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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo determinar las caracteristicas de
la fibra y el porcentaje de medulacion en alpacas de raza Huacaya y Suri del distrito de
Macusani - Carabaya, durante el afno 2023. La metodologia de la investigacion se
desarrolld bajo un enfoque cuantitativo, con un disefio no experimental, de tipo
correlacional y corte transversal. La poblacion estuvo compuesta por 81 000 alpacas, de
las cuales se seleccionaron como muestra 69 ejemplares de la raza Huacaya y 69 de la
raza Suri. Se empled la técnica de observacion, utilizando los dispositivos FIBER EC V5
y FIBER MED para la recoleccion de datos. El procesamiento estadistico se realizd
mediante el software version 26. En cuanto a los resultados, se observo que el didmetro
promedio de la fibra en la raza Suri fue de 22.86 um, con un rango de 17.05 um y 28.82
um. Por su parte, la raza Huacaya presentd un diametro medio menor, de 20.84 um, con
valores que fluctuaron entre 16.20 um y 27.24 um, lo que evidencia una mayor finura en
sus fibras. Respecto a la medulacion, se identificé un porcentaje promedio mas elevado
en la raza Suri (61.92%), lo cual podria generar sensaciones de incomodidad o picazon
en el uso de productos textiles. En contraste, la raza Huacaya presentd un menor
porcentaje de medulacion (55.46%). El andlisis estadistico confirmo una diferencia
significativa en el didmetro medio de la fibra entre ambas razas, siendo la Huacaya mas
favorable para aplicaciones textiles por su menor grosor. Sin embargo, no se evidencio
una diferencia estadisticamente significativa en el porcentaje de medulacion, lo que
sugiere una posible estabilidad de esta caracteristica en el tiempo. En conclusion, la raza
Huacaya mostrd propiedades superiores en cuanto a finura y menor porcentaje de

medulacion en la fibra.

Palabra clave: Fibra Huacaya, alpaca Suri, caracteristicas de la fibra y Medulacion

Xi



ABSTRACT

The present research work aimed to determine the fiber characteristics and the percentage
of medullation in Huacaya and Suri alpacas from the Macusani - Carabaya district, during
the year 2023. The research methodology was developed under a quantitative approach,
with a non-experimental, correlational and cross-sectional design. The population
consisted of 81,000 alpacas, of which 69 specimens of the Huacaya breed and 69 of the
Suri breed were selected as a sample. The observation technique was used, using the
FIBER EC V5 and FIBER MED devices for data collection. Statistical processing was
carried out using version 26 software. Regarding the results, it was observed that the
average fiber diameter in the Suri breed was 22.86 um, with a range of 17.05 um and
28.82 um. The Huacaya breed, on the other hand, had a smaller average diameter of 20.84
um, with values ranging from 16.20 um to 27.24 um, indicating greater fiber fineness.
Regarding medullation, a higher average percentage was identified in the Suri breed
(61.92%), which could generate discomfort or itching when using textile products. In
contrast, the Huacaya breed had a lower percentage of medullation (55.46%). Statistical
analysis confirmed a significant difference in average fiber diameter between the two
breeds, with the Huacaya breed being more favorable for textile applications due to its
smaller thickness. However, no statistically significant difference was observed in the
percentage of medullation, suggesting a possible stability of this characteristic over time.
In conclusion, the Huacaya breed showed superior properties in terms of fineness and a

lower percentage of fiber medullation.

Keyword: Huacaya fiber, Suri alpaca, the fiber characteristics and medullation
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INTRODUCCION

Segtn datos del (INEI, 2012), el Peru cuenta con una poblacion de 3,592,249
alpacas, de las cuales el 89.7% se concentra en regiones altoandinas como Puno, Cusco
A requipa, Huancavelica y Apurimac. Esta alta concentracion convierte el pais en el
principal productor mundial de fibra de alpaca, con una produccion anual estimada de
3.400 toneladas métricas, lo que equivale aproximadamente al 80% de la produccion total
de origen animal. De esta cantidad, cerca del 90% se destina al comercio internacional
(Agapito et al., 2007).

La evaluacion de las caracteristicas de la fibra de alpaca, como el diametro, entre
otros parametros, permite establecer su idoneidad para aplicaciones en la industria textil.
Asimismo, el porcentaje de medulacion, entendido como la presencia de médula en el
interior de la fibra, incluye de manera directa en aspectos como la finura, la suavidad y
valor comercial del producto final. Una fibra con elevado grado de medulacion tiende a
ser mas rigida, lo que la hace menos apropiada para la elaboracion de prendas delicadas,
razén por la cual su analisis resulta fundamental en los programas de seleccion genética
y mejoramiento animal. Diversas investigaciones han abordado variables como el
diametro de la fibra la finura en el proceso de hilado, el FC y el indice de curvatura en
ejemplares de alpaca Huacaya y Suri, considerando factores como el origen geogréfico,

el sexo y la raza (Diaz et al., 2014)

En este marco, el estudio tuvo como proposito identificar las propiedades de la
fibray el porcentaje de medulacion en alpacas de las razas Huacaya y Suri, pertenecientes
al distrito de Macusani, durante el afio 2023. Esta investigacion contribuye a establecer
cudl de estas razas genera fibras de mayor calidad, lo que se traduce en un valor comercial
superior. Asimismo, proporciona informacién relevante para que los productores de
alpaca puedan tomar decisiones fundamentadas en la seleccion de ejemplares, orientadas

a optimizar las caracteristicas de la fibra en ambas razas.

Para el desarrollo de la investigacion, este trabajo se organizd de la siguiente

manecra:

Capitulo I Introduccion, se evidencia de forma conjunta el planteamiento del

problema, los problemas, objetivos tanto generales como especificos y la justificacion.

Capitulo I Revision de literatura, se presentan investigaciones relacionadas con

ambas variables de estudio, asi como las bases teoricas.
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Capitulo IIT Hipotesis y Variables, donde se detalla la posible solucién a los
objetivos siendo la hipotesis general y las especificas, asi como la descripcion de ambas

variables — conceptual y operacional-.

Capitulo IV Materiales y Métodos, se encuentran algunos puntos como el disefo,

tipo, Poblacion - muestra y muestreo, asi como las técnicas e instrumentos.

Capitulo V Resultados y Discusion, se presentan los resultados en base a la
contrastacion de los objetivos, asi como la contrastacion con otros estudios respecto a

estos resultados.

Conclusiones y Recomendaciones, en base a cada objetivo planteado y referencias

con ancxos.
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CAPITULO I

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La fibra proveniente de los camélidos sudamericanos es reconocida como un
insumo textil de alta gama, y las prendas elaboradas con ella son consideradas
productos de lujo (MIDAGRI, 2020). En particular, la fibra de alpaca goza de gran
prestigio en el sector textil, posicionandose como un competidor directo de materiales
como la cachemira y el mohair, gracias a su destacada calidad y aceptacién en el
mercado internacional (Canaza et al., 2013)

A nivel internacional, la fibra de alpaca es reconocida como una de las méas
destacadas dentro del sector textil, debido a su alta calidad, segun lo sefialado por
Pinares et al. (2018). Uno de los factores clave para esta valoracion es el diametro de
la fibra, que incluye directamente en sus propiedades textiles. Sin embargo, en el afio
2000, el rendimiento promedio por animal se redujo a 3.5 libras y muy por debajo del
potencial estimado de hasta 12 libras anuales bajo condiciones éptimas de produccion.
Esta disminucion se atribuye principalmente a practicas inadecuadas en el manejo de
los animales, ya que muchas familias alpaqueras carecen de conocimientos técnicos
sobre crianza, condiciones sanitarias minimas y prevencion de enfermedades propias
de los camélidos (Crispin, 2014). Ademas, los camélidos sudamericanos han
enfrenado reiteradas amenazas de extincion, ocasionadas por la competencia con
especies ganaderas domeésticas, la contaminacion ambiental, la aparicion de patologias
poco comunes Y la falta de estrategias adecuadas de manejo y conservacion. A pesar
de que no se han identificado estudios que respalden una ventaja selectiva en la alpaca
de raza Suri, esta suele percibirse como menos favorecida frente a los procesos de
seleccién natural. Sin embargo, su fibra presenta cualidades con alto potencial para la
industria textil. La frecuencia genética asociada a esta raza esta directamente
vinculada a las decisiones de los criadores, quienes al detectar su presencia tienden a
excluirla del proceso reproductivo (Quispe E.C. et al., 2009).

El Pert se posiciona como el principal productor mundial de fibra de alpaca,

concentrando aproximadamente el 85 % de la poblacion global, con méas de 3.8
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millones de ejemplares (Alpaca del Perd, 2018). De esta cifra, el 85 % corresponde a
la raza Huacaya y el 15 % a la Suri, ambas con fibras de caracteristicas particulares
que las hacen valiosas para el sector textil. La menor prevalencia de la Suri frente a la
Huacaya se atribuye a ciertas desventajas en términos de adaptacion y seleccion
natural. No obstante, su fibra es altamente apreciada por sus propiedades, lo que la
convierte en un recurso con significativo potencial econdmico para el desarrollo de
productos textiles de alta calidad.

En el distrito de Macusani, ubicado en la provincia de Carabaya, Peru, la
crianza de alpacas representa una de las principales actividades econdmicas,
destacando las razas Huacaya y Suri, las cuales se distinguen principalmente por las
caracteristicas de la fibra que producen. La fibra de la Huacaya se caracteriza por su
textura esponjosa, mientras que la de la Suri presenta una superficie mas lisa y sedosa.
Entre los atributos més relevantes para evaluar la calidad de la fibra de alpaca se
encuentra el diametro, ya que este influye directamente en su suavidad y resistencia.
Asimismo, el grado de medulacion, entendido como la proporcién de médula presente
en la fibra— constituye un factor clave, dado que una alta medulacion puede
comprometer la finura y, por ende, la calidad del producto final.

El problema central de esta investigacion radica en analizar las caracteristicas
de la fibra y el porcentaje de medulacion en alpacas de las razas Huacaya y Suri del
distrito de Macusani, con el fin de identificar cual de ellas produce fibras de mayor
calidad. Para abordar esta problematica, se procedid a recolectar muestras de fibra de
ambas razas en diversos fundos de la zona. Dichas muestras fueron examinadas en el
laboratorio de Fibras de la Escuela Profesional de Ingenieria Textil y de Confecciones,
utilizando los equipos FIBER EC V5 y FIBER MED, con el proposito de determinar
el diametro y la medulacion de cada muestra. Posteriormente, se llevo a cabo un
analisis estadistico comparativo de las medias obtenidas para ambas variables en las
dos razas de alpaca. Los resultados permitiran proporcionar informacion técnica a los
productores del distrito de Macusani, facilitando decisiones méas acertadas en la
seleccién de animales, orientadas a mejorar la calidad de la fibra producida por las

alpacas Huacaya y Suri.



1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1 Problema General

(Cuadles son las caracteristicas de la fibra y porcentaje de medulacion en

alpacas Huacaya y Suri del Distrito de Macusani - Carabaya, 20237

1.2.2 Problemas Especificos

e ;Cual es la media de diametro de fibras de alpaca Huacaya y Suri del Distrito
de Macusani - Carabaya, 2023?

e ;Cual es el porcentaje de medulacion de las fibras de alpaca Huacaya y Suri
del Distrito de Macusani - Carabaya, 2023?

