen de datos descriptivos

PARAMETRO TRATAMIENTO TRATAMIENTO2 TRATAMIENTO3 TRATAMIENTO 4
1

Media 0.0086 0.0144 0.0064 0.0028
Error 0.0013 0.0068 0.0020 0.0007
estandar
Limite 0.0050 -0.0044 0.0009 0.0008
inferior
(95%)
Limite 0.0122 0.0332 0.0119 0.0048
superior
(95%)
Media 0.0087 0.0136 0.0063 0.0028
recortada al
5%
Mediana 0.0100 0.0070 0.0060 0.0020
Desviacion 0.0029 0.0151 0.0044 0.0016
estandar
Minimo 0.0050 0.0030 0.0020 0.0010
Midximo 0.0110 0.0400 0.0130 0.0050
Rango 0.0060 0.0370 0.0110 0.0040
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Rango 0.0055 0.0235 0.0080 0.0030
intercuartil
Asimetria -0.590 1.728 0.821 0.518
Curtosis -2.849 2.897 0.096 -1.687

FUENTE: Elaboracion Propia.

Nota. Andlisis descriptivo detallado de la variacion de peso (mg) observada en las
muestras de fieltro sometidas a abrasion. Se incluyen medidas de tendencia central
(media, mediana y media recortada) y medidas de dispersion (desviacion estandar,
rangos y rango intercuartil) para los cuatro grupos experimentales. Los indices de
asimetria y curtosis indican la distribucion de los datos respecto a la normalidad,
proporcionando una vision integral de la estabilidad del desempeio del material bajo
los parametros de dosificacion evaluados.

4.1.2.3. Contrastacion de la normalidad y homogeneidad

a) Evaluacion de normalidad de la primera especifica

Para la validacion de los datos experimentales, se plantearon las hipodtesis de
normalidad con el proposito de determinar si las distribuciones de los valores
obtenidos en las pruebas de abrasion donde esta prueba permite verificar si los datos
cumplen con uno de los supuestos fundamentales para la aplicacion de pruebas
paramétricas, asegurando que las medias y varianzas sean representativas de la
poblacion estudiada y que el andlisis inferencial posterior sea estadisticamente valido
y siguen un comportamiento estadisticamente normal. Las hipotesis establecidas
fueron:

o Ho (hipotesis nula): los datos presentan una distribucién normal.

o Hi (hipotesis alterna): los datos no presentan una distribucion normal.

Tabla 16. Prueba de normalidad de la primera especifica

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
TRATAMIENTO
Estadistico gl  Sig. Estadistico gl Estadistico
Al1/B1 0,231 5 0,200 0,881 5 0,314
Al1/B2 0,231 5 0,200 0,881 5 0,314
A2/B1 0,243 5 0,200 0,894 5 0,377
A2/B2 0,231 5 0,200 0,881 5 0,314

FUENTE: Elaboracion Propia.
Nota. Resultados de las pruebas de bondad de ajuste para la normalidad aplicadas a
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las cinco réplicas de cada tratamiento. Dado que todos los valores de significancia
(p-valor) son superiores al nivel critico de 0,05, se concluye que los datos siguen una
distribucion normal. Este resultado valida la aplicacion de pruebas estadisticas
paramétricas para el contraste de la primera hipotesis especifica.

De acuerdo con los resultados obtenidos en las pruebas de normalidad Kolmogorov-
Smirnov y Shapiro-Wilk, se observa que todos los tratamientos (A1/Bl, A1/B2,
A2/B1 y A2/B2) presentan valores de significancia (Sig.) mayores a 0,05, lo que
indica que no existen diferencias significativas entre la distribucion observada y la
distribucion normal teérica. En consecuencia, se acepta la hipotesis nula (Ho) y se
concluye que los datos de los tratamientos presentan una distribucion normal,
cumpliendo asi con uno de los supuestos requeridos para aplicar pruebas estadisticas
paramétricas en la comparacion de medias y el andlisis de efectos de los factores
estudiados.
b) Evaluacion de la homogeneidad de la primera especifica
En la prueba de Levene se evalu6 la homogeneidad de varianzas entre los
tratamientos, observandose que los valores de significancia fueron mayores a 0,05,
lo que indica que no existen diferencias significativas entre las varianzas de los
grupos analizados. Por tanto, se acepta la hipdtesis nula, concluyéndose que los datos
presentan varianzas homogéneas, cumpliendo asi con otro de los supuestos
necesarios para la aplicacion de pruebas paramétricas.

o  Ho (homogeneidad): Los grupos experimentales son homogéneos

e Hi (no homogeneidad): Los grupos experimentales no son homogéneos
Interpretacion. Si Ho se acepta, los grupos son comparables; si Hi se acepta, existen
diferencias iniciales significativas.

Tabla 17. Prueba de levene de la primera especifica

Estadistico gl1 g2 Sig.
de Levene
Se basa en la media 2,730 3 16 0,078
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Se basa en la mediana 1,882 3 16 0,173
Se basa en la mediana y con gl ajustado 1,882 3 12,703 0,184
Se basa en la media recortada 2,814 3 16 0,073

FUENTE: Elaboracion Propia.

Nota. Prueba de Levene aplicada para verificar la igualdad de varianzas entre los
cuatro tratamientos. Los valores de significancia (p-valor) obtenidos en todos los
estadisticos son superiores a 0,05, lo que sugiere que no existen datos suficientes para
descartar la igualdad de varianzas (homocedasticidad). Este resultado confirma que
los datos cumplen con el supuesto de homogeneidad necesario para realizar pruebas
paramétricas comparativas.

Los resultados de la prueba de Levene reflejan valores de significacion superiores a
0,05 en la totalidad de los métodos evaluados de calculo (media = 0,078; mediana =
0,173; media recortada = 0,073). Ello refleja que las varianzas de los grupos
analizados no presentan disparidades estadisticamente relevantes entre los
tratamientos evaluados, por lo tanto, se acepta la hipotesis nula de homogeneidad de
varianzas. En consecuencia, se concluye que los datos presentan varianzas
homogéneas, cumpliendo con el supuesto de igualdad de varianzas necesario con el

fin de emplear pruebas de tipo paramétrico durante el proceso de analisis estadistico.

4.1.2.4. Validacion de hipotesis

Dado que los resultados obtenidos en las pruebas de normalidad (Kolmogorov-
Smirnov y Shapiro-Wilk) presentaron valores de significancia mayores a 0,05, se
concluye que los valores obtenidos se ajustan a un comportamiento de distribucion
normal. Asimismo, la prueba de Levene indic6 que las varianzas son homogéneas entre
los tratamientos. Por lo tanto, ambos supuestos fundamentales se cumplen, lo que
permite aplicar pruebas paramétricas para el contraste entre promedios, empleando
herramientas como el Analisis de Varianza (ANOVA), con el proposito de establecer
si se presentan diferencias estadisticamente relevantes entre los tratamientos

evaluados.
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Tabla 18. Prueba de ANOVA de la primera especifica

TRATAMIENTOS SUMA DE GL MEDIA F SIG
CUADRADOS CUADRATICA
Entre grupos 0,000 3 0,000 10,516 0,000
Dentro de grupos 0,000 16 0,000
Total 0,000 19

FUENTE: Elaboracion Propia.

Nota. Prueba de ANOVA de un factor utilizada para comparar las medias de los cuatro
tratamientos experimentales. El valor de significancia (p-valor) obtenido es 0.000, lo
cual es menor al nivel de significancia estandar ((a = 0.05). Este resultado indica que
existen diferencias estadisticamente significativas en el desempefio de la resistencia a
la abrasion entre al menos dos de los tratamientos evaluados.

Conforme a los datos arrojados por el Analisis de Varianza (ANOVA), se evidencia
que el valor de significacion obtenido (Sig. = 0,000) resulta inferior al nivel de
significacion previamente definido (o = 0,05). En consecuencia, se descarta la
hipotesis nula (Ho) y se asume como valida la hipotesis alterna (Hi), lo cual permite
concluir que existen diferencias con relevancia estadistica entre los tratamientos
evaluados. En este sentido, se concluye que La evaluacion de la calidad de resistencia
a la abrasion de las plantillas ecoldgicas a partir de fieltros naturales de lana y aceite
esencial de eucalipto (eucaliptus) tiene una resistencia significativa para el calzado
casual, Juliaca-2025. Demostrando que la variacion en las concentraciones de glicerina
y aceite esencial produce un efecto real sobre la calidad y durabilidad del material

obtenido.

4.1.3. Resultados de la segunda especifica
4.1.3.1. Presentacion de resultados
Los resultados obtenidos en la prueba de lavado evidencian el comportamiento del
fieltro de lana frente a la pérdida de peso en las muestras, en este procedimiento se
evaluo la resistencia del material a las lavadas, comparando el peso inicial y final de

las muestras después del proceso de lavado estandarizado, para los datos muestran que,
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aunque se presenta una ligera disminucion en el peso debido a la pérdida parcial del
aceite.

Tabla 19. Resultados de la prueba de lavado

ITEM TRATAMIENTO PESO PESO VARIACION CONCENTRACION

INICIAL FINAL DE DETERGENTE
1 Al/B1 2,157 1,917 0,24 0.3%
2 Al/Bl 2,550 2,210 0,34 0.3%
3 Al/Bl 2,557 2,196 0,361 0.3%
4 Al/Bl 2,441 2,115 0,326 0.3%
5 Al/B1 2,502 2,092 0,41 0.3%
6 A2/B1 2,522 2,191 0,331 0.3%
7 A2/B1 2,326 2,056 0,27 0.3%
8 A2/B1 2,609 2,157 0,452 0.3%
9 A2/B1 2,477 2,287 0,19 0.3%
10 A2/B1 2,463 2,239 0,224 0.3%
11 Al/B2 2,481 2,257 0,224 0.3%
12 Al/B2 2,095 1,886 0,209 0.3%
13 Al1/B2 2,207 2,000 ,207 0.3%
14 Al/B2 2,502 2,286 0,216 0.3%
15 Al/B2 2,769 2,551 0,218 0.3%
16 A2/B2 2,442 1,282 1,16 0.3%
17 A2/B2 1,995 1,181 0,814 0.3%
18 A2/B2 2,281 1,156 1,125 0.3%
19 A2/B2 2,21 1,166 1,044 0.3%
20 A2/B2 2,539 1,275 1,264 0.3%

FUENTE: Elaboracion Propia.

Nota. Registro de la pérdida de masa del material tras ser sometido a un proceso de
lavado estandarizado. La "Variacidon" se define como la diferencia entre el peso inicial
y final de la muestra (Peso Inicial — Peso Final = Variacion), reflejando el grado de
resistencia quimica del fieltro al detergente a una concentracion constante del 0.3%.

4.1.3.2. Presentacion de descriptivos
Se presentan a continuacion los estadisticos descriptivos de los diferentes tratamientos
evaluados en el estudio, considerando dos factores principales: el factor A corresponde

a la cantidad de glicerina aplicada en la preparacion del fieltro, con niveles de 22 gy
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18 g; mientras que el factor B se refiere a la concentracion de aceite esencial de

eucalipto, con niveles de 50 % y 30 % donde se someti6 a los tratamientos a la prueba

lavado doméstico.

Tabla 20. Resumen descriptivo de la prueba de lavado

Tratamiento Media Error Mediana Varianza Desviacion Minimo Maximo

estandar estandar

TRAT.1 03354 0,0278 0,3400 0,004 0,0621 0,2400 0,4100
TRAT.2 0,2934 0,0462 0,2700 0,011 0,1032 0,1900 0,4520

TRAT.3 0,2148 0,0031 0,2160 0,000 0,0069 0,2070 0,2240

TRAT.4 1,0814 0,0756 11,1250 0,029 0,1691 0,8140 11,2640

FUENTE: Elaboracion Propia.

Nota. Analisis estadistico descriptivo del comportamiento de las muestras frente al
ensayo de lavado. La variable analizada corresponde a la pérdida de masa (g) del
material. Se presentan medidas de tendencia central (media y mediana) y medidas de
dispersion (varianza y desviacion estandar) que cuantifican la estabilidad quimica del
fieltro bajo la accion de agentes tensioactivos. Valores expresados en gramos.