1.3 OBJETIVO DE LA INVESTIGACION

1.3.1 Objetivo general

Determinar las caracteristicas de la Fibra y porcentaje de Medulacion en

alpacas Huacaya y Suri del Distrito de Macusani - Carabaya, 2023

1.3.2 Objetivos especificos

e Analizar la media de diametro de fibras en alpacas Huacaya y Suri del Distrito
de Macusani- Carabaya, 2023

e Evaluar el porcentaje de Medulacién de las fibras en alpacas Huacaya y Suri
1.4 JUSTIFICACION

1.4.1 Justificacion teorica

El presente trabajo de investigacién tiene como objetivo principal
determinar las caracteristicas de la fibra y porcentajes de Medulacion en alpacas
Huacaya y Suri de la provincia de Carabaya. La calidad de la fibra de alpaca esta
determinada principalmente por sus atributos fisico-estructurales, tales como el
diametro, la longitud, la finura, el brillo y el grado de medulacion. Estos factores
no solo inciden en el rendimiento durante los procesos de hilado y tejido, sino
también en el comportamiento de la prenda final, especialmente en términos de
suavidad, resistencia, capacidad de aislamiento térmico y valor comercial. La
fibra de la raza Huacaya se caracteriza por su textura lanosa y voluminosa,

mientras que la de la Suri presenta una superficie mas lisa y sedosa. A nivel
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internacional, la fibra de alpaca se posiciona como una de las mas valoradas
dentro del grupo de fibras especiales, debido a su potencial para la elaboracion
de textiles de alta calidad. No obstante, uno de los principales retos en su
aprovechamiento radica en el conocimiento técnico sobre el grado de
medulacién, ya que una alta proporcion de fibras meduladas puede disminuir la
suavidad y dificultar el proceso de tefiido, afectando directamente la calidad del
producto final. En este sentido, el presente estudio busca generar aportes teoricos
relevantes sobre el comportamiento de la fibra en ambas razas, considerando el
porcentaje de medulacion y otras propiedades estructurales. Esta informacion
resulta clave para mejorar los procesos de clasificacion y para el disefio de
prendas diferenciadas segun el tipo de fibra, contribuyendo asi a una valorizacion

mas precisa en el contexto de la industria textil.

1.4.2 Justificacion técnica

La fibra de alpaca presenta ciertas limitaciones en su aprovechamiento
textil, principalmente debido a la elevada incidencia de medulacion y a la
variabilidad en el diametro, factores que afectan negativamente el confort de las
prendas confeccionadas. En este contexto, la reduccion o eliminacion de la
medulacién se plantea como un objetivo estratégico dentro de los programas de
mejoramiento genético, con el fin de incrementar el valor comercial de la fibra.
La caracterizaciéon de la fibra resulta indispensable, ya que sus propiedades
estructurales inciden directamente en el desempefio durante los procesos de
hilado y tejido. Diversos estudios han evidenciado que variables como la edad,
el sexo y el origen geografico influyen significativamente en dichas propiedades.
Por ello, esta investigacion se orienta a cubrir vacios técnicos mediante la
recopilacion y analisis de datos especificos sobre las caracteristicas de la fibra 'y
el porcentaje de medulacion en alpacas Huacaya y Suri del distrito de Macusani.
La informacién obtenida sera clave para optimizar los procesos productivos y
elevar la calidad de la fibra, contribuyendo asi al fortalecimiento de la cadena de

valor de la alpaca

1.4.3 Justificacion social

La calidad de la fibra de alpaca influye de manera directa en la

productividad y rentabilidad de su crianza. Una fibra con mejores propiedades



estructurales puede alcanzar precios mas elevados en el mercado, generando
mayores ingresos para los productores de la provincia de Carabaya. En este
contexto, surge la necesidad de analizar detalladamente las caracteristicas de la
fibra y el porcentaje de medulacion, con el propdsito de establecer
comparativamente la calidad entre las razas Huacaya y Suri del distrito de
Macusani. Esta evaluacion permitira a los criadores tomar decisiones informadas
sobre cudl raza resulta mas adecuada y rentable para sus sistemas de produccion
y reproduccion. Al generar informacion precisa sobre los atributos de la fibra y
su grado de medulacion, el presente estudio contribuird a mejorar la calidad del
producto final, facilitar el acceso a mercados mas exigentes y obtener mejores
condiciones comerciales. Asimismo, se promueve el fortalecimiento de
capacidades locales y la revalorizacion de los saberes ancestrales vinculados al
manejo y crianza de alpacas en las comunidades altoandinas. La evaluacion de
las propiedades de la fibra, como el didmetro promedio y el porcentaje de
medulacion, en alpacas de las razas Huacaya y Suri de la provincia de Carabaya,
resulta fundamental para establecer diferencias y valorar su calidad. Estos
parametros permiten determinar el valor econémico de la fibra, su grado de
finura y el nivel de medulacion, aspectos clave para la toma de decisiones en

procesos de seleccion, produccion y comercializacion.
1.5 LIMITACIONES

El estudio dependera de la disponibilidad de muestras de la fibra adecuada y
representativa, por lo tanto, puede estar condicionado por la colaboracion de los
productores y el manejo previo de los animales. La investigacion se desarrollo la
preparacion de fibra de alpaca para obtener una mayor efectividad en el andlisis de las
fibras con el equipo FIBER EC V5 y el FIBER MED, dependera de la precision de
los resultados, y el correcto uso y calibracion del equipo. Asi como del entrenamiento

del personal que realiza las mediciones.
1.6 DELIMITACIONES

La investigacion se llevo a cabo en el distrito de Macusani, ubicado en la
provincia de Carabaya, region Puno, reconocido por su tradicion en la crianza de
alpacas de las razas Huacaya y Suri. El estudio se centré especificamente en la

evaluacion de las propiedades de la fibra, como el didmetro, la finura, el FC, entre
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otras, y en el andlisis del porcentaje de medulacion en ejemplares de ambas razas. Para
la obtencion de datos se emplearon los equipos especializados FIBER EC V5 y FIBER
MED.

1.7 FORMULACION DE HIPOTESIS

1.7.1 Hipotesis general

Existe una diferencia significativa de las caracteristicas de la fibra y
porcentajes de Medulacion en alpacas Huacaya y Suri del Distrito de Macusani

- Carabaya, 2023.

1.7.2 Hipétesis especifico

» Existe una diferencia significativa de media de didmetro de fibras en alpacas
Huacaya y Suri del Distrito de Macusani - Carabaya, 2023

» Existe una diferencia significativa en el porcentaje de la Medulacion de fibras
en alpacas Huacaya y Suri del Distrito de Macusani - Carabaya, 2023

1.8 VARIABLES DE LA INVESTIGACION

1.8.1 Variable Independiente: Caracteristicas de la fibra

a.  Definicion conceptual: Incluyen la longitud, el didmetro y la longitud
destacan como los atributos mas relevantes para la industria textil, ya que
las fibras deben cumplir con pardmetros especificos en estas dimensiones
para garantizar su funcionalidad y calidad en los procesos de transformacion
textil (Santana, 1978).

b.  Definicion operacional: Serdn analizadas a partir de muestras recolectadas
en la region del lomo medio de ejemplares de alpaca Huacaya y Suri,
empleando el equipo FIBER EC V5. Este instrumento permite realizar
mediciones exactas de los parametros técnicos asociados a la calidad de la
fibra (Santana, 1978).

1.8.2 Variable Dependiente: Porcentaje de Medulacion

a.  Definicion conceptual: Proporcion de fibras meduladas en relacién con el
total de fibras evaluadas, y constituye un parametro relevante para
determinar la calidad de la fibra en alpacas. Un menor grado de medulacion



estd vinculado a una mayor suavidad y a una mejor aptitud textil, lo que

incrementa el valor comercial de la fibra (Pinares et al., 2018)

Definicion operacional: Determinado mediante el anlisis de muestras de
fibra extraidas de la region del lomo medio de alpacas de las razas Huacaya
y Suri, utilizando el equipo FIBER MED. Este instrumento permite la
identificacion automatica y cuantitativa de las fibras meduladas. Para el
registro de datos se empleara una ficha de observacion que contempla los

siguientes indicadores:

e Porcentaje total de medulacién: proporcion (%) de fibras que presentan
médula respecto al total de fibras analizadas en cada muestra.

e Tipo de médula (si el equipo lo permite): clasificacion segun su

morfologia en fragmentada, discontinua o continua.



CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA
2.1 ANTECEDENTES

2.1.1 Antecedentes internacionales

Aruquipa (2015), en su investigacion titulada “Evaluacion de la calidad de
fibra de alpaca Huacaya (Vicugna pacos) en dos localidades del municipio de
Catacora, departamento de La Paz”, examino las propiedades de la fibra en alpacas de
la raza Huacaya provenientes de dos zonas de dicho municipio. El estudio se basé en
el andlisis de 320 muestras, abarcando animales de ambos sexos, diversas edades y
distintos colores de fibra. Los resultados revelaron que el diametro promedio de la
fibra fue de 22,84 um, mientras que el porcentaje de fibras meduladas alcanzo el 26,07
%. Ademas, se observé una correlacion positiva entre el didmetro de la fibra y el grado
de medulacion, lo que sugiere que, a mayor grosor de fibra, también se incrementa la
medulacion, fenomeno estrechamente vinculado con la edad de los ejemplares

evaluados.

Merlo et al. (2023), en su articulo titulado “Sistematizacion de variables para
determinar la calidad de la produccion en la fibra alpaca (Vicugna pacos) en la region
andina de Sudamérica”, publicado en la Revista Estudiantil AGRO-VET, realizaron
una categorizacion de las principales variables utilizadas en investigaciones sobre la
produccion de fibra en camélidos sudamericanos. Mediante una metodologia de
revision descriptiva, el estudio abarcd trabajos desarrollados en Bolivia, Ecuador,
Argentina y Perti, enfocados en especies como alpacas, llamas y suris. Entre los
hallazgos mas relevantes, los autores identificaron que las variables mas
frecuentemente empleadas en la literatura especializada son el Didmetro de Fibra
(DF), el Factor de Confort (FC), la Media del Didmetro de Fibra (MDF) y el
Coeficiente de Variacion del Diametro Medio de Fibra (CVDMF). Estas variables

estan estrechamente relacionadas con la caracterizacion fisica de la fibra y su



valoracion en términos de calidad textil. La sistematizacion propuesta por Merlo et al.
permite ampliar el analisis comparativo entre estudios realizados en diferentes paises,
contribuyendo al fortalecimiento del conocimiento técnico y académico, tanto en el

ambito universitario como en el publico especializado.

Martinez et al. (2023), durante la XXIII Reunién Nacional de ABOPA en
Oruro, realizaron el estudio “Correlaciones entre caracteristicas de la fibra de llamas
y alpacas y del hibrido Misti”’, donde analizaron la relacion entre variables de calidad
de fibra en tres tipos de camélidos: 319 alpacas Huacaya, 99 llamas de biotipo
intermedio y 162 hibridos Misti (cruza de alpaca macho con llama hembra),
procedentes de comunidades del municipio de Catacora. Mediante analisis estadistico
con el software SAS version 9, se procesaron muestras en el Laboratorio de Lanas de
Choquenaira, considerando variables como didmetro de fibra, porcentaje de
medulacioén, indice de confort, didmetros segun tipo de fibra (no medulada,
parcialmente medulada, medulada y fuertemente medulada), largo de mecha y numero
de rizos. Los resultados evidenciaron correlaciones altamente significativas
(p<0.0001) entre el diametro y otras variables en alpacas y Mistis, especialmente con
medulacion, confort y tipos de didmetro, mientras que en llamas las asociaciones
fueron mas restringidas. Se concluye que las correlaciones entre variables son
semejantes en alpacas y Mistis, pero difieren en llamas, aportando informacion valiosa

para la caracterizacion y mejora de la calidad de fibra en camélidos sudamericanos.
2.1.2 Antecedentes nacionales

Pinares & Quispe (2024), en su estudio titulado “Caracteristicas de las fibras
meduladas en alpaca y Suri de Pert”, analizaron la influencia de la procedencia, edad
y sexo sobre las propiedades de las fibras meduladas en alpacas Huacaya y Suri. Para
ello, evaluaron 396 muestras de fibra (329 de Huacaya y 67 de Suri) utilizando el
equipo FIBER MED, obteniendo datos sobre el porcentaje de fibras meduladas (MED,
%) y el didmetro medio de fibra (DMF, um). Los resultados indicaron que en la alpaca
Huacaya estas variables estan fuertemente influenciadas por la procedencia y la edad,
mientras que en la Suri el impacto fue menor, aunque las hembras mostraron mayor
medulacion total y fragmentada que los machos. En conclusion, la fibra de alpaca
Huacaya presenta mayor variabilidad en el porcentaje y didmetro de fibras meduladas

en comparacion con la Suri



Quispe et al. (2023), llevaron a cabo el estudio titulado “Evaluacion de la
produccién y calidad de fibra de alpaca Huacaya (Vicugna pacos) en la comunidad
originaria Chacaltaya”, con el objetivo de describir las caracteristicas productivas y la
calidad de la fibra en dicha comunidad. Para ello, se emple6 el método de medias
ajustadas (LSMEAS) mediante un modelo lineal aditivo (GLM), utilizando el software
estadistico SAS version 2000. Los resultados indicaron que el diametro medio de la
fibra de alpaca Huacaya fue de 23.38 um, con una desviacion estdndar de 3.16, un

coeficiente de variacion del 13.53 %, y un rango entre 16.10 um y 35.30 um.

Pinares et al. (2023), desarrollaron el estudio “Comparacion de las
caracteristicas de calidad de la fibra y la longitud de la fibra en alpacas Suri y
Huacaya”, con el objetivo de evaluar como influyen el color, la raza, la ubicacion, la
edad y el sexo de las alpacas en la calidad y longitud de su fibra. Se analizaron 118
muestras de alpacas Huacaya y Suri recolectadas en dos ferias ganaderas (Pitumarca
y Marangani) y en el CICAS La Raya. Los resultados mostraron que la fibra de
Huacaya es mas fina, con menor didmetro medio de fibra (MFD), menor desviacion
estaindar y coeficiente de variacion en comparacion con la Suri. Asimismo, se
concluyo que las fibras de colores, en especial de alpacas negras y marrones de
rebanos pequefios, alcanzan una finura de 22 pm, lo que representa una fibra de alta

calidad para la industria textil.

Ramirez (2023), en su estudio titulado “Porcentaje de Medulacién en vellones
de primera esquila de alpacas Huacaya machos del fundo Mallkini”, tuvo como
propodsito determinar el porcentaje de fibras meduladas en vellones de alpacas
Huacaya machos de primera esquila y analizar su relacion con la finura de la fibra. Se
evaluaron 120 muestras tomadas del costillar medio, clasificando las fibras en
medulacion fragmentada (12,56 %), discontinua (13,05 %), continua (27,07 %) y
fuertemente medulada (0,09 %), mientras que las no meduladas representaron el 47,23
%. Los resultados mostraron que el diametro medio de la fibra se incrementa conforme
aumenta la intensidad de la medulacion, evidenciando una correlacion positiva (r =
0,60) entre el porcentaje total de medulacion y el diametro de fibra. En conclusion, se
reporta una alta proporcion de fibras meduladas, siendo la medulacion continua la més

determinante en el aumento del diametro.
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Giancarlo et al. (2021), en su estudio “Evaluacion de la Medulacion de fibras
de lanas y fibras especiales de algunas especies de animales”, tuvieron como objetivo
analizar la incidencia y relacion entre los tipos de medulacion, asi como su vinculo
con la finura en fibras de ovino, alpaca, llama, paco-vicufia y conejo Angora. Se
trabajo con muestras de lana y fibra (n=15 por especie) y una muestra adicional de 140
alpacas. Los resultados mostraron que la lana Merino present6 baja medulacion,
mientras que las fibras de conejo Angora evidenciaron alta incidencia. Las alpacas
tuis, llamas y paco-vicufas registraron porcentajes moderados de medulacion (22—40
%), observandose médulas incluso en fibras muy finas. Se identifico una relacion
directa entre la MDF y el porcentaje de fibras meduladas en todas las especies, excepto

en la lana ovina.

Llactahuamani et al. (2020), realizaron el estudio “Calidad de la fibra de
alpacas Huacaya y Suri del plantel de reproductores de Ocongate, Cusco, Pert”, con
el proposito de estimar cinco caracteristicas tecnologicas de la fibra en alpacas
Huacaya y Suri de color blanco, pertenecientes a cuatro comunidades del distrito de
Ocongate, provincia de Quispicanchi. Se recolectaron muestras del costillar medio,
flanco izquierdo, de 238 animales de ambas razas, sexos y edades. Para el andlisis se

utilizé el equipo OFDA 2000. Los resultados evidenciaron diferencias significativas (

Torres, (2020) en su investigacion “Tasa de Medulacion de fibra de alpaca
(Vicugna pacos) mediante la comparacion del Modulometro y el OFDA 100, tuvo
como finalidad comparar ambos equipos en la medicion del porcentaje de medulacion
(PM) en fibras de alpaca Huacaya y Suri. El andlisis se realizé en el laboratorio de
control de calidad de la empresa Inca Tops S.A., evaluando aproximadamente 120 000
fibras. Se obtuvo un coeficiente de correlacion de 0.85, considerado altamente
significativo. Se concluyd que ambos equipos ofrecen resultados similares respecto al
DF pero difieren considerablemente en la medicion del PM. El Modulometro, al operar
de forma objetiva, proporciona valores mas cercanos a la realidad, mientras que el

OFDA 100 subestima el PM, por lo que se recomienda su mejora técnica.
2.1.3 Antecedentes locales

Chacca (2024), evaluo6 el porcentaje y tipo de medulacion, el didmetro medio
de fibra y sus correlaciones fenotipicas en alpacas Huacaya blancas desde el

nacimiento hasta la primera esquila. Se analizaron 534 muestras de 178 animales en
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tres etapas (nacimiento, destete y primera esquila) mediante medulometria con el
equipo FIBER MED. Los resultados mostraron variaciones significativas entre etapas,
con mayor medulacion al destete. Se hall6 correlacion positiva entre diametro medio

de fibra y medulacion (r=0.52), y negativa con fibras no meduladas (r=-0.52).

Yana (2023), En su tesis titulada “Correlacion entre el didmetro y la densidad
de la fibra de alpaca Huacaya en el fundo Paqocha Wasi — Macusani, 2023”, se planted
como objetivo principal establecer la relacion entre el diametro y la densidad de la
fibra en alpacas de dicho fundo. Se utilizd6 un disefio no experimental, con una
poblacion de 250 alpacas y una muestra representativa de 90 ejemplares. La
investigacion se baso en una técnica de observacion, y el procesamiento estadistico se
realizd mediante los programas SPSS v.25 y MS Excel, aplicando el analisis de
varianza (ANOVA). Los resultados revelaron una correlacion negativa, alta y
significativa entre el didmetro y la densidad de la fibra (r =-0,742; p <0,05). Ademas,
se identificaron correlaciones negativas de menor magnitud entre el DFy el nimero de
rizos (r =-0,453; p < 0,05), asi como con la longitud de mecha (r = -0,396; p < 0,05).
En conclusién, se evidenciod que existe una relacion entre el didmetro y la densidad,
destacando que las alpacas més jovenes presentan fibras més finas y de mayor calidad

en comparacion con los ejemplares de mayor edad.

Bustinza (2023), en su estudio titulado “Porcentaje de Medulacion y
caracteristicas de la fibra en alpacas Huacaya (Vicugna pacos) de la provincia de
Carabaya, Puno”, tuvo como finalidad determinar el porcentaje de medulacion y las
propiedades de la fibra en alpacas Huacaya pertenecientes a criaderos reconocidos de
las comunidades de Pacaje, Tantamaco y Lacca. Para el procesamiento de las muestras
se empled el equipo FIBER MED, y el andlisis estadistico se realiz6 bajo un disefio
completamente al azar, utilizando la prueba de significacion multiple de Tukey
mediante el software Rstudio. Los resultados indicaron que la clase del animal influye
ligeramente en los porcentajes de medulacion (DL: 24.40 %, 2D: 30.57 %, 4D: 31.29
%, BL: 33.59 %), asi como en los tipos de médula, con diferencias significativas
(p<0.05). En cuanto al didmetro medio de la fibra, la desviacion estandar y el factor
de confort, se evidencio influencia tanto por la clase del animal como por el color de
la fibra (p<0.05). No obstante, el indice de curvatura no mostré variaciones
significativas segun estos factores (p>0.05). En conclusion, las alpacas Huacaya

blancas presentan una fibra més uniforme y clasificada como extra fina, mientras que
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las alpacas de color aun se encuentran en proceso de mejoramiento genético, siendo

menos aceptadas en el mercado textil.

Olarte et al. (2023), llevaron a cabo el estudio titulado “Variacion del didmetro
y porcentaje de medulacion en la fibra de alpacas Huacaya (Vicugna pacos)”, con el
objetivo de identificar las variaciones en el DF segun el tipo de medulacion en alpacas
Huacaya del centro experimental La Raya, Puno. Se recolectaron 6 gramos de fibra
del costillar medio izquierdo de 190 alpacas (89 machos y 109 hembras), distribuidas
en grupos etarios de 1 a 10 afos. Para el analisis se utilizo el equipo FIBER MED,
aplicando la transformacion angular Biss para convertir los porcentajes en valores
arcoseno. Los resultados mostraron que el didmetro medio de fibra (DMF) aument6
con la edad ( p<). El porcentaje total de fibras meduladas se increment6 de 34.79%
en alpacas de 1-2 afos a 74.72% en el grupo de 9-10 afios (p<0.05), mientras que el
porcentaje de fibras no meduladas (FNM) disminuy6 de 65.69% a 25.60% (p<0.0).
Las correlaciones mas destacadas fueron entre TFM y FMF (1=0.883), y entre FNM y
DMF (r=0.883). Se concluye que en alpacas Huacaya, las fibras meduladas presentan
mayor diametro que las no meduladas, y que el porcentaje de fibras con médula supera

al de fibras sin médula.