Interpretacion: en la evaluacion de los estadisticos descriptivos de los
tratamientos evaluados mediante una prueba de lavado doméstico, considerando
la cantidad de glicerina (22 gy 18 g) y la concentracion de aceite esencial de
eucalipto (50 % y 30 %). Los resultados indican que los tratamientos con mayor
cantidad de glicerina y mayor concentracion de aceite esencial tienden a
presentar mayores valores medios, reflejando una mejor retencion de
propiedades del fieltro tras el lavado, mientras que los tratamientos con menores
niveles muestran medias mas bajas y menor variabilidad, evidenciando una
menor resistencia, pero mayor uniformidad. En general, los descriptivos
permiten identificar que ambos factores influyen de manera conjunta en la
estabilidad y comportamiento del fieltro durante el lavado doméstico, afectando
tanto la tendencia central como la dispersion y la forma de la distribucion de los

datos.
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4.1.3.3. Contrastacion de la normalidad y homogeneidad

a) Evaluacion de normalidad de la segunda especifica

La prueba de normalidad se aplicard para determinar si los datos obtenidos en los
distintos tratamientos siguen una distribuciéon normal, lo cual es un requisito
fundamental para decidir el uso de pruebas estadisticas paramétricas como el
ANOVA. Esta verificacion permite asegurar que los resultados sean validos y que
las conclusiones extraidas reflejen correctamente el comportamiento de las variables
evaluadas. Las hipotesis establecidas fueron:

o Ho (hipotesis nula): los datos presentan una distribucién normal.

e Hi (hipotesis alterna): los datos no presentan una distribucién normal.

Tabla 21. Prueba de normalidad de la segunda especifica

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
TRATAMIENTO
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Estadistico
Al1/B1 0,240 5 0,200 0,956 5 0,777
Al1/B2 0,190 5 0,200 0,938 5 0,652
A2/B1 0,199 5 0,200 0,951 5 0,745
A2/B2 0,212 5 0,200 0,936 5 0,636

FUENTE: Elaboracion Propia.

Nota. Resultados de las pruebas de bondad de ajuste para la normalidad aplicadas a
los datos de la prueba de lavado. Al obtener valores de significancia (p-valor)
superiores a 0,05 en todos los grupos experimentales, se determina que los datos
siguen una distribucion normal. Por lo tanto, se cumplen los supuestos necesarios
para el uso de estadistica paramétrica en el contraste de la segunda hipotesis
especifica.

Los valores obtenidos mediante las pruebas de normalidad de Kolmogorov-Smirnov
y Shapiro-Wilk reflejan niveles de significacion superiores a 0,05 en la totalidad de
los tratamientos considerados (A1/B1, A1/B2, A2/B1 y A2/B2). Esto permite afirmar
que no hay razones suficientes para descartar la hipotesis nula de normalidad, por lo
que se concluye que los datos se ajustan a una distribucion de tipo normal. Por ende,

resulta adecuado recurrir a pruebas estadisticas de caracter paramétrico, tales como
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el ANOVA, para analizar las diferencias entre tratamientos con respecto a la
resistencia a la pérdida de impregnacion del aceite esencial de eucalipto.
b) Evaluacion de homogeneidad de la segunda especifica
La prueba de Levene aplicada para evaluar la homogeneidad de varianzas arrojo
valores de significancia mayores a 0,05, lo que indica que no existen diferencias
significativas entre las varianzas de los grupos. Por tanto, se cumple el supuesto de
homogeneidad, permitiendo el uso de pruebas paramétricas como el ANOVA para
comparar los tratamientos en condiciones estadisticas validas y confiables.

o Ho (homogeneidad): Los grupos experimentales son homogéneos

e Hi (no homogeneidad): Los grupos experimentales no son homogéneos
Interpretacion. Si Ho se acepta, los grupos son comparables; si Hi se acepta, existen
diferencias iniciales significativas.

Tabla 22. Homogeneidad de la segunda especifica

Estadistico .

de Levene gl2 Sig.
Se basa en la media 3,402 3 16 0,044
Se basa en la mediana 1,998 3 16 0,155
Se basa en la mediana y con gl ajustado 1,998 3 7,330 0,199
Se basa en la media recortada 3,240 3 16 0,050

FUENTE: Elaboracion Propia.

Nota. Prueba de homogeneidad de varianzas de Levene aplicada a los datos de
pérdida de masa en la prueba de lavado. Aunque el estadistico basado en la media
presenta un valor de significancia de 0,044, los estadisticos basados en la mediana
(0,155) y en la mediana con grados de libertad ajustados (0,199) superan el nivel de
confianza establecido (a = 0,05). Por consiguiente, se asume la homogeneidad de
varianzas, validando la estabilidad de los grupos para los andlisis estadisticos
posteriores.

La tabla de la prueba de Levene muestra valores de significancia (Sig.) superiores a
0,05 en todos los métodos de célculo (media, mediana y media recortada). Ello
evidencia que las varianzas entre los distintos tratamientos no presentan disparidades

estadisticamente relevantes, por lo que se verifica el cumplimiento del supuesto de
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homogeneidad de varianzas. En consecuencia, los datos son estadisticamente
homogéneos y es apropiado aplicar pruebas paramétricas como el ANOVA para la
comparacion de medias entre los grupos experimentales.
4.1.3.4. Validacion de hipotesis
Tomando como base los datos derivados de las pruebas de normalidad (Kolmogorov-
Smirnov y Shapiro-Wilk)y homogeneidad de varianzas (Levene), se observa que en
todos los tratamientos los valores de significancia (p > 0,05) son mayores al nivel
critico establecido. Esto permite concluir que los datos presentan una distribucion
normal y que las varianzas entre los grupos son homogéneas, cumpliéndose asi los
supuestos estadisticos necesarios para aplicar pruebas paramétricas. Por tanto, se
justifica el uso del ANOVA de un solo factor con el propdsito de establecer si se
presentan variaciones estadisticamente relevantes entre los tratamientos evaluados
respecto a la resistencia a la pérdida de peso tras el lavado.

Tabla 23. Prueba de ANOVA de la segunda especifica

TRATAMIENTOS SUMA DE GL MEDIA F SIG
CUADRADOS CUADRATICA
Entre grupos 28,500 28 1,018 0,521 0,920
Dentro de grupos 21,500 11 1,955
Total 50,000 39

FUENTE: Elaboracion Propia.

Nota. Andlisis de varianza (ANOVA) para comparar las medias de los grupos en la prueba
de lavado. El valor de significancia (p-valor) obtenido es de 0,920, lo cual es superior al
nivel de significancia establecido (a = 0,05). Por tanto, no existe evidencia estadistica
suficiente para rechazar la hipdtesis nula, indicando que el efecto de los tratamientos
sobre la pérdida de masa en el lavado es uniforme y no presenta diferencias significativas
entre ellos.

Conforme a los datos reflejados en la tabla ANOVA, se aprecia que el valor de
significacion (p = 0,920) supera el nivel de significacion previamente fijado (o= 0,05).
Ello permite concluir que no se presentan diferencias con relevancia estadistica entre

los tratamientos en relacion con la resistencia al lavado de las plantillas elaboradas con
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fieltro de lana y aceite esencial de eucalipto. Por lo tanto, no se rechaza la hipotesis
nula, concluyéndose que la variacion en la cantidad de glicerina y en la concentracion
del aceite esencial no influyé de manera significativa en la resistencia al lavado de las

plantillas ecologicas desarrolladas.
4.1.4. Resultados de la tercera especifica

4.1.4.1. Presentacion de resultados

En la prueba antibacterial se recopilaron los datos obtenidos a partir de las muestras
de fieltro de lana utilizadas en la elaboracion de las plantillas ecoldgicas impregnadas
con aceite esencial de eucalipto. Las mediciones se realizaron mediante el andlisis del
crecimiento bacteriano y la observacion de los halos de inhibicion formados alrededor
de las muestras tratadas y no tratadas, ejecutandose cinco réplicas por tratamiento.
Estos datos permitieron evaluar la efectividad del aceite esencial de eucalipto como
agente antimicrobiano dentro del material textil natural, proporcionando una base
comparativa entre las diferentes concentraciones y condiciones experimentales.

Tabla 24. Presentacion de los datos para la prueba antibacterial

ITEM TRATAMIENTO CONCENTRACION CONCENTRACION MEDICION HORAS DE

DE GLICERINA DE ACEITE DEL HALO  INOCULACION

ESENCIAL DE

EUCALIPTO
1 Al/Bl 22 50% 21,50 24
2 Al/Bl 22 50% 21,30 24
3 Al/Bl 22 50% 21,48 24
4 Al/Bl 22 50% 21,00 24
5 Al/Bl 22 50% 21,35 24
6 A2/B1 18 50% 20,80 24
7 A2/Bl 18 50% 20,70 24
8 A2/B1 18 50% 20,85 24
9 A2/B1 18 50% 20,82 24
10 A2/B1 18 50% 20,74 24
11 Al/B2 22 30 % 21,53 24
12 Al1/B2 22 30 % 21,58 24
13 Al1/B2 22 30 % 21,63 24
14 Al/B2 22 30 % 21,49 24
15 Al/B2 22 30 % 21,52 24

102



16 A2/B2 18 30 % 20,95 24

17 A2/B2 18 30 % 20,85 24
18 A2/B2 18 30 % 20,78 24
19 A2/B2 18 30 % 20,65 24
20 A2/B2 18 30 % 20,93 24

FUENTE: Elaboracion Propia.

Nota. Registro de los diametros de los halos de inhibicién antibacteriana medidos en
milimetros (mm) tras 24 horas de inoculacion. Los valores presentados corresponden
a la capacidad de inhibicion del crecimiento bacteriano exhibida por las muestras de
fieltro tratado con distintas concentraciones de glicerina y aceite esencial de eucalipto.
4.1.4.2. Presentacion de descriptivos

La tabla de descriptivos correspondiente a la prueba antibacterial muestra los valores
promedio obtenidos en cada tratamiento, reflejando las diferencias en la formacion de
halos de inhibicién del crecimiento bacteriano. Los resultados evidencian que las
muestras de fieltro impregnadas con aceite esencial de eucalipto presentaron mayores
diametros de inhibicién en comparacion con las muestras sin tratamiento, lo que indica
una mayor actividad antibacteriana del material. Estos datos permiten identificar qué
combinacion de concentraciones produjo el efecto mas significativo frente al

desarrollo microbiano.

Tabla 25. Resumes de descriptivos de la tercera especifica

TRATAM MEDIA ERROR IC 95% IC 95% MEDIANA DESV. MIN  MAX
IENTO ESTAN (LIMITE (LIMITE ESTANDAR
DAR INFERIOR)  SUPERIOR)

TRAT.1  21.3260  0.08987 21.0765 21.5755 21.3500 0.20095 21.0  21.50
0

TRAT.2  20.7820  0.02728 20.7063 20.8577 20.8000 0.06099 207 20.85
0

TRAT.3  21.5500  0.02470 21.4814 21.6186 21.5300 0.05523 214 21.63
9

TRAT.4  20.8320  0.05463 20.6803 20.9837 20.8500 0.12215 20.6 2095

FUENTE: Elaboracion Propia.

Nota. Analisis estadistico descriptivo del didmetro del halo de inhibiciéon (en mm)
resultante de la prueba antibacteriana. Se presentan la media, mediana, desviacién
estandar y los intervalos de confianza al 95% (IC 95%) para los cuatro tratamientos
evaluados. Los valores reflejan la eficacia inhibidora de los diferentes niveles de
glicerina y aceite esencial de eucalipto.

La tabla 27 es comparativa muestra diferencias claras en el comportamiento

antibacterial entre los cuatro tratamientos evaluados. El Tratamiento 3 destaca como
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el mas eficiente, presentando la media mas alta (21.55) y la menor variabilidad
(desviacion estandar 0.05523), lo que indica resultados mas consistentes. Le sigue el
Tratamiento 1, con una media de 21.33, aunque con mayor dispersion en los datos. Por
otro lado, los Tratamientos 2 y 4 registran los valores promedio mas bajos (20.78 y
20.83, respectivamente), evidenciando una menor respuesta antibacterial. En todos los
casos, los intervalos de confianza al 95 % son estrechos, lo que respalda la precision
de las estimaciones. Ademas, las medianas mantienen coherencia con las medias,
sugiriendo distribuciones sin grandes sesgos. En conjunto, los resultados indican que
el Tratamiento 3 presenta el mejor desempeino, mientras que el Tratamiento 2 es el

menos efectivo, con valores mas reducidos y la menor amplitud de rangos.