Lario et al. (2023), en su articulo “Caracteristicas textiles de la fibra de alpaca
Huacaya, segin zonas agroecolodgicas, sexo y edad en la Region Puno (Peru)”,
analizaron el impacto de la zona agroecoldgica en las propiedades textiles de la fibra
de alpaca (Vicugna pacos). El estudio incluy¢ la evaluacion de 5530 alpacas Huacaya,
utilizando el equipo OFDA 2000 para medir parametros como el DF, la desviacion
estandar del diametro (DEDF), el coeficiente de variacion del didmetro (CVDF), la
finura al hilado (FH), el indice de curvatura (IC) y su desviacion estandar (DEIC). Los
datos fueron procesados mediante un disefio completamente al azar en arreglo
factorial, aplicando la prueba de rango multiple de Duncan. Los resultados indicaron
que el DF promedio fue de 20.32 pm, con un rango entre 13.3 y 34.5 um. Se observo
que las alpacas de la Puna himeda presentaron menor DF en comparacion con las de
la Puna seca. Asimismo, la edad y el sexo mostraron efectos significativos: las alpacas
con denticion completa tuvieron mayor DF que aquellas con dientes de leche (p
<0.05), y los machos registraron menor DF que las hembras (p<0.05). En conclusion,
la calidad de la fibra estd determinada por la interaccion entre zona agroecologica,

edad y sexo, siendo més fina en machos jovenes provenientes de la Puna humeda.
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Mamani (2023), en su tesis titulada “Tasa de Medulacion y su correlacion con
el DF en alpacas Huacaya y Suri en las comunidades del distrito de San José,
Azangaro”, tuvo como objetivo evaluar la tasa de medulacion y su relacion con el DF
en alpacas Huacaya y Suri de ambos sexos. Se recolectaron muestras de fibra del
costillar medio de 400 alpacas, las cuales fueron sometidas a un proceso de lavado con
bencina y alcohol isopropilico. Posteriormente, se utilizé el equipo FIBER MED para
el andlisis del DF y la medulacion. Los resultados indicaron una tasa global de
medulacion de 54.7 % en alpacas Huacaya (52.8 % en hembras y 56.6 % en machos),
y de 34.5 % en alpacas Suri (33.0 % en hembras y 35.9 % en machos). En Huacaya,
se observo una correlacion negativa entre el diametro medio de fibra (DMF) y el
porcentaje de fibras no meduladas (r = -0.75), y correlaciones positivas con fibras
fragmentadas (r = 0.26), discontinuas (r = 0.62), continuas (r = 0.73) y fuertemente
meduladas (r = 0.36). En Suri, las correlaciones fueron similares: negativa con fibras
no meduladas (r = -0.70) y positivas con fibras fragmentadas (r = 0.54), discontinuas
(r=0.57), continuas (r = 0.64) y fuertemente meduladas (r = 0.55). El DMF promedio
fue de 21.6 um en Huacaya y 22.0 um en Suri. Se concluye que las alpacas Huacaya
presentan una mayor tasa de medulacion que las Suri, y que existe una relacion inversa
entre el DF y las fibras no meduladas, asi como una relacion directa entre el didmetro

y los distintos tipos de medulacion en ambas razas.

Lencinas & Guevara (2020), en su estudio titulado “Evaluacion de calidad
textil de fibra de rebano de alpacas Huacaya color de la empresa rural Alianza EP.S.
Macusani, Carabaya Puno”, tuvieron como objetivo aportar informacion relevante
para la cadena de suministro del hilado artesanal en la region Puno, mediante la
evaluacion de parametros textiles como el didmetro medio de fibra (finura), el factor
de confort, el indice de curvatura, la finura al hilado y el volumen potencial de fibra
de color. La metodologia empleada fue de tipo descriptivo evaluativo, bajo un disefio
completamente al azar. Los resultados indicaron un diametro medio de fibra de 25.1
um, con una desviacion estandar de 6.4 pm y una longitud promedio de mecha de 93.6
mm. Las hembras presentaron un didmetro medio de 24.64 um, mientras que los
machos alcanzaron 26.35 pm. El factor de confort general fue de 78.4 %, siendo los
valores mas altos registrados en alpacas DLM (88.0 %) y 4D (87.2 %), y los mas bajos
en 6D (65.2 %) y 2D (70.1 %). La finura al hilado fue de 26.4 um en promedio para
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hembras y machos, con un valor minimo de 17.2 um en alpacas BLL y un maximo de

39.7 um en ejemplares DLM.

2.2 BASES TEORICAS

2.2.1 Teoria genética

Segun, Bustinza (2023) la teoria genética en alpacas se aplica al mejoramiento
genético para optimizar la calidad de la fibra, mejorar la resistencia y el crecimiento,
e incluso para el control reproductivo. La genética de alpacas se centra en la seleccion
de caracteristicas deseadas, como la finura del vellon (didmetro en micras), que es una
caracteristica con alta heredabilidad. Las herramientas modernas, como
la secuenciacion genética y los marcadores moleculares, permiten acelerar y optimizar

estos procesos de seleccion para obtener mejores animales en menos tiempo.

2.2.2 Teoria de desarrollo folicular

Segun Cervantes et., al (2007) la teoria del desarrollo folicular en alpacas se
basa en ondas folicularesque ocurren de forma ciclica, con un foliculo dominante que
crece y madura cada 12 a 14 dias. La foliculogénesis continia durante toda la vida
reproductiva, incluyendo la gestacion y lactancia. La ovulacion es inducida por la

copula y el proceso se divide en tres fases: crecimiento, maduracion y regresion.

2.2.3 Proceso ontogenético

Bustinza et.,al (2021) Se refiere a los procesos de desarrollo y crecimiento
individual de los camélidos desde la concepcion hasta la edad adulta, abarcando
aspectos genéticos, fisioldgicos y de comportamiento. Se centra en la evolucion de
caracteristicas como la calidad de la fibra (finura, color) a lo largo de su vida y la
historia evolutiva de la especie (domesticacion de la vicuia, desarrollo de las razas

Huacaya y Suri), que se puede optimizar mediante el mejoramiento genético.

2.2.4 Alpaca

La alpaca es un mamifero doméstico originario de Sudamérica, perteneciente
a la familia de los camélidos. Su altura promedio oscila entre 80 y 90 cm, con una
longitud de aproximadamente 75 cm desde la region posterior del iliaco hasta el
extremo dorsal, y cerca de 140 cm desde el hocico hasta la base de la cola. El peso
promedio en ejemplares adultos es de 70 kg. Presenta un cuello alargado, recubierto

de fibras y pelo, y una cabeza de tamafio reducido, con perfil lateralmente achatado.
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https://www.google.com/search?q=selecci%C3%B3n+de+caracter%C3%ADsticas+deseadas&sca_esv=cc90a75d2fff157b&sxsrf=AE3TifPnLHsHQjY-iVaUfRQVyS_do6Fs5g%3A1761583078768&source=hp&ei=5p__aI6NLfDT1sQP-J-G0Ao&iflsig=AOw8s4IAAAAAaP-t9nZtyQgNc21Y6lXNUtahtJjC_KqP&ved=2ahUKEwil6-HE6MSQAxXSq5UCHcc9GDIQgK4QegQIARAD&uact=5&oq=teoria+genetica+en+alpacas&gs_lp=Egdnd3Mtd2l6Ihp0ZW9yaWEgZ2VuZXRpY2EgZW4gYWxwYWNhczIFECEYoAEyBRAhGJ8FMgUQIRifBUi2gQFQlAZYxn5wCHgAkAEAmAGiAaAB_h2qAQQxLjMwuAEDyAEA-AEBmAInoAK8H6gCCsICBxAjGCcY6gLCAgQQIxgnwgIKECMYgAQYJxiKBcICEBAAGIAEGLEDGEMYgwEYigXCAgoQABiABBhDGIoFwgIIEC4YgAQY1ALCAgUQABiABMICBRAuGIAEwgIKEAAYgAQYFBiHAsICBhAAGBYYHsICBRAAGO8FwgIIEAAYgAQYogTCAgQQIRgVwgIHECEYoAEYCpgDC_EFYJuc3wZW-wySBwQ4LjMxoAfp2wGyBwQwLjMxuAeaH8IHCTYuMTguMTQuMcgHdQ&sclient=gws-wiz&mstk=AUtExfALzA6FPETFAGuKQURBHCD8E1_DQJl2hddp3oZU4w4WBLN5ACkKrEdjj5Wsk9yiPzTLlsDFqPHjT9ziQn0LI_6MN5Gg7Qg7h6A8rOaAJB69fzm2Ii9cwlB6oitgHcyr8A24KroMsmaKwy0q78qe7sB7UgCoBNUPPotFP7ruxfT8CkgIuxjvwRIWc8RWKhjFaOSeatS7E6bS17j7upc7PzmlFBVov9A6d2pXkMX4thELTuNk2DdomEiIoGRXmducSe2WWTlzxr49iWX5ejiDX0U9&csui=3
https://www.google.com/search?q=secuenciaci%C3%B3n+gen%C3%A9tica&sca_esv=cc90a75d2fff157b&sxsrf=AE3TifPnLHsHQjY-iVaUfRQVyS_do6Fs5g%3A1761583078768&source=hp&ei=5p__aI6NLfDT1sQP-J-G0Ao&iflsig=AOw8s4IAAAAAaP-t9nZtyQgNc21Y6lXNUtahtJjC_KqP&ved=2ahUKEwil6-HE6MSQAxXSq5UCHcc9GDIQgK4QegQIARAE&uact=5&oq=teoria+genetica+en+alpacas&gs_lp=Egdnd3Mtd2l6Ihp0ZW9yaWEgZ2VuZXRpY2EgZW4gYWxwYWNhczIFECEYoAEyBRAhGJ8FMgUQIRifBUi2gQFQlAZYxn5wCHgAkAEAmAGiAaAB_h2qAQQxLjMwuAEDyAEA-AEBmAInoAK8H6gCCsICBxAjGCcY6gLCAgQQIxgnwgIKECMYgAQYJxiKBcICEBAAGIAEGLEDGEMYgwEYigXCAgoQABiABBhDGIoFwgIIEC4YgAQY1ALCAgUQABiABMICBRAuGIAEwgIKEAAYgAQYFBiHAsICBhAAGBYYHsICBRAAGO8FwgIIEAAYgAQYogTCAgQQIRgVwgIHECEYoAEYCpgDC_EFYJuc3wZW-wySBwQ4LjMxoAfp2wGyBwQwLjMxuAeaH8IHCTYuMTguMTQuMcgHdQ&sclient=gws-wiz&mstk=AUtExfALzA6FPETFAGuKQURBHCD8E1_DQJl2hddp3oZU4w4WBLN5ACkKrEdjj5Wsk9yiPzTLlsDFqPHjT9ziQn0LI_6MN5Gg7Qg7h6A8rOaAJB69fzm2Ii9cwlB6oitgHcyr8A24KroMsmaKwy0q78qe7sB7UgCoBNUPPotFP7ruxfT8CkgIuxjvwRIWc8RWKhjFaOSeatS7E6bS17j7upc7PzmlFBVov9A6d2pXkMX4thELTuNk2DdomEiIoGRXmducSe2WWTlzxr49iWX5ejiDX0U9&csui=3

En las hembras, el copete de pelo se extiende hasta los ojos, cubriendo completamente
la frente. Las orejas son pequenas, verticales y puntiagudas, con pabellon enroscado,
revestidas externamente por fibra corta e internamente por fibras finas y suaves. El
hocico es de punta roma. En cuanto a su comportamiento, la alpaca se muestra sociable
y receptiva con individuos conocidos, pero reacciona con evasion ante ruidos intensos
o la presencia de personas extrafias. (Bonacic S., C, 2020).

Aruquipa, (2015) senala que la alpaca es un camélido doméstico originario de
Sudamérica, reconocido por la finura de su fibra, altamente valorada en la industria
textil. Es considerada el camélido sudamericano mas relevante en términos de
produccion comercial de fibra, especialmente en el altiplano andino, donde su crianza
es apreciada por productores, comerciantes, disefiadores y consumidores debido a sus
cualidades distintivas. Su capacidad de adaptacion a zonas de gran altitud permite el
aprovechamiento de extensas areas de pastos naturales, inaccesibles para otras
especies domésticas. La fibra de alpaca goza de gran aceptacion internacional,
compitiendo favorablemente con fibras de alta gama como la cachemira y el mohair,

gracias a su notable calidad textil (Canaza et al., 2013).