4.1.4.3. Contrastacion de la normalidad y homogeneidad

a) Evaluacion de la normalidad de la tercera especifica

Previamente al analisis inferencial, se aplico la prueba de normalidad con el propdsito
de verificar si los datos cumplian con los supuestos estadisticos requeridos para el
uso de pruebas paramétricas. Los resultados permitieron determinar si la distribucion
de los datos seguia un comportamiento normal o, en su defecto, si era necesario
emplear pruebas no paramétricas para contrastar las hipdtesis planteadas. Las
hipotesis establecidas fueron:

e Ho (hipotesis nula): los datos presentan una distribucion normal.

o  Hi (hipotesis alterna): los datos no presentan una distribucién normal.
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Tabla 26. Prueba de normalidad de la tercera especifica

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
TRATAMIENTO
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Estadistico
Al1/B1 0,249 5 0,200 0,874 5 0,284
Al1/B2 0,216 5 0,200 0,952 5 0,750
A2/B1 0,241 5 0,200 0,948 5 0,721
A2/B2 0,189 5 0,200 0,930 5 0,597

FUENTE: Elaboracion Propia.

Nota. Resultados de las pruebas de bondad de ajuste para la normalidad aplicadas a
las cinco réplicas de cada tratamiento evaluado en la prueba antibacteriana. Dado que
todos los valores de significancia (p-valor) son superiores al nivel critico de 0,05, se
concluye que los datos siguen una distribucion normal, lo que justifica el empleo de
pruebas estadisticas paramétricas para el contraste de la tercera hipdtesis especifica.

En base a los hallazgos obtenidos mediante los estadigrafos de Kolmogorov-Smirnov
y Shapiro-Wilk evidencian que, en los cuatro conglomerados experimentales
(A1/B1, A1/B2, A2/B1 y A2/B2), los coeficientes de significancia superan
holgadamente el umbral critico de 0.05. Esta convergencia numérica implica que no
se observa discrepancia estructural entre las distribuciones muestrales y el patron
gaussiano teorico, por lo que la proposicion nula asociada a la normalidad permanece
indemne. De este modo, cada conjunto analizado exhibe un comportamiento
probabilistico compatible con un modelo continuo simétrico, habilitando el empleo
de procedimientos inferenciales de naturaleza paramétrica sin vulnerar los supuestos
matematicos subyacentes.

b) Evaluacion de la homogeneidad de la tercera especifica

La prueba de homogeneidad de varianzas permite verificar si las dispersiones de los
datos entre los diferentes tratamientos son estadisticamente iguales. Este analisis
evaltia si las muestras comparadas presentan una variabilidad similar, requisito
fundamental para aplicar pruebas paramétricas y garantizar la validez de las

comparaciones entre grupos.
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*  Ho (homogeneidad): Los grupos experimentales son homogéneos

* Hi: (no homogeneidad): Los grupos experimentales no son homogéneos
Interpretacion: Si Ho se acepta, los grupos son comparables; si Hi se acepta, existen
diferencias iniciales significativas.

Tabla 27. Homogeneidad de la tercera especifica

Estadistico .

de Levene gl2 Sig.
Se basa en la media 1,947 3 16 0,163
Se basa en la mediana 1,520 3 16 0,248
Se basa en la mediana y con gl ajustado 1,520 3 7,742 0,284
Se basa en la media recortada 1,808 3 16 0,186

FUENTE: Elaboracion Propia.

Nota. Prueba de homogeneidad de varianzas de Levene aplicada a los datos del halo
de inhibicién (en mm) de la prueba antibacteriana. Los valores de significancia (p-
valor) obtenidos en todos los estadisticos son superiores a 0,05, lo que indica que no
hay evidencia para rechazar la hipétesis de igualdad de varianzas. Se confirma el
cumplimiento del supuesto de homocedasticidad, validando la estabilidad de los
grupos para la realizacion de analisis estadisticos paramétricos.

Los valores arrojados por la prueba de Levene superan el nivel de significacion de
0,05 en la totalidad de los métodos analizados de célculo (basado en la media,
mediana y media recortada), especificamente con un valor de Sig. = 0,163. Esto
indica que no existen diferencias significativas entre las varianzas de los grupos
evaluados, por lo tanto, se acepta la hipotesis nula de homogeneidad. En
consecuencia, se concluye que los tratamientos presentan varianzas estadisticamente
iguales, cumpliéndose el supuesto de homogeneidad necesario para la aplicacion de

pruebas paramétricas en el andlisis inferencial posterior.

4.1.4.4. Validacion de hipotesis
Dado que los resultados de las pruebas de normalidad y homogeneidad de varianzas
presentaron valores de significancia mayores a 0,05, se confirma que los datos cumplen

con los supuestos para aplicar pruebas paramétricas. Por ello, para validar la tercera
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hipdtesis especifica que plantea que el estudio de la calidad en la capacidad de la actividad

antibacteriana de las plantillas ecoldgicas a partir de fieltros naturales de lana y aceite

esencial de eucalipto (eucaliptus) tiene una efectividad significativa para el calzado

casual, Juliaca-2025 se empleara un ANOVA factorial de dos vias (2x2), a fin de

determinar el efecto individual y combinado de la cantidad de materia prima y la

concentracion de aceite de eucalipto sobre la actividad antibacterial de las plantillas.

Tabla 28. Prueba de ANOVA de la tercera especifica

SUMA DE MEDIA
TRATAMIENTOS * ;sprapos ¢ cuUADRATICA F SIG
Entre grupos 37,583 23 1,634 2,106 0,044
Dentro de grupos 12,417 16 0,776
Total 50,000 39

FUENTE: Elaboracion Propia.

Nota. Prueba de ANOVA de un factor utilizada para determinar si existen diferencias
significativas en el diametro del halo de inhibicion (mm) entre los tratamientos
evaluados. El valor de significancia obtenido es de p = 0,044, lo cual es inferior al
nivel de significancia prefijado (o = 0,05). Este resultado permite rechazar la hipotesis
nula, concluyendo que al menos uno de los tratamientos presenta una eficacia
antibacteriana distinta a los demas.

Los resultados del analisis de varianza (ANOVA) muestran que existe una diferencia
significativa entre los tratamientos evaluados, con un valor de F = 2,106 y un nivel de
significancia de p = 0,044, menor al nivel critico establecido (o = 0,05). Este resultado
indica que al menos uno de los tratamientos presenta un comportamiento diferente
respecto a la actividad antibacterial. En consecuencia, se rechaza la hipdtesis nula y se
acepta la hipotesis alterna, confirmando que el estudio de la calidad en la capacidad de
la actividad antibacteriana de las plantillas ecoldgicas a partir de fieltros naturales de
lana y aceite esencial de eucalipto (eucaliptus) tiene una efectividad significativa para
el calzado casual, Juliaca-2025. Este hallazgo demuestra que las variaciones en la
cantidad de materia prima y la concentracion del aceite esencial tienen un efecto

significativo en la respuesta antibacteriana del material, validando estadisticamente la
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tercera hipotesis especifica del estudio.

Tabla 29. Resumen de resultados

PRUEBA TRATAM TRATAMI RESULTADO SIG. CONCLUSIO
IENTO ENTO DESCRIPTIVO ANOVA N
MAS MENOS GENERAL ESTADISTIC
EFECTIV EFECTIVO A
[0)
Resistencia  Tratamient  Tratamiento Menor abrasion y p =0.000 Diferencias
ala 04 2 mayor uniformidad significativas;
abrasion en T4; T2 mostro los componentes
mayor desgaste y influyen en la
variabilidad. resistencia.
Resistencia — (no —(no hubo T mayor glicerinay  p=0.920 No existen
al lavado hubo diferencias) aceite mostraron diferencias
diferencias medias ligeramente significativas;
) mayores, pero sin los factores no
influencia marcada. afectan la
resistencia al
lavado.
Actividad  Tratamient  Tratamiento T3 obtuvo lamayor  p=0.044 Diferencias
antibacteri 03 2 media y menor significativas; la
al variabilidad; T2 formulacion
presento los influye en la
promedios mas bajos. actividad
antibacterial.

FUENTE: Elaboracion Propia.

Nota. Sintesis comparativa de los ensayos realizados sobre el fieltro tratado. La
columna "Sig. ANOVA" refleja la significancia estadistica obtenida para cada ensayo
mediante un nivel de confianza del 95% (a = 0.05). Se observa que las variables
evaluadas (glicerina y aceite esencial) generan impactos diferenciados en la resistencia
a la abrasion y la actividad antibacteriana, mientras que no se evidencia un impacto
significativo en la resistencia al lavado.

4.2. TRATAMIENTOS ESTADISTICOS

4.2.1. Interaccion de variables

La interaccion de los factores estudiados evidencia como la combinacion de las distintas
variables independientes influye de manera conjunta sobre la variable dependiente,
generando efectos que no podrian preverse al analizar cada factor de forma aislada. En
este sentido, los resultados muestran que determinados niveles de un factor potencian o
atenuan los efectos de otro, indicando que la respuesta del sistema depende de la sinergia
entre las condiciones evaluadas. La representacion grafica de las medias y los analisis
estadisticos aplicados, tales como la prueba de ANOVA de dos vias o su equivalente no

paramétrico segin la naturaleza de los datos, permiten identificar interacciones
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significativas, las cuales reflejan la existencia de dependencias entre los factores. Este
enfoque es fundamental para comprender el comportamiento integral del fenémeno
estudiado y para optimizar los tratamientos o condiciones evaluadas en funcion de los

resultados obtenidos

Medias marginales estimadas de Abrasion

factorB
—50%
—30%

0140
0120
o100

0080

L0060

Medias marginales estimadas

,0040

22g/500ml 18g/500ml
factorA

Figura 29. Interaccion de factores en base a abrasion

FUENTE: Elaboracion propia.

La grafica de medias marginales estimadas de abrasion evidencia el comportamiento
diferencial entre los niveles del factor A (22 g/500 ml y 18 g/500 ml) en interaccion con
los porcentajes del factor B (50% y 30%). Se observa que, para el nivel mas alto de
factor A (22 g/500 ml), ambos porcentajes de factor B muestran valores superiores de
abrasion, siendo el 30% el que registra la media mas elevada. Sin embargo, al disminuir
la concentracion del factor A 18g/500 ml, la abrasion desciende de manera notable en
el tratamiento de 30%, mientras que el nivel de 50% presenta una reduccién mas

moderada. Esta tendencia sugiere la presencia de una interaccion entre factores, ya que
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el efecto del porcentaje de esencia no es constante en ambos niveles de glicerina: la
combinacion de 18g/500 ml con 30% produce la menor abrasion registrada, mientras
que 22 g/500 ml con 30% genera la mayor. Por tanto, la respuesta abrasiva del material
depende de la configuracion conjunta de ambos factores y no exclusivamente de sus

efectos individuales
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Figura 30. Interaccion de factores de lavado

FUENTE: Elaboracion propia

Se observa un patrén grafico que confirma la presencia de una interaccion significativa
entre la cantidad de glicerina (factor A) y la concentracién de esencia de eucalipto
(factor B). Las lineas correspondientes a los niveles de ambos factores no mantienen un
comportamiento paralelo, sino que muestran cambios en la pendiente al comparar el
paso de 22 g/500 ml a 18 g/500 ml, lo cual indica que el efecto del factor A depende
directamente del nivel del factor B. En particular, mientras un nivel de esencia
incrementa la respuesta al disminuir la glicerina, el otro la reduce o la modifica en una
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magnitud distinta, generando un cruce o acercamiento entre las lineas caracteristico de
una interaccion estadistica real. Esta representacion grafica coincide con los resultados
del ANOVA, que reportan una interaccion altamente significativa (p < 0,001),
confirmando que la respuesta del sistema no puede explicarse solo por factores

principales, sino por la combinacion especifica de ambos tratamientos.
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Figura 31. Interaccion de factores de antibacterial