2.2.5 Fibra de alpaca

La fibra de alpaca posee propiedades que la hacen especialmente adecuada
como materia prima para la industria textil. Se caracteriza por su flexibilidad, suavidad
al tacto, baja inflamabilidad y escasa tendencia al afieltramiento, ademas de ser
hipoalergénica. Las prendas confeccionadas con esta fibra destacan por su alta calidad,
especialmente en abrigos, mientras que los vestidos elaborados con ella presentan
pliegues definidos, buena caida, apariencia lustrosa y una conservacion estética que
les permite lucir como nuevos incluso tras un uso prolongado ( Quispe et al., 2023).

Desde el punto de vista quimico, las fibras animales estdn compuestas por
cinco elementos: carbono, hidrégeno, oxigeno, nitrogeno y azufre. Los cuatro
primeros conforman los aminoacidos, mientras que el azufre estd presente en
compuestos como la cistina y la metionina. La fibra de alpaca forma parte del grupo
de (Nestares & Carhuas, 2020)

Segun Hsia et al., (2015), la fibra de alpaca constituye el principal producto
derivado de este camélido sudamericano, siendo ampliamente utilizada en la
confeccion de prendas de alta calidad textil. Ademas, presenta un elevado potencial de

exportacion y se clasifica en dos fenotipos: Huacaya y Suri.
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2.2.6 Clasificacion de fibra de alpaca

La clasificacion es un proceso muy cuidadoso que debe realizarse por personas
capacitadas y con experiencia en las normas técnicas, ya que en el vellon se pueden encontrar

distintas variedades de color, longitud y finura de las fibras (Carlos & Quispe, 2020).

Los criterios que se utilizan para clasificar la fibra de alpaca por grupos de
calidad son los siguientes:

e Finura: se evalia manualmente al tacto y equipo especializado como el
FIBER EC, segun el grosor o micronaje de la fibra. Este proceso lo realizan
personas capacitadas y con experiencia.

o Longitud: se selecciona de forma manual, midiendo el largo de las mechas en
milimetros o centimetros, para distinguir entre fibras mas largas o mas cortas.

e Color: la clasificacion se efecta visualmente y de manera manual,
identificando las diferentes tonalidades de los colores naturales y basicos de la
fibra.

2.2.7 Calidades de la fibra de alpaca

La calidad de la fibra de alpaca reviste gran relevancia, dado que el mercado
demanda principalmente aquellas de menor didmetro, inferiores a 26 micrones. Estas
calidades se distinguen por presentar un elevado factor de confort y una baja
propension a generar picazon en contacto con la piel. El conocimiento y aplicacion de
las Normas Técnicas peruanas, junto con la implementacion de buenas practicas en el
manejo del vellon de la fibra de alpaca, incluyendo procesos de esquila, envellonado
y clasificacion, son fundamentales para obtener fibras de alta calidad, las cuales
pueden ser comercializadas a precios mas competitivos en el mercado y justos.

Tabla 1: Clasificacion de la fibra de alpaca por grupos de calidades

Grupos de Finura (pum) Longitud Humedad Solidos Grasa
calidades (mm) (% Max) minerales (%oMax)
(% Max)
Alpaca ultrafina =0<al8p 65 8 6 4
Alpaca superfina 18.1a20 pn 65 8 6 4
Alpaca extrafina 20.1a23 pn 65 8 6 4
Alpaca fina 23.1a265pn 70 8 6 4
Alpaca semifina 26.6 229 n 70 8 6 4
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Alpaca Semigruesa 29.1a31.5p 70 8 6 4

Alpaca gruesa >de 315 70 8 6 4
Alpaca corta - 20a50 8 6 4
Alpaca MP Es un grupo de alpaca constituida por fibras cortas, gruesas y

deterioradas

FUENTE: (NTP 231.301:2022)
2.2.8 Caracteristicas textiles de la fibra de alpaca

La fibra de alpaca esta compuesta por fibras tanto finas como gruesas, y
presenta una conformacion delgada originada en células completamente
queratinizadas, derivadas de la porcion epitelial del foliculo piloso. Desde el punto de
vista histoldgico, su estructura cuticular se organiza en dos capas diferenciadas: una

capa cortical externa e interna, y la médula (Aruquipa, 2015).

1 MEDULA a PIGMENTOS GRANULADOS
2 CORTEZA b ESCAMAS
3 CUTICULA

Figura 1: Estructura de la fibra
FUENTE: Aruquipa, (2015)

Las fibras de los camélidos sudamericanos presentan una superficie lisa, cuya
estructura fisica influye directamente en el modo en que se entrelazan y se comportan
durante los procesos de hilado y tejido. Ademas, contienen una menor proporcion de
impurezas en comparacion con otras fibras animales, debido a que las fibras de alpaca
son naturalmente mas limpias y estdin menos expuestas a residuos y aceites, a
diferencia de las lanas ovinas. Esta condicion facilita su lavado y procesamiento.

Asimismo, las fibras de alpaca se caracterizan por ser mas delgadas y poseer una
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elevada relacion longitud-diametro, lo que contribuye a su suavidad y comodidad en
el uso. Estas diferencias se evidencian en la morfologia de la fibra, el bajo contenido
de impurezas, asi como en su finura y ligereza (McGregor, 2018).

La fibra de alpaca posee una serie de propiedades distintivas que la convierten
en un insumo altamente valorado en la industria textil. En primer lugar, es no
inflamable, ya que no se combustiona a menos que esté en contacto directo con una
fuente de fuego. Presenta buena elasticidad y resistencia, lo que permite compararla
favorablemente con la lana y otras fibras animales. Su capacidad higroscopica es
limitada, lo que implica una baja absorcién de humedad ambiental (McGregor, 2018).

En cuanto a sus propiedades térmicas, la fibra contiene microburbujas de aire
que actiian como aislantes: se contraen en ambientes calidos para mantener frescura y
se expanden en climas frios para conservar el calor, permitiendo su uso en diversas
condiciones climaticas. Ademas, tiene una baja tendencia al afieltramiento en
comparacion con otras fibras animales (McGregor, 2018).

La estructura de la fibra le confiere una suavidad notable al tacto, comparable
con lanas de 3 a 4 micrones mas finas. Visualmente, destaca por su excelente caida,
brillo natural, apariencia y tacto, cualidades que se mantienen estables con el tiempo,
especialmente en prendas como abrigos. Es antialérgica debido a la ausencia de
lanolina, y ofrece una amplia gama cromatica con mas de 22 colores naturales, que
incluyen tonalidades desde el negro, pasando por grises y marrones, hasta el blanco
(McGregor, 2018).

a. Media diametro de la fibra de alpaca.

El diametro y la distribucion de los diametros de fibra en alpacas constituyen
parametros fundamentales para evaluar la calidad, el confort y la apariencia del
producto textil final. En este contexto, tanto el didmetro individual como el diametro

medio de fibra se ajustan adecuadamente a una funcion de densidad Gamma (Apaza

& Quispe, 2020)

La media del didmetro permite identificar el nivel de finura y el valor
comercial de las fibras. El didmetro promedio de fibra, conocido como MFD por sus
siglas en inglés (Mean Fiber Diameter), corresponde al grosor medio de una muestra
de fibras, expresado en micrones(Castillo, 2008) Este indicador presenta un
comportamiento particular: en ejemplares adultos, mas del 5 % de las fibras superan

los 30 um, lo que implica que Gnicamente las fibras provenientes de alpacas menores
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de tres afios cumplen con los estindares de comodidad exigidos por los

consumidores(Quispe et al., 2021)

Zarate (2012), define el DF como el grosor, calibre o finura relevante para su
aplicacion en la industria textil.. Por su parte Encinas et al. (2007), destacan que el
didmetro es una de las propiedades fisicas prioritarias en la evaluacion de calidad de
fibra, y que su variabilidad responde a diversas funciones, siendo su calculo esencial
para obtener un valor promedio representativo. En ese sentido, (Vara, 2010) senala
que este parametro es el mas significativo para determinar las caracteristicas fisicas

del tejido final.

Segun Norma Técnica Peruana (NTP) los métodos de ensayo para determinar
el Diametro medio de la fibra de alpaca son:

e Determinacion de la finura por airflow: NTP 231.303.2004
e Determinacion de finura por micro proyeccion: NTP 231.098.2005

b. Factor de confort.

El factor de confort es un pardmetro que evalta la suavidad y la sensacion
agradable que produce una fibra al entrar en contacto con la piel humana. En el caso
de la fibra de alpaca, este factor se encuentra estrechamente relacionado con el
diametro de las fibras, por ende, mientras mas fino sea, menor sera la probabilidad de
generar irritacion o picazdn. Asimismo, el factor de confort se expresa como el
porcentaje de fibras con un diametro inferior a 30 micras (um); por lo tanto, un mayor
valor de este indicador refleja una fibra de mejor calidad textil y mayor comodidad al
uso (Larios et al., 2023).

c. Factor de picazon.

El factor de picazon es un indicador que mide el grado de incomodidad o
irritacion que una fibra puede causar al contacto con la piel. Este factor estd
directamente relacionado con la presencia de fibras gruesas, generalmente aquellas
con un didmetro superior a 30 micras (um), las cuales son las principales responsables
de generar sensacion de picor. En términos cuantitativos, el factor de picazon se
expresa como el porcentaje de fibras que superan las 30 um de didmetro; por ello, un
valor elevado de este indicador refleja una menor calidad de suavidad y confort textil,
mientras que un valor bajo indica una fibra mas fina y agradable al tacto (Quintanilla

& Nelson, 2020)
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Existe una relacion inversa entre el factor de confort y el factor de picazon de
la fibra de alpaca. A medida que aumenta el nimero de fibras finas (menores de 30
um), el factor de confort también se incrementa, lo que indica una fibra mas suave y
agradable al contacto con la piel. En cambio, cuando predomina una mayor proporcion
de fibras gruesas (mayores de 30 um), se eleva el factor de picazon, disminuyendo asi
la sensacion de confort. Por lo tanto, la evaluacion conjunta de ambos indicadores
permite determinar de manera mas precisa la calidad textil y el grado de comodidad

que ofrece la fibra de alpaca.

d. Factor al hilado.

El factor al hilado es un parametro que permite evaluar la aptitud de una fibra
para ser transformada en hilo. Este factor estd determinado por la relacion entre la
longitud y el didmetro de la fibra, ya que de ello depende su capacidad para
entrelazarse y formar un hilo resistente, uniforme y de buena calidad. En el caso de la
fibra de alpaca, un mayor factor al hilado indica mejor capacidad de torsion y cohesion
entre las fibras, lo que se traduce en un proceso de hilado mas eficiente y en la

obtencion de hilos mas finos, continuos y con mejores propiedades textiles.

e. Coeficiente de variacion.
El coeficiente de variacion (CV), expresado en porcentaje, permite evaluar la
variabilidad del didmetro de la fibra pilosa en relacion con su valor promedio. Este
indicador se calcula dividiendo la desviacion estandar del didmetro entre el promedio

del mismo, y multiplicando el resultado por 100 (McGregor, 2018).

El CV refleja la heterogeneidad presente en el vellon, especificamente entre
las fibras individuales. Segin Quispe (2010), aproximadamente el 80 % de esta
variabilidad corresponde a diferencias dentro de la mecha, mientras que el 20 %
restante se atribuye a variaciones a lo largo de la misma. Un valor bajo de CV indica
una mayor uniformidad en los diametros de las fibras, lo que se traduce en una mejor
calidad textil, ya que permite obtener hilos mas homogéneos y resistentes durante el

procesamiento (Manso, 2011).

f. Desviacion Estandar.

La desviacion estandar en la fibra de alpaca es un indicador estadistico que mide el
grado de variabilidad del diametro de las fibras dentro de una muestra. Este parametro permite

conocer cuan uniforme o heterogénea es la finura del vellon. Un valor bajo de desviacion
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estandar indica que las fibras presentan un diametro mas homogéneo, lo que se traduce en
mayor calidad textil, suavidad y facilidad de hilado. En cambio, un valor alto de desviacion
estandar refleja una mayor diferencia en los grosores de las fibras, lo cual puede afectar la
uniformidad, textura y confort del producto final. Por ello, la desviacion estandar es un criterio

importante para evaluar la calidad y consistencia de la fibra de alpaca (McGregor, 2018).

2.2.9 Alpaca de raza Huacaya

Las alpacas Huacaya se distinguen por poseer un vellon denso, esponjoso y de
gran volumen, compuesto por fibras finas, suaves y rizadas. A nivel nacional, esta
variedad representa aproximadamente el 85 % de la poblacion de alpacas en Pert
(Quispe et al., 2009). Es la raza mas abundante y se caracteriza por una cobertura total
de fibra en el cuerpo, incluyendo extremidades, frente y mejillas, formando en muchos
casos un copete que puede cubrir los ojos (Aucancela, 2015).

La fibra de Huacaya esta conformada por mechas compactas con rizos
dispuestos perpendicularmente al cuerpo, lo que le confiere una apariencia
voluminosa, ademas de suavidad y finura (Aruquipa, 2015). Los ejemplares de esta
raza presentan contornos corporales armoniosos, y su vellon crece en direccion
perpendicular al cuerpo, permitiendo observar rizos definidos que actuan como
indicadores de finura. Se estima que el 90 % de las alpacas en Pert pertenecen a la
raza Huacaya, la cual muestra una mayor resistencia a las condiciones climaticas
extremas y a la altitud (Bonacic S., C, 2020)

En términos productivos, la densidad del vellon alcanza hasta 110 hebras por
mm?, y el peso de un vellon completo por esquila anual varia entre 7 y 11

libras(Aguirre et al., 2011).

2.2.10 Alpaca de raza Suri

Las alpacas de la raza Suri presentan un tamafio corporal menor en
comparacion con las Huacaya, y se distinguen por poseer un pelaje mas suave, denso
y con notable brillo. Esta variedad muestra cierta fragilidad estructural, lo que la hace
mas susceptible a enfermedades y a los efectos de cambios bruscos de temperatura en
zonas de gran altitud. Por ello, se recomienda su crianza en regiones mas calidas y de
menor altitud (Bonacic S., C, 2020).

La fibra de la alpaca Suri se caracteriza por mechas largas que caen

lateralmente a lo largo del cuerpo del animal. En comparaciéon con la Huacaya,
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presenta una menor cantidad de células paracorticales en la cuticula, lo que dificulta
su procesamiento industrial debido a la superficie recta y lisa de la fibra (Choque et
al., 2021).

Esta variedad alcanza una densidad de hasta 170 hebras por mm? y una
longitud de mecha que puede llegar a los 40 cm. El peso promedio de una alpaca adulta
Suri oscila entre 75 y 85 kilogramos(Aguirre et al., 2011). Las fibras de esta raza son
mas separadas y lacias, con disposicion en espiral o rulos, cubriendo lateralmente el

cuerpo del animal y destacando por su suavidad y finura(Aruquipa, 2015).

2.2.11 Diferencias entre las razas Huacaya y Suri

Las alpacas se clasifican principalmente en dos razas:

e Huacaya: Representan aprox. El 90% de la Poblacion de alpacas. Su fibra es
esponjosa, con una estructura ondulada que proporciona volumen y calidez.
e Suri. Constituyen alrededor del 10% de la Poblacion. Su fibra es dedosa, brillante y

cae en mechones largos, ideal para tejidos y de alta gama.

2.2.12 Estructura de Medular

La tasa de medulacion corresponde al porcentaje de fibras de alpaca que
presentan médula en su estructura interna, caracteristica considerada no deseable o
incluso contaminante en el dmbito textil. Esta condicién afecta negativamente la
comodidad de las prendas y altera el comportamiento de las fibras durante el proceso
de tefiido, ya que las fibras meduladas tienden a reflejar una tonalidad més clara en
comparacion con las no meduladas. Esta variacion cromatica reduce la uniformidad y

calidad del producto final, generando ademas costos adicionales en el procesamiento

(Miranda, 2022)

Desde el punto de vista estructural, la fibra de alpaca estd compuesta por
compartimientos internos que desempenan funciones especificas, cada uno de los
cuales contribuye de manera significativa a las propiedades fisicas y textiles de la fibra

(Miranda, 2022)

e Lacuticula
La capa externa de la fibra estd constituida por células queratinizadas y
muertas, organizadas en forma de escamas superpuestas. Esta estructura cuticular

cumple una funcion esencial al conferir resistencia mecénica y actuar como
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barrera protectora frente a agentes externos, preservando la integridad de la fibra

(Miranda, 2022).

La corteza

La capa media de la fibra, conocida como corteza o capa cortical, esta
formada por células vivas queratinizadas. Esta estructura es responsable de
conferir resistencia mecanica y elasticidad a la fibra, permitiendo que se doble sin
fracturarse con facilidad, lo cual es esencial para su comportamiento durante los

procesos de hilado, tejido y uso textil (Miranda, 2022).

La médula

La capa interna de la fibra, conocida como médula, estd compuesta por
espacios huecos que contienen aire. Esta estructura puede estar presente o
ausente, y adoptar diversas formas segin su estado. En general, las fibras finas
tienden a carecer de médula, mientras que las fibras mas gruesas suelen presentar
médulas continuas o fragmentadas. La presencia, ausencia y morfologia de la
médula influyen directamente en propiedades clave de la fibra, como la suavidad,
el aislamiento térmico y la capacidad de absorcion de humedad. Las fibras sin
médula se caracterizan por ser mas ligeras y suaves, mientras que aquellas con

médula ofrecen mayor capacidad térmica y de absorcion(Aruquipa, 2015).

En el ambito textil, todas las fibras meduladas son consideradas
contaminantes en materiales como mohair, cachemira, alpaca, llama, vicuna y
yak. Estas fibras meduladas, que incluyen pelos protectores y kemp, pueden ser
eliminadas mediante procesos de depilacion comercial. El contenido de fibras
meduladas en estado crudo varia significativamente: cachemira china peinada
entre 8 % y 15 %; vellones rapados de cachemira entre 50 % y 75 %; llama entre
30 %y 70 %; alpaca entre 5 % y 90 %; y camello dromedario alrededor del 40 %
(McGregor, 2018).

En alpacas Huacaya de color blanco, se ha reportado una tasa de
medulacion total de 66.49 %. En cuanto a los tipos de médula, se registraron los
siguientes porcentajes: fibras sin médula (33.51 %), médula poco continua (16.14
%), médula muy continua (20.38 %), médula continua larga (12.74 %) y médula

continua (17.24 %) (Quispe et al., 2013).
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2.2.13 Tipos de Medulacion en la fibra de alpaca

e Fibra fuertemente medulada (tipo kemp)

En este tipo de fibra la presencia de la medula es notable, presentando un
canal interno a lo largo de toda su longitud, que esta relacionado con la rigidez
afectando tanto la calidad como el confort de las prendas de vestir (Aruquipa,
2015).

e Fibra con Medulacion continua

Son aquellas que presentan un canal medular en forma constante a lo
largo de toda su longitud, lo que influye en forma negativa en el producto
generando picazon (Quispe et al., 2013).

e Fibra con Medulacién discontinua

Estas presentan segmentos de medula a lo largo de su longitud en forma
interrumpida (Quispe et al., 2013).

e Fibra con Medulacién fragmentada:

En estas fibras se presentan pequefios fragmentos de medula muy
delgadas en pequerfias cantidades (Aruquipa, 2015).

e Fibra amedulada o no meduladas

Son aquellas que carecen de Medulacién en su estructura. Esta
caracteristica es frecuente en alpacas de fibra fina, son altamente valoradas por la
industria textil debido a que disminuye la sensacién de picazon y favorece el

proceso de tefiido (Quispe et al., 2013).
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Figura 2: Clasificacion de la fibra segun el tipo de medula que
poseen

FUENTE: Villarroel (1963) y pinares et al. (2018)
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2.2.14 Equipos para determinar el porcentaje de Medulacion

a. FIBER MED (Medulador electronico de fibras de origen animal)

El FIBER MED es un dispositivo de analisis semi automatizado que incorpora
tecnologia basada en inteligencia artificial para procesar imagenes digitales y extraer
parametros morfométricos de fibras animales, tales como el diametro medio, la
clasificacion por tipo y la proporcion de fibras meduladas, especialmente en muestras
de tonalidades blancas o claras. Esta informacion se expresa en porcentajes y es
aplicable a especies productoras de fibra o lana como la alpaca, vicuiia, llama, oveja,
mohair, entre otra (Quispe & Quispe, 2020). Gracias a su disefio portatil, el equipo
puede ser transportado con facilidad a zonas de esquila o utilizado en eventos
ganaderos durante la evaluacion de ejemplares, proporcionando resultados precisos y
objetivos en pocos segundos. Entre los datos que genera se incluyen la tasa de
medulacion, el porcentaje de fibras sin médula, fibras con medulacion intensa,

continua, fragmentada o discontinua, lo que permite una caracterizacion detallada del

vellon (Quispe, 2020)

b. FIBER EC V5
Se trata de un dispositivo electronico especializado en la caracterizacion de
fibras, desarrollado por la empresa peruana Fiberstech. Su disefio estd orientado a la
evaluacion de la calidad de fibras provenientes de animales como la alpaca, oveja,

cabra y conejo, utilizando tecnologia basada en el analisis digital de imagenes (Quispe,

2020).
Caracteristicas principales:

e Mediciones precisas: Determina el didmetro medio de la fibra (MDF), coeficiente de
variacion (CVMDF), desviacién estandar (DEMDF), factor de picazén (FP), factor de
confort (FC) y finura al hilado (FIHI).

e Analisis completo: Permite evaluar mechas de fibra, obteniendo perfiles detallados y
reportando miles de datos por muestra.

e Monitoreo ambiental: Registra la temperatura y humedad ambiental durante el
analisis.

e Portabilidad. Con un peso de 8 kg y dimensiones compactas, es adecuado para uso

en campo y laboratorio.
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e Componentes integrados: Incluye sistemas electronicos, mecanicos, opticas y

software especializado para un andlisis integral (Quispe, 2020).
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CAPITULO 111

MATERIALES Y METODOS
3.1 DISENO METODOLOGICO

3.1.1 Tipo de investigacion

Fue de enfoque cuantitativo, el investigador emplea disefios metodologicos
orientados a verificar la validez de las hipotesis planteadas en un contexto especifico,
asi como a generar evidencia empirica que respalde los lineamientos teoéricos y
metodoldgicos del estudio, especialmente cuando se trata de investigaciones de tipo

no experimental (Hernandez, 2006).

3.1.2 Nivel de investigacion.

El nivel de investigacion correlacional se emplea para determinar el grado de
asociacion existente entre dos o mas variables. En este tipo de estudios, cada variable
es medida de forma independiente, y posteriormente se procede a su cuantificacion,
analisis estadistico y establecimiento de relaciones, con el fin de identificar patrones

de vinculacion entre ellas. (Hernandez, 2006).