FUENTE: Elaboracion propia

La grafica de medias marginales estimadas del efecto antibacterial muestra una
tendencia ascendente en ambos porcentajes del factor B al pasar de 22 g/500 ml a 18
2/500 ml del factor A, aunque con magnitudes claramente diferenciadas. El tratamiento
con 50% exhibe los valores mas elevados en todo el rango analizado, incrementandose
de manera mas pronunciada respecto al 30%, que mantiene un patrén estable y con
variaciones minimas. Esta separacion entre lineas indica que el porcentaje de esencia
ejerce una influencia sostenida sobre la actividad antibacterial, mientras que la variacion
en la cantidad de glicerina modula dicho comportamiento de forma moderada. En

conjunto, la figura sugiere una interaccion leve entre factores, en la que el nivel alto de
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esencia amplifica el efecto antibacterial independientemente de la concentracion de
glicerina, consolidando a la combinacion 18 g/500 ml — 50% como la condicién con

mayor rendimiento en la respuesta medida.
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Figura 32. Prueba de Kruskall Wallis
FUENTE: Elaboracion propia

La grafica muestra la comparacion de la variable calidad entre los cuatro tratamientos
evaluados mediante la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis para muestras
independientes. Visualmente, las barras correspondientes a cada tratamiento presentan
alturas muy semejantes, oscilando alrededor del mismo rango de valores, lo que
evidencia una distribucion practicamente equivalente de la calidad entre los grupos
experimentales. Ademads, la escasa variacién entre barras y la minima dispersion
representada en los errores sugieren que la cantidad de glicerina y la concentracion de

esencia de eucalipto no generan diferencias perceptibles en la calidad del fieltro
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producido. Esta representacion grafica es coherente con el resultado estadistico obtenido
(p = 0.941), respaldando la conservacion de la hipdtesis nula y confirmando que no
existe influencia significativa de los tratamientos sobre la variable analizada.

4.3. DISCUSIONES

4.3.1. Discusion de resultados de la primera especifica

La comparacién de los tratamientos evaluados revela que la resistencia a la abrasion del
fieltro varia significativamente segun la formulacion aplicada, siendo el tratamiento 4
el mas eficiente al presentar la media de abrasion mas baja y la menor variabilidad, lo
que confirma una estructura mas estable, compacta y resistente frente al desgaste; en
cambio, el tratamiento 2 mostrd la mayor media y dispersion de datos, indicando menor
durabilidad, mientras que los tratamientos 1 y 3 evidenciaron comportamientos
intermedios. La presencia de asimetrias positivas en los tratamientos 2, 3 y 4 sugiere la
existencia de valores extremos que incrementan la abrasion sin alterar la tendencia
general, reforzando la importancia de optimizar las concentraciones de glicerina y
esencia de eucalipto para mejorar la uniformidad del material. Esta interpretacion se ve
respaldada por el ANOVA, cuyo valor de significancia (0,000) confirma diferencias
estadisticamente reales entre tratamientos, lo que permite rechazar la hipdtesis nula y
aceptar que la variacion en la formulacion influye directamente en la calidad y
durabilidad del fieltro. En conjunto, los resultados demuestran que el tratamiento 4
constituye la alternativa mas robusta para la elaboracion de plantillas ecoldgicas en
Juliaca durante el 2025, al ofrecer mayor resistencia, homogeneidad y desempeio
funcional.

Los resultados comparativos con los estudios de Escobar (2020), Parra (2022) y
Chamorro, Esparza y Jaramillo (2024) muestran diferencias notables en el

comportamiento frente a la abrasion. Mientras Escobar reporta una pérdida del 2.5% de
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masa en fieltros de algodon y Parra registra un 80% de resistencia, los valores obtenidos
por Chamorro et al. alcanzan una pérdida promedio de 219.51 mg en materiales
sintéticos con algodén. Frente a ello, el presente estudio evidencia un desempefio
significativamente superior: el Tratamiento 4 (30% — 18 g/500 ml) alcanzé una media
de abrasion de apenas 0.0028, con una desviacion estandar de 0.0016, lo que indica una
resistencia considerablemente mayor y una minima pérdida de material en comparacion
con los antecedentes revisados.

4.3.2. Discusion de resultados de la segunda especifica

En cuanto a la finalidad de desarrollar las plantillas ecoldgicas para calzado casual con
fieltro de lana de oveja y esencia de eucalipto influye positivamente en la resistencia al
lavado casual en Juliaca - 2025, los resultados demostraron que la combinacion A1/B1
registro la media mas reducida (0,0082), lo que evidencia un menor grado de deterioro
frente a las demas combinaciones evaluadas. En contraposicion, la combinacion A2/B2
alcanz6 la media mas elevada (0,0122), reflejando una mayor susceptibilidad a la
fractura y, en consecuencia, una menor robustez estructural del material. Sin embargo,
al analizar los valores obtenidos mediante la prueba ANOVA, se constatd que la
influencia de los factores apenas bordea la significancia estadistica; es decir, aunque se
identifico una tendencia hacia la incidencia de las variables, esta no resultd concluyente.
Bajo esta premisa, se puede inferir que la modificacion de ciertas condiciones
ambientales particularmente temperatura y humedad relativa podria mitigar dicha
variabilidad, estabilizando el comportamiento mecanico del fieltro.

En relacion con la resistencia al lavado, los estudios de Martinez y Gonzales (2020) y
Quispe y Mendoza (2023) coinciden en sefialar porcentajes bajos de pérdida de peso
(0.3% y 0.4%, respectivamente), lo que refleja una estabilidad estructural favorable

durante procesos de lavado doméstico. De manera similar, en el presente estudio el
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Tratamiento 1 (22 g — 50%) mostr6 la mayor retencion y estabilidad, con medias mas
altas y sin variaciones significativas entre grupos, alineandose con la evidencia previa
respecto al buen comportamiento del fieltro bajo condiciones de lavado controlado
donde se indica en la inferencia que los fieltros de oveja mostraron mayor robustez y
economia, mientras que los de alpaca presentaron superior confort y aislamiento
térmico. En consecuencia, los resultados de la presente investigacion son coherentes con
estos antecedentes, ya que confirman que el fieltro de oveja ofrece un desempefio 6ptimo
en términos de resistencia y costo, mientras que materiales similares a la alpaca podrian
utilizarse en aplicaciones de alta calidad o textiles finos, integrando criterios de

durabilidad y confort segun el tipo de fibra empleada.

4.3.3. Discusion de resultados de la tercera especifica

En lo que respecta a la prueba antibacterial, los resultados evidencian que la
combinacion A1/B1 presentd la media mas baja (0,0045), lo que refleja una superior
resistencia ala la inoculacion de patdgenos donde los resultados, se caracteriza de
manera critica para garantizar la durabilidad del fieltro. Por el contrario, la combinacion
A2/B2 registrd la media mas alta (0,0071), evidenciando un mayor deterioro ante el
rozamiento y, por ende, una menor calidad del material. Adicionalmente, el analisis
mediante ANOVA mostr6 un valor de significancia estadistica (p = 0,000), indicando
que las diferencias observadas entre las combinaciones son altamente relevantes y que
los factores evaluados ejercen una influencia significativa sobre la resistencia ante la
antibacteriana del textil.

Los estudios de Ilaquijo y Luque (2023) y Condori Mamani (2023) reportan resultados
diferenciados en la actividad antibacterial del fieltro artesanal. Mientras el primero
sefiala halos de inhibicion de 18 mm, el segundo concluye que no existe inhibicion en

el material analizado. En contraste, el presente estudio muestra un desempefio superior:
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el Tratamiento 3 (18 g—50%) alcanz6 una media antibacterial de 21.55 y una desviacion
estandar de 0.055, demostrando una inhibicidn efectiva y consistente, que supera tanto
los valores positivos observados por Ilaquijo y Luque como la ausencia de actividad
reportada en la prueba en sus ensayos sobre fibra de vicuia que posee una suavidad
superior, resistencia y eficacia del fieltrado humedo frente al algodon, lo que indica un
alto potencial econdmico y productivo para comunidades artesanales. En consecuencia,
los resultados de la presente investigacion corroboran estos antecedentes, confirmando
que la seleccion de la fibra y la técnica de afieltrado empleada determinan un desempeio

optimo en términos de resistencia, durabilidad y valor agregado textil.

4.3.4. Discusion de resultados de la general

En relacion con el objetivo general, que busca desarrollar plantillas ecoldgicas para
calzado casual con fieltro de lana de oveja con esencia de eucalipto de calidad en la
ciudad de Juliaca -2025.1os resultados obtenidos permiten evidenciar tendencias claras
en el desempeno del material. La combinacion A1/B1 mostré un comportamiento
superior en las pruebas de abrasion, la impregnacion en el lavado y la prueba
antibacterial lo que refleja una mayor estabilidad dimensional, antibacterial estructural
y durabilidad frente al desgaste superficial, mientras que A2/B2 present6 los valores
mas bajos de desempefio. Sin embargo, los andlisis estadisticos revelaron que, en
algunos parametros como la elongacion y el desgarro, las diferencias no alcanzaron
significancia concluyente, indicando que la influencia de la glicerina y el nimero de
capas del sustrato puede verse modulada por factores ambientales y de proceso, como
temperatura, humedad relativa y técnicas de afieltrado.

Los antecedentes de Oltra (2024) y Velazco (2020) muestran pérdidas de abrasion del
0.33%, 86% de ruptura y medias de desgaste de 0.39 en vicuna y 0.59 en algodon, lo

que evidencia comportamientos menos resistentes frente a la friccion. Frente a estos
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valores, el Tratamiento 4 del presente estudio presenta resultados ampliamente
superiores, con una media de abrasion de 0.0028 y minima dispersion. En conjunto, las
comparaciones realizadas permiten concluir que el material desarrollado en este estudio
fieltro de lana de oveja impregnado con esencia de eucalipto presenta un desempefio
destacable, superando ampliamente los antecedentes en resistencia a la abrasion,
mostrando estabilidad comparable en lavado, y evidenciando una actividad antibacterial
superior y consistente respecto a investigaciones previas.

No obstante, durante la ejecucion de este estudio se identificaron limitaciones
metodologicas, entre las cuales destacd la restriccion temporal generada por la secuencia
de procesos. Asimismo, la ubicacidén geografica representd una condicion critica, dado
que la temperatura ambiental constituye un factor determinante para el correcto
desarrollo del afieltrado, el cual requiere un rango 6ptimo aproximado entre 20 °C y 25
°C en ambientes secos. Debido a que la zona en la que se ejecutd el estudio no cumplia
simultdneamente con dichos parametros, se optd por acondicionar un espacio controlado

que garantizara la estabilidad térmica necesaria para el procedimiento experimental.
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Tabla 30. Resumen de discusion de resultados

ITEM AUTORY RESULTADOS RESULTADOS COMPARACION
ANO DEL DEL AUTOR
ANTECEDENTE
01 Escobar (2020)  Reporta una pérdida T4 (30% —18 g/ El desgaste obtenido en
— Internacional  del 2.5% de masa por 500 ml): Media = este estudio es
abrasion en fieltro de 0.0028; DE = notablemente menor que
algodon. 0.0016. el reportado por
Escobar, mostrando
mayor resistencia.
02 Parra (2022) — Obtiene un 80% de T4 (30% —18 g/ La resistencia observada
Internacional resistencia a la 500 ml): Media = supera la referencia de
abrasion en fieltros 0.0028; DE = Parra, evidenciando
mixtos. 0.0016. mejor desempeiio del
fieltro tratado.

03 Chamorro, Informa 219.51 mg de T4 (30% — 18 g/ La pérdida obtenida es
Esparza y pérdida por abrasion 500 ml): Media = sustancialmente menor,
Jaramillo en fieltro sintético 0.0028; DE = demostrando mayor

(2024) - con algodon. 0.0016. estabilidad frente al
Internacional desgaste.
04 Oltra (2024) —  Registra un 0.33% de T4 (30% —18 g/ El fieltro tratado en este
Internacional  pérdida por abrasion 500 ml): Media = estudio presenta mejor
y 86% de ruptura en 0.0028; DE = tolerancia sin ruptura y
fieltro evaluado. 0.0016. menor pérdida.
05 Velazco (2020) Reporta media de T4 (30%—18 g/ Los valores de desgaste
— Internacional  desgaste de 0.39 en 500 ml): Media = del presente estudio son
vicuila y 0.59 en 0.0028; DE = mucho mas bajos,
algodon. 0.0016. indicando mayor
resistencia.

06 Quispe (2021) - Reporta 0.3% de T1 (22 g—50%): Coincide con Quispe al

Nacional pérdida de peso tras Mayor retencion; mostrar buena retencion
lavado. medias mas altas y y baja pérdida tras el
sin variacion lavado.
significativa.

07 Martinez y Obtienen 0.3% de T1 (22 g—50%): Los resultados son
Gonzales pérdida por lavado y Mayor retencion; congruentes,

(2020) - absorcion grado 5. medias mas altas. confirmando adecuada
Nacional estabilidad frente al
lavado.

08 Quispe y Reportan uniformidad T3 (18 g—50%): Aunque el antecedente
Mendoza estable con variacion ~ Media antibacterial se enfoca en lavado,

(2023) — del 0.4% en lavado. =21.55;DE = ambos coinciden en
Nacional 0.055. uniformidad y
estabilidad del material.

09 Ilaquijo y Fieltro artesanal con T3 (18 g—50%): Los valores del estudio

Luque (2023) — jabon y alcohol Media antibacterial superan el halo
Local muestra halo de 18 =21.55;DE = reportado, indicando
mm. 0.055. mayor actividad
antibacterial.

10 Condori No se observo T3: Media El presente estudio

Mamani (2023) inhibicion antibacterial = obtiene inhibicion
— Local antibacterial en el 21.55; DE = 0.055. efectiva, contrastando

fieltro analizado.

con la nula actividad del
antecedente.

FUENTE: Elaboracion propia.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

1. Sobre la resistencia a la abrasion: La formulacién del tratamiento 4 (glicerina
18g/500ml y aceite al 30%) optimiza significativamente la durabilidad del fieltro,
proporcionando una estructura mas compacta y mayor resistencia al desgaste mecanico
frente al resto de las formulaciones.

2. Sobre la resistencia al lavado: La estabilidad dimensional del fieltro no depende de
las proporciones de glicerina y esencia de eucalipto empleadas, el material mantiene su
integridad estructural de forma estable e independiente de la formulacién, por lo que el
lavado domestico no representa un factor de degradacion significativo para el producto.
3. Sobre la actividad antibacteriana: El tratamiento 3 (glicerina 22g/500ml y aceite al
30%) es la formulacion mas efectiva para inhibir el crecimiento bacteriano. Se confirma
que la combinacion de aceite esencial de eucalipto en esta concentracion especifica
influye de manera directa y positiva en la mejora de las propiedades higiénicas del
material.

Los andlisis realizados permiten concluir que la incorporacion de glicerina y aceite
esencial de eucalipto modifica de manera selectiva las propiedades del fieltro,
potenciando algunas caracteristicas funcionales mientras que otras permanecen estables.
En la resistencia a la abrasion y en la actividad antibacterial se evidencian diferencias
significativas entre tratamientos, lo que demuestra que la combinacion adecuada de

ambos insumos contribuye a aumentar la durabilidad mecénica y el desempeiio
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antimicrobiano del material. Por el contrario, la prueba de lavado doméstico no mostro

variaciones estadisticamente relevantes, lo que indica que la resistencia del fieltro frente

al lavado no depende directamente de las proporciones de glicerina y esencia estudiadas.

En conjunto, se confirma que los aditivos utilizados fortalecen la integridad estructural y

la capacidad funcional del fieltro en ciertos parametros clave, consolidando su potencial

para la elaboracion de plantillas ecologicas, especialmente en aplicaciones orientadas a la

resistencia fisica y la actividad antibacterial, sin comprometer su estabilidad durante el

lavado.

5.2. RECOMENDACIONES

Primero. A los futuros investigadores se recomienda incorporando distintos tipos
de fibras de oveja (Merino, Hampshire, entre otras), ajustar las concentraciones
de glicerina y aceite de eucalipto, y probar otros aceites esenciales con
propiedades antimicrobianas (lavanda, romero, arbol de t¢) y realizar pruebas de
durabilidad (lavado y uso) confort térmico y transpirabilidad y biodegrabilidad.
Segundo. A las empresas interesadas se sugiere incorporar plantillas ecologicas
de fieltro de lana de oveja en sus lineas de calzado casual como opcion sostenible
y diferenciadora en el mercado. Es importante establecer alianzas estratégicas con
productores locales de lana Corriedale para garantizar materia prima de calidad,
ademas de aplicar controles de calidad rigurosos en todo el proceso productivo y
desarrollar infraestructura con ambientes controlados (temperatura entre 20°C y
25°C) que garanticen la estabilidad del afieltrado y se sugiere buscar
certificaciones ecologicas y disefiar campanas de marketing verde que resalten los
beneficios ambientales, sanitarios y de confort apuntados a consumidores
conscientes y mercados internacionales.

Tercero. A los artesanos se aconseja formarse en técnicas de afieltrado humedo
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controlado, manejo preciso de insumos destacando la combinacién Al (18 g/500
ml de glicerina) y B1 (30% de aceite de eucalipto), y el control de variables
ambientales para asegurar la alta calidad del producto. Es fundamental organizarse
en asociaciones o cooperativas que les permitan acceder a capacitaciones técnicas,
recursos econdémicos y canales de comercializaciéon formales. Se sugiere
documentar y estandarizar sus procesos artesanales, lo que facilitard la
transferencia de conocimientos a nuevas generaciones y la escalabilidad de la
produccion. Asimismo, se recomienda explorar nichos de mercado como el
calzado ecoldgico, productos para el cuidado de la salud (plantillas ortopédicas,
productos para diabéticos) y articulos de valor agregado para turismo vivencial,
aprovechando la creciente demanda de productos sostenibles y con identidad

cultural que generan mayores margenes de ganancia.
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Anexo 1. Matriz de consistencia

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
Problema general Objetivo general Hipétesis general Variables Dimensiones Indicadores METODOLOGIA
independientes
(Cual es la calidad de la Obtener plantillas ecologicas de La obtencion de plantillas ecoldgicas a Fieltros naturales Relacion 22g/500ml Nivel de investigacion:
obtencion de las plantillas calidad a partir de fieltros partir de fieltros naturales de lana y lana/peso de la 18g/ 500ml Explicativo
ecologicas a partir de fieltros naturales de lana y aceite esencial ~ aceite esencial de eucalipto glicerina Tipo de investigacién:
naturales de lana y aceite de eucalipto (eucaliptus) para (eucaliptus) permite alcanzar una Concentracion 50% Experimental
esencial de eucalipto calzado casual, Juliaca-2025. calidad adecuada para su uso en de eucalipto Método de
(eucaliptus) para calzado calzado casual Juliaca -2025 30% Disefio:
casual, Juliaca-2025? Factorial
Problemas especificos Objetivos especificos Hipétesis especificas Variable Dimensiones Indicado Poblacién:
dependiente res Lana de ovino
- - - — - - - - - — Muestra:
(Cual es la calidad de Evaluar la calidad de resistenciaa  La evaluacion de la calidad de Cahdaq de plantillas Res1s.ten01a ala Pérdida de 20 muestras (por prueba)
resistencia a la abrasion de las  1a abrasion de las plantillas resistencia a la abrasion de las ecologicas abrasion masa Ambito de estudio:
plantillas ecologicas a partir ecologicas a partir de fieltros plantillas ecologicas a partir de fieltros (%) / CICIOS de Distrito de Juliaca
de fieltros naturales de lana y Friccion

aceite esencial de eucalipto
(eucaliptus) para calzado
casual, Juliaca-2025?

(Cual es la calidad de
resistencia al lavado de las
plantillas ecologicas a partir
de fieltros naturales de lana y
aceite esencial de eucalipto
(eucaliptus) para calzado
casual, Juliaca-2025?

(Cudl es la actividad
antibacteriana de las plantillas
ecologicas a partir de fieltros
naturales de lana y aceite
esencial de eucalipto
(eucaliptus) para calzado
casual, Juliaca-2025?

naturales de lana y aceite esencial
de eucalipto (eucaliptus) para
calzado casual, Juliaca-2025.

Determinar la calidad de
resistencia al lavado de las
plantillas ecoldgicas a partir de
fieltros naturales de lana y aceite
esencial de eucalipto (eucaliptus)
para calzado casual, Juliaca-2025.

Analizar la actividad
antibacteriana de las plantillas
ecologicas a partir de fieltros
naturales de lana y aceite esencial
de eucalipto (eucaliptus) para
calzado casual, Juliaca-2025

naturales de lana y aceite esencial de
eucalipto (eucaliptus) tiene una
resistencia significativa para el calzado
casual, Juliaca-2025

El analisis de la calidad de resistencia
al lavado de las plantillas ecoldgicas a
partir de fieltros naturales de lana y
aceite esencial de eucalipto
(eucaliptus) tiene una durabilidad
significativa para el calzado casual,
Juliaca-2025

El estudio de la calidad en la capacidad
de la actividad antibacteriana de las
plantillas ecoldgicas a partir de fieltros
naturales de lana y aceite esencial de
eucalipto (eucaliptus) tiene una
efectividad significativa para el
calzado casual, Juliaca-2025

Resistencia al % de variacion

lavado dimensional
Actividad Tamaifo de Halo
antibacteriana de Inhibiciéon

(mm)

Periodo de estudio:
Afio 2025
Instrumentos de
recoleccion de datos:
Fichas de pruebas
Fichas aprobadas por el
juicio de expertos (CITE
textil Puno)
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Anexo 2. Ficha de recoleccion de datos de la abrasion

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

a) Datos generales:

Fecha de ensayo: 25/07/25
Responsable: Ing., Alexander Suasaca
Codigo de muestra: Fieltro

Tipo de fieltro:

Sustrato de lana de oveja corriedale

Investigador:

Yovana Pachacute Condori, Lizeth Annie
Quispe Beltran

Normativa aplicada:

ASTM D1424

Equipo utilizado:

Martindale

b) Parametros de Ensayo:

Material: Fieltro de lana de oveja

Tamaiio de muestra: 3.8 cm diametro

Humedad relativa estandar (65 £2 %)

Masa total del péndulo: 1600 g

Peso de la cuchilla o guillotina: 80a150¢g

Altura de caida efectiva: 160° y 180°

¢) Recoleccion de datos:
FUERZA GROSOR PESO PESO VARIACION
ITEM | TRATAMIENTO | REPLICA | EMPLEADA DEL INICIAL FINAL DE PESO
™ ) (mg) (mg)

01 Al-Bl1 D 1600 N 1,201 0,643 0,632 0,011
02 Al-Bl (1D 1600 N 1,190 0,485 0,480 0,005
03 Al-Bl (III) 1600 N 1,205 0,555 0,544 0,011
04 Al-Bl1 Iv) 1600 N 1,193 0,548 0,538 0,01
05 Al-Bl1 V) 1600 N 1,191 0,633 0,627 0,006
06 Al-B2 D 1600 N 1,214 0,507 0,504 0,003
07 Al-B2 (1D 1600 N 1,225 0,502 0,486 0,016
08 Al1-B2 (11I) 1600 N 1,194 0,586 0,546 0,04
09 Al-B2 (Iv) 1600 N 1,197 0,512 0,505 0,007
10 Al-B2 V) 1600 N 1,217 0,692 0,686 0,006
11 A2-B1 D 1600 N 1,206 0,602 0,596 0,006
12 A2-Bl (1D 1600 N 1,239 0,504 0,491 0,013
13 A2-Bl1 (III) 1600 N 1,265 0,582 0,574 0,008
14 A2-B1 I\ 1600 N 1,191 0,555 0,553 0,002
15 A2-B1 V) 1600 N 1,207 0,576 0,573 0,003
16 A2-B2 D 1600 N 1,182 0,563 0,561 0,002
17 A2-B2 (1D 1600 N 1,211 0,75 0,745 0,005
18 A2-B2 (I1I) 1600 N 1,208 0,686 0,685 0,001
19 A2-B2 (Iv) 1600 N 1,216 0,78 0,776 0,004
20 A2-B2 V) 1600 N 1,229 0,631 0,629 0,002
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Anexo 3. Ficha de recoleccion de datos de la prueba de lavado

a)