3.1.3 Diseiio de investigacion

El presente estudio adoptd un disefio no experimental porque que no se
controlan ni manipulan las variables del estudio. Para desarrollar la investigacion, los
autores observan los fenomenos a estudiar en su ambiente natural, obteniendo los
datos directamente para analizarlos posteriormente,y de tipo ttransversal el cual se
caracteriza por la recoleccion de datos en un tinico momento o periodo especifico, sin
contemplar seguimiento temporal. Este tipo de disefio resulta pertinente cuando se
pretende describir y examinar las relaciones entre variables dentro de una poblacion
determinada, como en el caso de la evaluacion de las propiedades de la fibra y el
porcentaje de medulacion en alpacas de las razas Huacaya y Suri del distrito de
Macusani-Carabaya. De acuerdo con Hernandez (2006), el disefio de la investigacion
se aplica cuando se busca observar los fendémenos en su entorno natural, sin

intervencion ni manipulacion de variables, permitiendo obtener informacion relevante
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que responda directamente al problema de investigacion. El esquema representativo

de este diseo se estructura de la siguiente manera:
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01
M ——* R
02

Donde:

M: Muestra de fibra de alpaca Huacaya y Suri
O;: Caracteristicas de fibra de alpaca

O2: Porcentaje de Medulacion

R: Coeficiente de correlacion

3.2 POBLACION

Segun datos del IV Censo Nacional Agropecuario, la poblacion de alpacas en el
distrito de Macusani, ubicado en la provincia de Carabaya, asciende a un total de 81,000

ejemplares (DRA, 2019).
3.3 MUESTRA DE LA INVESTIGACION

3.3.1 Técnica muestreo probabilistico

El cual no hubo intervencion del investigador y la seleccion de datos fue

aleatoriamente.

Muestreo estratificado. — Este tipo de muestreo divide la poblacion en estratos para

cada grupo y muestra de datos se tiene la misma probabilidad de seleccion.
Formula:

Z*Npq
n=
E*N +Z%pg

n = Muestra

N = Universo

E = Margen de error deseado
Z = nivel de confianza

p = Probabilidad de éxito

q = Probabilidad de fracaso
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El tamafio de muestra que se obtiene para la investigacion en la provincia de Carabaya.

N = 81000
E =0.05
Z=1.96
p=09
q=0.1

B 1.96% x 81000 x 0.9 x 0.1
"~ 0.052 x 81000 + 1.962 x 0.9 x 0.1

n =138.1

El tamano de muestra determinada para el estudio de la investigacion es de 138.1, por

ende, se tomaran 138 cabezas de Poblacion de alpacas.

Se eligi6 aleatoriamente del total de Poblacion tanto para Suri y para Huacaya,
de acuerdo a los objetivos de esta investigacion una proporcidon equivalente,
garantizando la representatividad por zona geografica, edad y tipo racial (Huacaya y

suri) como se muestra a continuacion:

Tabla 2: Muestra estratificada por raza Suri y Huacaya

Raza Muestra i
Suri 69
Huacaya 69

Total 138

Nota: muestra aleatoria para cada raza elegida por el investigador. i = Suri, Huacaya.

3.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

3.4.1 Técnica

Hernéndez (2006), las técnicas de investigacion comprenden el conjunto de
procedimientos concretos utilizados para la recoleccion, procesamiento y andlisis de
los datos requeridos, con el propdsito de responder a las preguntas planteadas en el

estudio o verificar las hipotesis formuladas.

Observacion Experimental: Implica observar el comportamiento de los
sujetos en condiciones controladas por el investigador con el fin de probar una
hipotesis (Hernandez, 2006). En la presente investigacion se aplico la técnica de la

observacion experimental, se realizé la recoleccion de muestras de las fibras, para
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luego determinar el porcentaje de la fibra y estructura medular y la caracteristica de la

fibra de alpacas Huacaya y Suri.

3.4.2 Instrumentos

Ficha de registro: Es la ficha donde todos los datos del experimento del
proceso de recoleccion de las muestras con porcentaje de Medulacion son registrados,
considerando los parametros establecidos, a su vez, se registraron los resultados
obtenidos en el analisis de las muestras de fibra que han sido evaluadas con el equipo

FIBER MED.

3.5 MATERIALES, EQUIPOS Y REACTIVOS, PARA ANALIZAR LA MEDIA DE
DIAMETRO DE LA FIBRA DE ALPACAS

Tabla 3: Materiales para la preparacion de muestras de fibra de alpacas

Materiales Equipos Reactivos
Porta muestras (FIBER EC V5)

Cubre objetos Bencina
Bolsas de polietileno Alcohol

Mandil de laboratorio
Plumoén indeleble
Cinta adhesiva
Bandeja

Probeta

Vagueta

Vaso precipitado
Papel toalla

Rodillo

3.5.1 Preparacion de muestras de fibra de alpacas para analizar la finura

Las fibras de alpaca recolectadas en el distrito de Macusani fueron sometidas
a analisis mediante el equipo FIBER EC V5. Para ello, se realizd inicialmente la
recoleccion de muestras representativas de las razas Huacaya y Suri, las cuales fueron
posteriormente lavadas con el objetivo de eliminar impurezas. Este procedimiento
permitié evaluar la finura a través del diametro medio de las fibras, como parte del

analisis comparativo entre ambas variedades.
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3.5.2 Reactivos

a. Alcohol y bencina.

Estos insumos son empleados para el uso del lavado de las fibras de alpaca con
una relacion de bafio 10 ml de bencina y 70 ml de alcohol, tanto para la Raza Huacaya
y para la Raza Suri. Para posteriormente observar en el equipo de FIBER EC V5, con
el fin de mejorar la calidad oOptica al observar las muestras bajo el microscopio. Sin
embargo, las relaciones de bafo fueron referenciadas del autor (Mamani, 2020), ya
que aun no existen normas técnicas especificas que establezcan esta proporcion, es por
ello que la eleccion de estos reactivos se justifica por criterios experimentales y
técnicos, considerando que ambos compuestos son eficaces para eliminar grasa,
suciedad y residuos naturales del vellon, sin alterar la estructura fisica ni las

caracteristicas microscopicas de la fibra.

3.5.3 Equipos

a. FIBER EC V5.

Para garantizar la confiabilidad de las mediciones realizadas con este equipo,
es indispensable efectuar previamente un proceso de preparacion de la muestra, que
incluye el corte y acondicionamiento de la fibra. Dicho procedimiento contempla la
eliminacion de impurezas, el secado adecuado del material, el corte uniforme de los
fragmentos y la verificacion de que las fibras estén desenredadas y homogéneas, lo

cual permite obtener resultados precisos y reproducibles(Quispe et al., 2017)

3.6 MATERIALES, EQUIPOS Y REACTIVOS, PARA LA EVALUACION DEL
PORCENTAJE DE MEDULACION

Tabla 4: Materiales para el proceso Medulacion

Materiales Equipos Reactivos
Recoleccion de FIBER MED Aceite de inmersion
muestras con  sus

codificaciones

Papel toalla
Microtomo
Gilet
Portaobjetos
cubreobjetos
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3.6.1 Preparacion de muestras de fibra de alpacas para evaluar el porcentaje de
medulacion

Las fibras de alpaca recolectadas en el distrito de Macusani fueron sometidas
para la evaluacion mediante el equipo FIBER MED. Para ello, se realizé inicialmente
la recoleccion de muestras representativas de las razas Huacaya y Suri, las cuales
fueron posteriormente lavadas con el objetivo de eliminar impurezas, y una vez
lavadas fueron preparadas con cortes minuciosas de la fibra (polvo) en microtomo,
para finalmente ser evaluadas en dicho equipo. Este procedimiento permitié evaluar

el porcentaje de medulacion de la fibra de ambas razas Huacaya y Suri.

3.6.2 Clasificacion de fibra de alpaca segiin tipo de Medulacion

Las muestras de fibra de alpaca recolectadas en el distrito de Macusani fueron
evaluadas mediante el equipo FIBER MED, con el propodsito de determinar el
porcentaje de medulacion y realizar la clasificacion segin los tipos presentes. El
analisis permiti6 identificar diversas categorias morfoldgicas de médula: fibras no
meduladas, fibras con médula fragmentada, médula discontinua, médula continua y

médula fuertemente desarrollada.
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Figura 3: Tipos de Medulacion
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3.6.3 Equipos

a. Meduléometro FIBER MED.

El FIBER MED, caracterizado como un medulador electronico portatil para
fibras de origen animal, permite realizar evaluaciones precisas sobre el porcentaje de
medulacioén, sus diferentes tipologias y el didmetro de fibras de tonalidades claras o
blancas. Este instrumento es aplicable a diversas especies productoras de fibra o lana,
tales como alpaca, vicufia, llama, oveja, mohair y cashmere. Su funcionamiento se
basa en tecnologia avanzada de inteligencia artificial, la cual interpreta imagenes

digitales para generar datos cuantitativos sobre las caracteristicas morfoldgicas de las

fibras analizadas (Quispe & Quispe, 2020)
3.7 PROCEDIMIENTO PARA ANALIZAR EL DIAMETRO DE FIBRA DE ALPACA

3.7.1. Recoleccion de muestras

La obtencion de muestras de fibra de alpaca en el distrito de Macusani,
provincia de Carabaya, se llevo a cabo mediante la extraccion desde la region del
costillar medio del animal, seleccionada por ser una zona amplia, homogénea y
representativa. Esta eleccion permitid recolectar muestras consistentes y comparables.
Las fibras fueron almacenadas en bolsas herméticas debidamente codificadas,

identificadas con los nimeros de arete correspondientes a cada ejemplar.

3.7.2 Proceso de lavado de muestras

Para el proceso de lavado se sacd las impurezas, donde las muestras
codificadas se coloco en una bandeja que contenga un 70ml de alcohol y 10 ml de
bencina para luego proceder con el secado de las muestras lavadas en el papel toalla
con ayuda de un rodillo. Para luego analizar en el equipo de FIBER EC V5 con el
objetivo de observar la finura de media de diametro de la fibra de alpaca Huacaya y

Suri.
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Secuencia fotografica y su diagrama de flujo para el analisis de la fibra de alpaca
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Figura 4: Secuencia fotografica y su diagrama de flujo para el analisis de la
fibra de alpaca
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3.8 PROCEDIMIENTO PARA EVALUAR EL PORCENTAJE DE MEDULACION DE
LA FIBRA DE ALPACA

3.8.1 Toma de muestras

Se realiza la recoleccion de muestras con sus codificaciones, se dio a proceder
el lavado de las muestras con alcohol y bencina, posteriormente se realizo el proceso

de secado en papel toalla con la ayuda de un rodillo.

3.8.2 Corte de fragmentos

Los cortes de los fragmentos son realizados con la ayuda del microtomo, con

la ayuda de gilet se hizo el corte de 0.5 mm de muestras codificadas.

3.8.3 Preparacion de muestras

Las muestras fueron acondicionadas sobre portaobjetos previamente
limpiados, utilizando fragmentos de fibra seleccionados. Se aplico una gota de aceite
de inmersion para facilitar la dispersion uniforme de las fibras, y posteriormente se
coloco cuidadosamente una lamina de cubreobjetos, procurando evitar la formacion

de burbujas que pudieran interferir en la observacién microscépica.

3.8.4 Analisis del porcentaje de Medulacion

Se procesaron un total de 138 muestras de fibra de alpaca, cada una
debidamente identificada mediante su respectiva codificacion. A partir de estas
muestras se obtuvieron datos sobre el diametro medio de fibra (MDF), el porcentaje
de medulacion y la clasificacion segliin los tipos de médula presentes. Ademas, las
imagenes correspondientes al analisis de medulacion fueron proyectadas en una

computadora portatil para su visualizacion y registro.