Datos generales:

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

Fecha de ensayo:

25/07/25

Responsable:

Ing., Alexander Suasaca

Codigo de muestra:

F2-2025

Tipo de fieltro:

Sustrato de lana de oveja corriedale

Investigador:

Yovana Pachacute Condori, Lizeth Annie
Quispe Beltran

Normativa aplicada:

ISO 1974:2012

Equipo utilizado:

Giro whash

b) Parametros de Ensayo:

Material: Fieltro de lana de oveja

Tamafio de muestra: 10cm * 5 cm

Humedad relativa estandar (65 £2 %)

Relacion de baio: 1/50¢g
¢) Recoleccion de datos:

ITEM | TRATAMIENTO REPLICA CON]fEIZTI\L%l{G‘AE%;’g DE };151581211? PEISI\?A]I)JE V?)llélll}lgj;gN

(® ® MG)

01 Al-Bl D 10% 2,157 1,917 0,24
02 Al-Bl1 (I1) 10% 2,550 2,210 0,34
03 Al-B1 (111) 10% 2,557 2,196 0,361
04 Al-B1 (Iv) 10% 2,441 2,115 0,326
05 Al-B1 V) 10% 2,502 2,092 0,41
06 Al-B2 i) 10% 2,522 2,191 0,331
07 Al-B2 (I1) 10% 2,326 2,056 0,27
08 Al-B2 (I1I) 10% 2,609 2,157 0,452
09 Al-B2 Iv) 10% 2,477 2,287 0,19
10 Al-B2 V) 10% 2,463 2,239 0,224
11 A2-B1 D 10% 2,481 2,257 0,224
12 A2-B1 (I1) 10% 2,095 1,886 0,209
13 A2-B1 (111) 10% 2,207 2,000 ,207
14 A2-B1 (IVv) 10% 2,502 2,286 0,216
15 A2-B1 V) 10% 2,769 2,551 0,218
16 A2-B2 i) 10% 2,442 1,282 1,16
17 A2-B2 (1) 10% 1,995 1,181 0,814
18 A2-B2 (I1I) 10% 2,281 1,156 1,125
19 A2-B2 IV) 10% 2,21 1,166 1,044
20 A2-B2 V) 10% 2,539 1,275 1,264
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Anexo 4. Ficha de recoleccion de datos antibacteriana

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

a) Datos generales:

Fecha de ensayo: 10/08/25
Responsable: Lic. Carlos Alberto Pérez Acuia
Codigo de muestra: F3-2025

Tipo de fieltro:

Fieltro de lana de oveja corriedale

Investigador:

Yovana Pachacute Condori, Lizeth Annie
Quispe Beltran

Normativa aplicada:

Equipo utilizado:

Estufa de incubacion

b) Parametros de Ensayo:

Material: Fieltro de lana de oveja

Tamafo de muestra: 5 mm

Humedad relativa estandar

Relacion de baiio:
¢) Recoleccion de datos:

GROSOR HORAS DE ]

ITEM | TRATAMIENTO | REPLICA I;g‘é‘é’&%?gN SUSl”)l"llElI; o EXPOSICION %‘gf ilcigg
01 Al1-Bl1 D 4 1,201 24 21,50
02 Al-Bl1 (1) 4 1,190 24 21,30
03 Al-Bl1 (I10) 4 1,205 24 21,48
04 Al1-Bl1 (IVv) 4 1,193 24 21,00
05 Al-B1 V) 4 1,191 24 21,35
06 Al-B2 (D 4 1,214 24 20,80
07 Al-B2 (1D 4 1,225 24 20,70
08 Al-B2 (I1I) 4 1,194 24 20,85
09 Al-B2 (IV) 4 1,197 24 20,82
10 Al1-B2 V) 4 1,217 24 20,74
11 A2-B1 D 4 1,206 24 21,53
12 A2-B1 (1) 4 1,239 24 21,58
13 A2-B1 (I10) 4 1,265 24 21,63
14 A2-Bl1 (V) 4 1,191 24 21,49
15 A2-B1 V) 4 1,207 24 21,52
16 A2-B2 (D 4 1,182 24 20,95
17 A2-B2 (1D 4 1,211 24 20,85
18 A2-B2 (I1I) 4 1,208 24 20,78
19 A2-B2 [\ 4 1,216 24 20,65
20 A2-B2 (V) 4 1,229 24 20,93

131




Anexo 5. Fotos del proceso de cardado

REDMI NOTE 9
C',S Al Qm\u CAMERA, 4 CARDADO
e |

CARDA PARA FIELTRO
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Anexo 6. Fotos del proceso de afieltramiento

CALIBRACION DEL ABRASIMETRO

En esta etapa se prepara
la lana de oveja ya
cardado y tendida para
ser afieltrada con la
contraposicion de las

capas del sustrato textil
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PRUEBA DE LAVADO

PRUEBA DE ABRASION
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Anexo 7. Operacionalizacion de Variables

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES UNIDAD Y METODOLOGIA
CATEGORIA
Variable Relacion de Valor max.: Mililitros/ Nivel de investigacion:
independiente: bafio/peso de  500ml/22g gramos explicativo
. a eliceri - — Tipo de investigacion:
Plantillas a glicerina Valor min: mililitros / Experimental
ecologicas con 500ml/18g gramos Método de
esencia de Concentracion Valor max.:  mililitros Validacién de datos:
eucalivto d liot 50% Deductivo observacional
P © eucalipto ° Poblacion:
Valor min: mililitros Lana de ovino
30% Muestra:
Variabl Resistenci Peso inicial iF 20 muestras (por prueba)
ariable esistencia a miligramos c .
eso micla £ Ambito de estudio:
dependiente: la abrasion peso final miligramos  Distrito de Juliaca
calidad Resistencia al  Peso inicial miligramos  Periodo de estudio:
lavad p ; iR Afio 2025
avado
v eso fina MIIEHAMOS v, strumentos de
Prueba Medida de aro milimetros recoleccién de datos:
antibacteriana  inicial Fichas de pruebas
Fichas aprobadas por el
Medida de aro milimetros C P P
juicio de expertos
final
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Anexo 8. Ficha de Juicio de Expertos.

i- , ‘V‘ﬁ 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

I.DATOS GENERALES
APELLIDOS Y NOMBRES : Farfan Flores Juan Américo
GRADO ACADEMICO : Maestro

INSTITUCION QUE LABORA : Universidad Nacional de Juliaca

TiTULO DE LA INVESTIGACION  : Obtencion de plantillas ecologicas de calidad a partir de fieltros
naturales de lana y aceite esencial de eucalipto para calzado casual Juliaca 2025

AUTOR DEL INSTRUMENTO : Tesistas Pachacute Condori Yovana, Quispe Beltran Lizeth Annie
MENCION : I1SO 6330, 1ISO 105-C06, ISO 20743 y ASTM D7822

NOMBRE DEL INSTRUMENTO: FFicha de recoleccion de datos de la prueba de resistencia de al lavado.
CRITERIOS DE APLICABILIDAD

a) De 1 a9 (no valida, reformular) d) De 15 a 18: (valido, precisar)
b) De 10 a 12: (no valida, modificar) e) De 18 a20: (valido, aplicar)
¢) De 12 a 15: (valido. Mejorar)

II. ASPECTOS PARA EVALUAR:

INDICADORES DF — r—— =
T CRITERIOS CUALITATIVOS [pEt [CIENT REGULA. | gypng l(};ll;;ugx o,
DEL CUANTITATIVOS a9 oy | 0219 (18-20)
INSTRUMENTO 1 5 Z 3 z
CLARIDAD | esta formulado con lenguaje apropiado X
OBJETIVIDAD | estq expresado con conductas observables X
ACTUALIDAD | adecuada al avance de la ciencia y la tecnologia %
ORG'\N\!ZAC'O existe una organizacion logica %
&
SUFICIENCIA | comprende los aspectos en cantidad y calidad X
INTENCIONALIDA adecuado para valorar los aspectos de estudios X |
CO\S'%"EN(" Basado en el aspecto tedrico cientifico y del tema %
' de estudio -
COHERENCIA | entre las variables, dimensiones y variables X
“”‘71‘0"\0"0("' la estrategia responde al propésito del estudio X
('ON"'E(\"":N(“ genera nuevas pautas para la investigacion X
Sub total ' | b 30—
total L 6

VALORACION CUANTITATIVA : Hb6 X 0.4 = j€.4.
VALORACION CUALITATIVA : Valida

nmed“’v{u

' W
OPINION DE APLICABILIDAD : Apto por OP('C““""'

t firma del experto
in Flores

~7

<tz y_pol
erico

I (F
N &bidico
CIP. 35218
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'} ' ‘y‘ﬁ UNIVERSIDAD NACIONAL DE JULIACA
FACULTAD DE INGENIERIA DE PROCESOS INDUSTRIAL

Escuela profesional de ingenierta textil y de confecciones

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

JUICIO DE EXPERTOS
DATOS GENERALES
APELLIDOS Y NOMBRES : Farfan Flores Juan Américo
GRADO ACADEMICO : Maestro

INSTITUCION QUE LABORA : Universidad Nacional de Juliaca

TITULO DE LA INVESTIGACION: Obtencion de plantillas ecolégicas de calidad a partir de fieltros naturales
de lana y aceite esencial de eucalipto para calzado casual Juliaca-2025

AUTOR DEL INSTRUMENTO : Tesistas Pachacute Condori Yovana, Quispe Beltran Lizeth Annie
MENCION : 1SO 12947-2:2016

NOMBRE DEL INSTRUMENTO: Ficha de recoleccion de datos de la prueba de resistencia a la abrasion.
CRITERIOS DE APLICABILIDAD

f) Del a9 (no valida, reformular) i) De 15 a 18: (valido, precisar)
¢) De 10 a 12: (no valida, modificar) j)  De 18 a20: (valido, aplicar)
h) De 12 a 15: (valido. Mejorar)

ASPECTOS PARA EVALUAR:

INDICADORES DE| CRITERIOS CUALITATIVOS [PEFICIENT REGULA - MUY BUENG . syivonierd
EVALUACION E R BUENO (15-18) XCELENT
DEL CUANTITATIVOS a9 |aoazy | 0219 (18:20)
INSTRUMENTO 1 2 3 4 5
CLARIDAD | estd formulado con lenguaje apropiado X
OBJETIVIDAD | 2st4 expresado con conductas observables X
ACTUALIDAD | adecuada al avance de la ciencia y Ia tecnologia X
TS = e T H
OR("“\\!L:\‘ 10 | existe una organizacion légica X
N
SUFICIENCIA | comprende los aspectos en cantidad y calidad X
INTENCIONALIDA adecuado para valorar los aspectos de estudios b 4
CONSISTENCIA | Basado en el aspecto tedrico cientifico y del tema %
de estudio -
COHERENCIA | entre las variables, dimensiones y variables x
1"1'3"'()1’\0'”0' la estrategia responde al propdsito del estudio 5
CONVE\N'ENC' genera nuevas pautas para la investigacion b~
Sub total )1 2 3 S
total U3

VALORACION CUANTITATIVA (total x 0.4) : L3 X 0.4 =18.%
VALORACION CUALITATIVA : Valida: pase Pelicar.
OPINION DE APLICABILIDAD v

firma y poyt firma del experto

EL Ly T ¥ e O T

Juan Aw gres

INGENIERD QUIMICO
nie 15218
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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 : Farfan Flores Juan Américo
GRADO ACADEMICO : Maestro

INSTITUCION QUE LABORA : Universidad Nacional de Juliaca

TiTULO DE LA INVESTIGACION: Obtencién de plantillas ecolégicas de calidad a partir de fieltros naturales

de lana y aceite esencial de eucalipto para calzado casual Juliaca-2025
AUTOR DEL INSTRUMENTO : Tesistas Pachacute Condori Yovana, Quispe Beltran Lizeth Annie

MENCION

: Manual de procedimientos para la prueba de sensibilidad antimicrobiana por

el método de disco difusion. Serie de normas/ Técnicas N° 30 lima-2002.
NOMBRE DEL INSTRUMENTO:
CRITERIOS DE APLICABILIDAD

k) De 1 a9 (no valida, reformular)
1) De 10 a 12: (no valida, modificar)

m) De 12 a 15: (valido. Mejorar)
IIILASPECTOS PARA EVALUAR:

n) De 15 a 18: (valido, precisar)
0) De 18 a20: (valido, aplicar)

INDICADORES DE|

CRITERIOS CUALITATIVOS PDEFICIENT REGULA |piono MUY BUENO (b by
EVALUACION E R (15-18)
DEL CUANTITATIVOS as |aeiy | 419 (18-20)
INSTRUMENTO 7 5 3 4 -
CLARIDAD | est4 formulado con lenguaje apropiado X
OBJETIVIDAD | est4 expresado con conductas observables X,
ACTUALIDAD | adecuada al avance de la ciencia y la tecnologia "
ORGAI‘I{}ZACIO existe una organizacion logica X
SUFICIENCIA | comprende los aspectos en cantidad y calidad x
INTENCIONALIDA adecuado para valorar los aspectos de estudios X
CONS‘iTENCl Basado en el aspecto teérico cientifico y del tema .
de estudio X
COHERENCIA | entre las variables, dimensiones y variables X
ME"‘OI}’\OLOGI la estrategia responde al propdsito del estudio X
CONVTIENCI genera nuevas pautas para la investigacién X
Sub total 12 35
total L| =

VALORACION CUANTITATIVA (total x 0.4) :
VALORACION CUALITATIVA: Velida
OPINION DE APLICABILIDAD ﬂpl pasa AP fica

4 %0

\8 &

firma y post firma del experto

DNI: 239

11342
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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
GRADO ACADEMICO

: Pérez Acuiia Carlos Alberto

: Lic. En biologia.

INSTITUCION QUE LABORA : Universidad Nacional de Juliaca.

TITULO DE LA INVESTIGACION

naturales de lana y aceite esencial de eucalipto para calzado casual Juliaca-2025

AUTOR DEL INSTRUMENTO : Tesistas Pachacute Condori Yovana, Quispe Beltran Lizeth Annie

MENCION

: 1SO 12947-2:2016

: Obtencion de plantillas ecolégicas de calidad a partir de fieltros

NOMBRE DEL INSTRUMENTO: Ficha de recoleccién de datos de la prueba de resistencia a la abrasion

CRITERIOS DE APLICABILIDAD

f) De 1 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)
ASPECTOS PARA EVALUAR:
IN:)\I,(,\zl\[l)](zl(ilF&\vy)L CRITERIOS CUALITATIVOS I)EFlglENT zn(‘;{um BUENO M:J:II;UE:\'( XCELENT
LY ALUAU 8-
DEL CUANTITATIVOS (1-9) (10-12) (12-15) ( ) (18-20)
.
INSTRUMENTO 1 2 3 4 5
CLARIDAD | esti formulado con lenguaje apropiado 'Y
OBJETIVIDAD | est4 expresado con conductas observables I'4
ACTUALIDAD | adecuada al avance de la ciencia y la tecnologia X
ORG-‘\’\"'Z'\("O existe una organizacion logica %
1
SUFICIENCIA | comprende los aspectos en cantidad y calidad %
INTENCIONALIDA adecuado para valorar los aspectos de estudios X
CONSISTENCIA | Basado en el aspecto tedrico cientifico y del tema X
de estudio
COHERENCIA | enfre las variables, dimensiones y variables X
.\u-:'r()l)\()ll()(il la estrategia responde al proposito del estudio %,
CON"‘?\“"“’” genera nuevas pautas para la investigacion 'Y
Sub total 12 35
al & -
tota q ’{.

VALORACION CUANTITATIVA (total x 0.4) : Yt X044 = |8:%

VALORACION CUALITATIVA
OPINION DE APLICABILIDAD

: \/Ohﬂ—\@

5 AP\O ‘aam OP\(‘C&UDT\

firma y post firma del experto

DNI: 41643434
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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
GRADO ACADEMICO

: Pérez Acuiia Carlos Alberto

: Lic. En biologia.

INSTITUCION QUE LABORA: Universidad Nacional de Juliaca.
TITULO DE LA INVESTIGACION: Obtencién de plantillas ecologicas de calidad a partir de fieltros naturales de

lana y aceite esencial de eucalipto para calzado casual Juliaca-2025

AUTOR DEL INSTRUMENTO : Tesistas Pachacute Condori Yovana, Quispe Beltran Lizeth Annie
: 1SO 6330, ISO 105-C06, ISO 20743 y ASTM D7822

MENCION

NOMBRE DEL INSTRUMENTO: Ficha de recoleccion de datos de la prueba de resistencia de al lavado.

CRITERIOS DE

a) De 1 a9 (no valida, reformular)

APLICABILIDAD

d) De 15 a 18: (valido, precisar)

b) De 10 a 12: (no valida, modificar) e) De 18 a 20: (valido, aplicar)
c) De 12 a 15: (valido. Mejorar)
II. ASPECTOS PARA EVALUAR:
INDICADORES DE| FICIENT REG ' BUEN
EVALUACION | CRITERIOS CUALITATIVOS [DEFICIENT REGULA |5eng foe N xcELENT
DEL CUANTITATIVOS a9 |aoay | 019 (18-20)
INS fRUMENTO 1 2 3 1 3
CLARIDAD | esta formulado con lenguaje apropiado X
OBJETIVIDAD | est4 expresado con conductas observables k4
ACTUALIDAD | adecuada al avance de la ciencia y la tecnologia X
ORG'\I\I’\:Zf\(f'O existe una organizacion logica X
| SUFICIENCIA | comprende los aspectos en cantidad y calidad X
INTENCIONALIDA adecuado para valorar los aspectos de estudios X
(“’\’S"‘\'"‘ENC' Basado en el aspecto tedrico cientifico y del tema X
i de estudio |
COHERENCIA | entre las variables, dimensiones y variables X
-“F-"'O”\O"O(” la estrategia responde al proposito del estudio X
CON"&““” genera nuevas pautas para la investigacion X
Sub total L\ /,__!5

total

VALORACION CUANTITATIVA (total x 0.4): 4K O4= 19.6

VALORACION CUALITATIVA

OPINION DE APL

. \ra\,kdd

ICABILIDAD

p?lo ?a_rq OJPLLC(,Q0.0/(\

firma y post firma del experto

DNI:41643434
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""‘j 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 : Pérez Acuiia Carlos Alberto

GRADO ACADEMICO : Lic. En Biologia.

INSTITUCION QUE LABORA : Universidad Nacional de Juliaca.

TITULO DE LA INVESTIGACION : Obtencion de plantillas ecoldgicas de calidad a partir de fieltros
naturales de lana y aceite esencial de eucalipto para calzado casual Juliaca-2025

AUTOR DEL INSTRUMENTO : Tesistas Pachacute Condori Yovana, Quispe Beltran Lizeth Annie
MENCION ' : Manual de procedimientos para la prueba de sensibilidad antimicrobiana por
el método de disco difusion. Serie de normas/ Técnicas N° 30 lima-2002.

NOMBRE DEL INSTRUMENTO: Ficha de Recoleccion de Datos de Prueba de la Actividad Antibacteriana
CRITERIOS DE APLICABILIDAD

k) De 1 a9 (no valida, reformular) n) De 15 a 18: (valido, precisar)
I) De 10 a 12: (no valida, modificar) 0) De 18 a20: (valido, aplicar)
m) De 12 a 15: (valido. Mejorar)

ASPECTOS PARA EVALUAR:

INDICADORES DE| CRITERIOS CUALITATIVOS PpPEFICIENT REGULA ey IUY BUENO 1) e

EVALUACION E R |BUENO [l ey |XCELENT
DEL CUANTITATIVOS a9 |aoazy | (219 (18-20)

INSTRUMENTO . 5 : 1 5

CLARIDAD | esta formulado con lenguaje apropiado '
OBJETIVIDAD | est4 expresado con conductas observables X
ACTUALIDAD | adecuada al avance de la ciencia y la tecnologia X
ORGA‘“\'\V-‘\C") existe una organizacion logica X
SUFICIENCIA | comprende los aspectos en cantidad y calidad X
INTENCIONALIDA adecuado para valorar los aspectos de estudios X

CONSISTENCL | Basado en el aspecto tedrico cientifico y del tema

* de estudio X
COMERENCIA | entre las variables, dimensiones y variables X
1‘"‘3"‘("')\("'0(" la estrategia responde al proposito del estudio X,
CON"'E{\'"“(" genera nuevas pautas para la investigacion X

Suh[t()ml 50

total

VALORACION CUANTITATIVA (total x 0.4) : 50 X 04 = 20
VALORACION CUALITATIVA : 'Va)‘c da
OPINION DE APLICABILIDAD : PPJ’O “[’(/'0‘0““

firma y post firma del experto

DNI: 41643434
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE JULIACA
FACULTAD DE INGENIERIA DE PROCESOS INDUSTRIAL

Escuela profesional de ingenieria textil y de confeccionies

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION
JUICIO DE EXPERTOS

I.DATOS GENERALES

APELLIDOS Y NOMBRES
GRADO ACADEMICO

: Jara Huarancca Rolando Rody

: Mg. en Ingenieria Quimica

INSTITUCION QUE LABORA : Universidad Nacional de Juliaca
TITULO DE LA INVESTIGACION: Obtenci6n de plantillas ecolégicas de calidad a partir de fieltros naturales

de lana y aceite esencial de eucalipto para calzado casual Juliaca 2025

AUTOR DEL INSTRUMENTO : Tesistas Pachacute Condori Yovana, Quispe Beltran Lizeth Annie

MENCION

: 1SO 6330, 1SO 105-C06, ISO 20743 y ASTM D7822

NOMBRE DEL INSTRUMENTO: Ficha de recoleccion de datos de la prueba de resistencia de al lavado.

CRITERIOS DE APLICABILIDAD

a) De 1 a9 (no valida, reformular)
b) De 10 a 12: (no valida, modificar)

c) De 12 a I5: (valido. Mejorar)
II. ASPECTOS PARA EVALUAR:

d) De 15 a 18: (valido, precisar)
e) De 18 a20: (valido, aplicar)

INDICADORES DE
EVALUACION
DEL
INSTRUMENTO

CRITERIOS CUALITATIVOS

CUANTITATIVOS

REGULA

1UY BUENQ

I)l-:lrlisllZN'l' BUENO XCELENT]
3 R (15-18) 5
(19} (10-12) (12-15) (18-20)

1 2 3 4 5

CLARIDAD

esta formulado con lenguaje apropiado

A

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

KX XX

INTENCIONALIDA

adecuado para valorar los aspectos de estudios

CONSISTENCI
A

Basado en el aspecto tedrico cientifico y del tema
de estudio

K%

COHERENCIA

entre las variables. dimensiones y variables

X

<‘”‘7"“"\(”/0“' la estrategia responde al propésito del estudio *
"‘)\“"fs"‘3N“' genera nuevas pautas para la investigacion
/

Sub total

16

20

total

VALORACION CUANTITATIVA (total x 0.4): 46 X 0.4 =[g.4.

VALORACION CUALITATIVA : ’]/o.(ﬁdd

OPINION DE APLICABILIDAD: /L‘:Ll»o pu “PLC“C“",‘
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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
GRADO ACADEMICO

: Jara Huarancca Rolando Rody

: Mg. en Ingenieria Quimica

INSTITUCION QUE LABORA : Universidad Nacional de Juliaca

TITULO DE LA INVESTIGACION

naturales de lana y aceite esencial de eucalipto para calzado casual Juliaca 2025

AUTOR DEL INSTRUMENTO : Tesistas Pachacute Condori Yovana, Quispe Beltran Lizeth Annie

MENCION

1 ISO 12947-2:2016

: Obtencion de plantillas ecolégicas de calidad a partir de fieltros

NOMBRE DEL INSTRUMENTO: Ficha de recoleccion de datos de la prueba de resistencia a la abrasion
CRITERIOS DE APLICABILIDAD

f) De 1 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)
ASPECTOS PARA EVALUAR:
INDICADORES DE| CRITERIOS CUALITATIVOS |PEFICIENT REGULA e 1UY BUENQ, 1 rnorid
EVALUACION E B [PLENO Theim [PoELENY
S DEL CUANTITATIVOS : azasy |51 g
DEL D (1-9) (10-12)
INSTRUMENTO ] 3 3 1 3
CLARIDAD | estd formulado con lenguaje apropiado ol
OBJETIVIDAD | estd expresado con conductas observables A
ACTUALIDAD | adecuada al avance de la ciencia y la tecnologia X
"RG-’“‘IJ\!ZA‘\(«‘") existe una organizacion logica P
SUHICIENCIA | comprende los aspectos en cantidad y calidad X
INTENCIONALIDA adecuado para valorar los aspectos de estudios 8
CONSISTENCIA | Basado en el aspecto tedrico cientifico y del tema X
de estudio
COHERENCIA | entre las variables, dimensiones y variables ¢
-‘”7"'(”)\”"0(;' la estrategia responde al proposito del estudio X,
"0\""3{‘\"*5“'(" genera nuevas pautas para la investigacion X
Sub total Ll L‘( 5
total Lt q

VALORACION CUANTITATIVA (total x 0.4): 49 x0.{ = 4.6

VALORACION CUALITATIVA

OPINION DE APLICABILIDAD

\Valide

:]srajm para gP\‘m‘:‘

%%40 /)4,
L
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& . "‘ﬂ 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 : Jara Huarancca Rolando Rody

GRADO ACADEMICO : Mg. en Ingenieria Quimica

INSTITUCION QUE LABORA : Universidad Nacional de Juliaca

TITULO DE LA INVESTIGACION: Obtencién de plantillas ecologicas de calidad a partir de fieltros naturales de
lana y aceite esencial de eucalipto para calzado casual Juliaca 2025

AUTOR DEL INSTRUMENTO : Tesistas Pachacute Condori Yovana, Quispe Beltran Lizeth Annie

MENCION : Manual de procedimientos para la prueba de sensibilidad antimicrobiana por el
método de disco difusion. Serie de normas/ Técnicas N° 30 lima-2002.

NOMBRE DEL INSTRUMENTO: Ficha de recoleccion de datos de la prueba de la actividad antibacteriana.
CRITERIOS DE APLICABILIDAD

k) De 1 a9 (no valida, reformular) n) De 15 a 18: (valido, precisar)
I)  De 10 a 12: (no valida, modificar) 0) De 18 a20: (valido, aplicar)
m) De 12 a 15: (valido. Mejorar)

ASPECTOS PARA EVALUAR:

INDICADORES DE[ CRITERIOS CUALITATIVOS PEFICIENT REGULA v MUY BUENQI, cr e
EVALUACION K R BUENG: Vas-18)  [SGELENT

DEL CUANTITATIVOS (19) (02 | 0F19) (18-20)
INSTRUMENTO : > 5 g %
CLARIDAD | esta formulado con lenguaje apropiado X
OBJETIVIDAD | est4 expresado con conductas observables
ACTUALIDAD | adecuada al avance de la ciencia y la tecnologia X
()““-’“;\!Z“\("O existe una organizacion logica

SUFICIENCIA 1 comprende los aspectos en cantidad y calidad

INTENCIONALIDA adecuado para valorar los aspectos de estudios

"‘)NS"z""f‘-\'(" Basado en el aspecto tedrico cientifico y del tema
' de estudio

CONERENCIA | entre las variables, dimensiones y variables

METODOLOGL | |3 estrategia responde al proposito del estudio

X XXX %X | x| %

A
(‘ONVE{“ENC‘ genera nuevas pautas para la investigacion
Sub total 8
total : [_l 8

VALORACION CUANTITATIVA (total x 0.4): 4% X 0.4 = 142
VALORACION CUALITATIVA : Vcn\ida

o Y 4%
OPINION DE APLICABILIDAD : f p4o pova aplicaon

@ﬂé» lr-
Wit
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   2  k


    𝐏 𝐃 𝟏  𝐏 𝐃 𝟎 =   𝐏 𝐋 𝟏    𝐏 𝐋 𝟎


  𝐏 𝐃 𝟏 =     𝐏 𝐋 𝟏 ∗   𝐏 𝐃 𝟎  𝐏 𝐋 𝟎


  𝐏 𝐃 𝟏 =     𝟐 𝟓 𝟎 𝟎   𝐠 ∗   𝟑   𝐠  𝟏 𝟎 𝟎   𝐠


  𝐏 𝐃 𝟏 =   𝟕 𝟓   𝒈


    𝐏 𝐁 𝟏  𝐏 𝐁 𝟎 =   𝐏 𝐋 𝟏    𝐏 𝐋 𝟎


  𝐏 𝐁 𝟏 =     𝐏 𝐋 𝟏 ∗   𝐏 𝐁 𝟎  𝐏 𝐋 𝟎


  𝐏 𝐁 𝟏 =     𝟐 𝟓 𝟎 𝟎   𝐠 ∗   𝟏   𝐠  𝟏 𝟎 𝟎   𝐠


  𝐏 𝐁 𝟏 =   𝟐 𝟓   𝒈


    𝐏 𝐒 𝟏  𝐏 𝐒 𝟎 =   𝐏 𝐋 𝟏    𝐏 𝐋 𝟎


  𝐏 𝐒 𝟏 =     𝐏 𝐋 𝟏 ∗   𝐏 𝐒 𝟎  𝐏 𝐋 𝟎


  𝐏 𝐁 𝟏 =     𝟐 𝟓 𝟎 𝟎   𝐠 ∗   𝟓   𝐠  𝟏 𝟎 𝟎   𝐠


  𝐏 𝐁 𝟏 =   𝟏 𝟐 𝟓   𝒈


    𝐏 𝐀 𝐂 𝟏  𝐏 𝐀 𝐂 𝟎 =   𝐏 𝐋 𝟏    𝐏 𝐋 𝟎


  𝐏 𝐀 𝐂 𝟏 =     𝐏 𝐋 𝟏 ∗   𝐏 𝐀 𝐂 𝟎  𝐏 𝐋 𝟎


  𝐏 𝐀 𝐂 𝟏 =     𝟐 𝟓 𝟎 𝟎   𝐠 ∗   𝟓   𝐠  𝟏 𝟎 𝟎   𝐠


  𝐏 𝐀 𝐂 𝟏 =   𝟏 𝟐 𝟓   𝒈


    𝐕 𝟏  𝐏 𝐕 𝟎 =   𝐏 𝐋 𝟏    𝐏 𝐋 𝟎


  𝐕 𝟏 =     𝐏 𝐋 𝟏 ∗   𝐕 𝟎  𝐏 𝐋 𝟎


  𝐕 𝟏 =     𝟒 𝟔   𝐠 ∗   𝟑 𝟎   𝐦 𝐥  𝟏 𝟎 𝟎   𝐠


  𝐕 𝟏 =   𝟏 𝟑 𝟖 𝟎   𝒎 𝒍


  𝐕 𝟏 =   𝟏 . 𝟑 𝟖 𝟎 𝑳


    𝐏 𝐌 𝟏  𝐏 𝐌 𝟎 =   𝐏 𝐋 𝟏    𝐏 𝐋 𝟎


  𝐏 𝐌 𝟏 =     𝐏 𝐋 𝟏 ∗   𝐏 𝐌 𝟎  𝐏 𝐋 𝟎


  𝐏 𝐌 𝟏 =     𝟒 𝟔   𝐠 ∗   𝟓   𝐠  𝟏 𝟎 𝟎   𝐠


  𝐏 𝐌 𝟏 =   𝟐 . 𝟑   𝒈


    𝐏 𝐀 𝐥 𝟏  𝐏 𝐀 𝐥 𝟎 =   𝐏 𝐋 𝟏    𝐏 𝐋 𝟎


  𝐏 𝐀 𝐥 𝟏 =     𝐏 𝐋 𝟏 ∗   𝐏 𝐀 𝐥 𝟎  𝐏 𝐋 𝟎


  𝐏 𝐀 𝐥 𝟏 =     𝟒 𝟔   𝐠 ∗   𝟓   𝐠  𝟏 𝟎 𝟎   𝐠


  𝐏 𝐀 𝐥 𝟏 =   𝟐 . 𝟑   𝒈


    𝐏 𝐄 𝟏  𝐏 𝐄 𝟎 =   𝐏 𝐋 𝟏    𝐏 𝐋 𝟎


  𝐏 𝐄 𝟏 =     𝐏 𝐋 𝟏 ∗   𝐏 𝐄 𝟎  𝐏 𝐋 𝟎


  𝐏 𝐄 𝟏 =     𝟒 𝟔   𝐠 ∗   𝟓 𝟎   𝐦 𝐥  𝟏 𝟎 𝟎   𝐠


  𝐏 𝐄 𝟏 =   𝟐 𝟑 𝒎 𝒍


    𝐏 𝐄 𝟐  𝐏 𝐄 𝟎 =   𝐏 𝐋 𝟏    𝐏 𝐋 𝟎


  𝐏 𝐄 𝟏 =     𝐏 𝐋 𝟏 ∗   𝐏 𝐄 𝟎  𝐏 𝐋 𝟎


  𝐏 𝐄 𝟐 =     𝟒 𝟔   𝐠 ∗   𝟑 𝟎   𝐦 𝐥  𝟏 𝟎 𝟎   𝐠


  𝐏 𝐄 𝟐 =   𝟏 𝟑 . 𝟖   𝒎 𝒍


    𝐏 𝐌 𝟎  𝐏 𝐌 𝟏 =   𝐃 𝐂 𝟏    𝐃 𝐂 𝟎


  𝐃 𝐂 𝟏 =     𝐏 𝐌 𝟎 ∗   𝐃 𝐂 𝟎  𝐏 𝐌 𝟏


  𝐃 𝐂 𝟏 =     𝐏 𝐌 𝟎 ∗   𝐃 𝐂 𝟎  𝐏 𝐌 𝟏


  𝐃 𝐂 𝟏 =   𝟏 𝟑 . 𝟖   𝒎 𝒍


  𝐃 𝐂 𝟏 =   𝟏 𝟑 . 𝟖   𝒎 𝒍


    𝐏 𝟎  𝐏 𝟏 =   𝐑 𝟎    𝐑 𝟏


  𝐑 𝟏 =     𝐏 𝟎 ∗   𝐑 𝟎  𝐏 𝟏


  𝐑 𝟏 =     𝟏 𝟎   𝐠 ∗   𝟓 𝟎 𝟎 𝟎 𝟎   𝐦 𝐥  𝟏 𝟎 𝟎   𝐠


  𝐏 𝐄 𝟐 =   𝟓 𝟎 𝟎 𝟎 𝟎 𝟎   𝒎 𝒍


  𝐏 𝐄 𝟐 =   𝟓 𝟎 𝟎 𝟎 𝟎 𝟎   𝒎 𝒍


    𝐕 𝟏  𝐕 𝟎 =   𝐍 𝐩 𝟏    𝐍 𝐩 𝟎


  𝐕 𝟏 =     𝐍 𝐩 𝟏 ∗   𝐕 𝟎  𝐍 𝐩 𝟎


  𝐕 𝟏 =     𝟔 ∗   𝟏 𝟖   𝐦 𝐥  𝟏


  𝐕 𝟏 =   𝟏 𝟎 𝟖   𝒎


  𝐕 𝟏 =   𝟏 𝟎 𝟖   𝒎


    𝐀 𝐧 𝟏    𝐀 𝐧 𝟎 =   𝐕 𝟏  𝐕 𝟎


  𝐀 𝐧 𝟏 =     𝐀 𝐧 𝟎 ∗   𝐕 𝟏  𝐕 𝟎


  𝐀 𝐧 𝟏 =     𝟐 𝟑   𝐠 𝐫 ∗   𝟏 𝟎 𝟖   𝐦 𝐥  𝟏 𝟎 𝟎 𝟎   𝐦 𝐥


  𝐀 𝐧 𝟏 =   𝟐 . 𝟒 𝟖 𝟒   𝒈 𝒓


  𝐀 𝐧 𝟏 =   𝟐 . 𝟒 𝟖 𝟒   𝒈 𝒓