Tabla 5:Caracterizacion del tipo de Medulacion

PORCENTAJE DE

MEDULACION (%) TIPO DE MEDULACION

89.57 Fuertemente medulada
77.81 Discontinua

39.24 Fragmentada

65.32 Discontinua

62.90 Continua

58.90 No medulada

Nota: Basado en IWTO-8:2011 sobre microscopia de fibras animales
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3.8.5 Analisis Estadistico

En el analisis de las fibras de alpaca se obtuvieron diversos parametros
morfométricos y ambientales relevantes. Entre los indicadores técnicos destacan el
DMEF, el coeficiente de variacion del diametro CVDME, la desviacion estandar del
diametro DEDMEF, el factor de picazon FP, el factor de confort FC y la finura de hilado
(FIH). Asimismo, se registro el porcentaje de fibras con didmetro inferior a 15 um
(%<15um), lo cual es clave para evaluar la suavidad y calidad textil. En cuanto a las
condiciones ambientales durante la recoleccion y analisis, se consideraron la
temperatura ambiente (T°A°) y la humedad relativa (H°A®), factores que pueden influir
en la estabilidad de las mediciones. Respecto a la medulacidn, se obtuvieron datos
especificos sobre el didmetro medio de las fibras, la clasificacion segtn los tipos de
médula presentes y la tasa de medulacion, particularmente en muestras de color

blanco, lo que permite una caracterizacion mas precisa de la calidad de la fibra.

A continuacion, describimos el Modelo Factorial Lineal:

Yiime=u+a;+Bj+vi+ 6 +apfy +ayy + ady + Byjx + L6 + Y6 + aByijk
+ afdij + aybi + By + eijkl

Donde:

Yijx = una Observacion

n = media de la Poblacion

ai = efecto de la i - ésima factor color (i = B: Blanco.)

Bj = efecto de la j - ésima factor raza (j = S: Suri o H: Huacaya)

vk = efecto de la k — ésima factor edad (k = Dientes de Leche: DL; Dos Dientes:2D;
Cuatro Dientes: 4D o Boca Llena: BL)

o1 = efecto de la | — ésima factor sexo (I = Hembra: H o M: Macho)
Factor de estudio:

e Color de la fibra (Blanco)
e Raza de alpaca (Suri y Huacaya)
e Grupo etario (Dientes de leche, Dos dientes, Cuatro dientes y Boca llena)

e Sexo (Hembray Macho)
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e Variables de respuesta:

e Las variables aqui mostradas permiten la descripcion las caracteristicas de la calidad

de fibra de alpaca.
e Finurade la fibra de alpaca
e Diametro medio de Fibra (DMF) en um.
e Desviacion estandar (SD)
e Coeficiente de Variacion (CV)
e Factor Confort (FC)
e Finura de Hilado (FH)
e Factor Picazon (FP)

e Contenido de fibra menor de 15 pum de didmetro
3.8.6 Modelo estadistico: Modelo factorial lineal

Es un tipo de modelo estadistico que se utiliza para analizar la influencia de
varios factores en una variable de respuesta. Este modelo se utiliza para estudiar el
efecto de tres Factores: alfa, beta y gamma, y todas sus interacciones posibles en la
variable de respuesta Y.

Y ijkl=p+o i+ j+y k+8 I+ [aB] _ij+ [ay] _ik+ [as] _il+ [By] _jk+ [B&]
_jl+ [y8] _ki+ [oBy] _ijk+ [aps] _ijl+ [ays] _ikl+ [Bys] _jkl+eijkl
Entonces:

u representa la media general en el experimento

a_i muestra en efecto del factor A en el i-esimo nivel

B jindica el efecto de factor B en el j-esimo nivel

v_k es el efecto del factor C en el nivel k-esimo

[aB]) _ijes el efecto de la interaccion en la combinacion de ij
[ay] _ik es el impacto de la interaccion en la combinacion ik
[ad] _il es el efecto de la interaccion en la combinacion de il
[By] _jk es el efecto de la interaccion en la combinacion de jk
(B8] _jl es el impacto de la interaccion en la combinacion de |l
[y8] Kkl es el impacto de la interaccion en la combinacion de Kl

[aBy] _ijk es el impacto de la interaccion en la combinacion ijk
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[aBSs] _ijl es el impacto de la interaccion en la combinacion ijl
[ays) _ikl es el impacto de la interaccion en la combinacion ikl
[By&)] _jkl es el impacto de la interaccion en la combinacion jkl

eijkl es el error aleatorio que se supone sigue una distribucion normal con p=0

y varianza ¢2= constante, ademas son independientes entre si (Lopez 2021).

3.9 METODOS DE ANALISIS ESTADISTICO

Para el procesamiento de los datos se empled el software SPSS version 26,
aplicando métodos estadisticos descriptivos e inferenciales que permitieron cumplir con los
objetivos especificos planteados y caracterizar las variables de calidad de fibra, asi como

evaluar sus relaciones con factores bioldgicos y ambientales.

Para el analisis del diametro medio de la fibra en alpacas de las razas Huacaya y
Suri, pertenecientes al distrito de Macusani-Carabaya, se empled un modelo estadistico de
tipo factorial lineal, especificamente un ANOVA de un solo factor. En este enfoque, se
considerd Unicamente la variable raza como factor independiente, sin incorporar otras
variables como color, edad o sexo, ni evaluar posibles interacciones. Esta prueba permitio
identificar si existian diferencias estadisticamente significativas en el didmetro medio de la

fibra entre ambas razas.

Del mismo modo, para el analisis del porcentaje de medulacion en las fibras de
alpaca Huacaya y Suri, se aplicé nuevamente el ANOVA de un solo factor, centrando el
estudio exclusivamente en la variable raza. Este procedimiento estadistico permitio
determinar si existian diferencias significativas en la proporcion de fibras meduladas entre

ambas razas, sin incluir otros factores ni explorar efectos combinados.
Adicionalmente, se aplicaron los siguientes métodos estadisticos:

Estadistica descriptiva: Se empled para sintetizar las variables de respuesta
mediante indicadores de tendencia central (como la media), medidas de dispersion
(desviacion estandar y coeficiente de variacion) y pardmetros de distribucion (valores
minimos, maximos y frecuencias). Esta estrategia permiti6 caracterizar la finura y el grado

de medulacion de la fibra de alpaca en funcion de los factores raza, edad, sexo y color.

Analisis de correlacion de Pearson: Se aplico esta técnica para analizar el grado

de asociacion lineal entre variables cuantitativas, tales como el diametro medio de la fibra
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(DMF), el factor de confort (FC), el porcentaje de medulacion, la temperatura ambiente
(T°A°) y la humedad relativa (H°A®). Este andlisis fue congruente con el enfoque
correlacional del estudio, permitiendo identificar vinculos estadisticamente significativos

entre variables técnicas y condiciones ambientales.

Modelo factorial lineal (ANOVA factorial): Se utiliz6 con el propoésito de evaluar
el efecto individual y combinado de los factores raza (Huacaya/Suri), edad (dientes de
leche, dos dientes, cuatro dientes, boca llena), sexo (macho/hembra) y color (blanco) sobre
las variables que definen la calidad de la fibra. Este modelo permiti6 detectar interacciones
significativas entre los factores considerados y establecer patrones diferenciados segun los

grupos evaluados.

El requisito fundamental para analizar si efectivamente existe dependencia o no
entre los grupos y variables de estudio, lo que significa que cada una debe ser autonoma

respecto a las demas, y finalmente, los grupos tienen que cumplir con la homogeneidad.

Suma de cuadrados Total:

kK N

SST = 22% _z)?

i=1 j=1
Donde:
k: Ntimero de grupos.
n_i: El nimero de observaciones en el grupo i.
x_(1 ): Es la observacion j-ésima en el grupo 1.
x : Es la media total de todos los datos.

Pruebas de significancia (p < 0.05): Se aplicaron para validar los resultados
obtenidos en los modelos de andlisis de varianza y correlacion, determinando si las

diferencias observadas entre grupos fueron estadisticamente significativas.
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CAPITULO 1V

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 ANALISIS DE DIAMETRO DE LA FIBRA EN ALPACAS HUACAYA Y SURI
DEL DISTRITO DE MACUSANI, CARABAYA - 2023
Tabla 6: Didmetro de las fibras de alpaca de la raza Suri y Huacaya

Factor Suri Huacaya
Variable n Media Min Max n Media  Min Max
(um) (um)
MDF 69 2286 17.05  28.82 69 20.84 16.20 27.24
DS 69 6.33 2.68 9.00 69  4.50 3.15 5.95
VAR 69 41.31 7.17  80.90 69 20.67 9.89 35.35
CVM 69 27.74 10.19  36.09 69 21.65 16.82 28.22

Nota: MDF: Diametro Medio de las Fibras (um); DS: Desviacion Estandar promedio; MIN: minimo valor de
finura segun parametro; MAX: maximo valor de finura seglin parametro; VAR: Varianza promedio de finura
(um?); CVM: Coeficiente de variacion de la muestra (%).

La Tabla 6 presenta los resultados del analisis comparativo del didmetro medio de
las fibras (DMF) en alpacas de las razas Suri y Huacaya, con una muestra de 69 ejemplares
por grupo. En el caso de la raza Suri, se registr6 un DMF promedio de 22.86 um, con
valores que oscilaron entre 17.05 pm y 28.82 pm. Por otro lado, la raza Huacaya mostr6 un
didmetro medio inferior, de 20.84 um, con un rango de variacion entre 16.20 um y 27.24
um, lo que evidencia que sus fibras son, en promedio, mas finas que las de la raza Suri.
Respecto a la dispersion de los datos, la desviacion estandar (DS) fue de 6.33 um para la
raza Suri, mientras que en Huacaya se observo un valor menor de 4.50 um, lo cual indica
una mayor homogeneidad en el grosor de sus fibras. Esta tendencia se reafirma al analizar
la varianza (VAR), que alcanz6 41.31 um? en Suri y 20.67 um? en Huacaya, reflejando una
menor variabilidad en esta Gltima. Asimismo, el coeficiente de variacion muestral (CVM),
que expresa la variabilidad relativa en términos porcentuales, fue de 27.74% en Suri y de
21.65% en Huacaya. Este menor coeficiente en la raza Huacaya confirma su mayor

uniformidad en la finura de las fibras, lo que la posiciona como una alternativa favorable
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para aplicaciones en la industria textil, donde se valoran las propiedades de suavidad y

regularidad.
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Figura 6: Medias Marginales estimadas de la Alpacas segun la Raza

Como se observa en la figura 6, que la especie Suri en alpacas muestra una media

mayor de Didmetro, con respecto a la especie Huacaya, que presentan fibra de mejor calidad

es decir una menor media de didmetro.

Tabla 7: Diametro de las fibras en funcion del sexo

Factor Macho Hembra
n Media  Min Max n Media  Min Max
Variable (um) (um)
MDF 61 21.03 16.20 27.24 77 2250 16.64 28.82
DS 61 464 315 729 77 6.03 268 9.00
VAR 61 2213 9.89 53.05 77 3801 7.17 80.90
CVM 61 2214 16.82 34.58 77 2672 10.19 36.09

Nota: MDF: Diametro Medio de las Fibras (um); DS: Desviacion Estandar promedio; MIN: minimo valor de
finura segun parametro; MAX: méximo valor de finura segiin pardmetro; VAR: Varianza promedio de finura
(um?); CVM: Coeficiente de variacion de la muestra (%).

Latabla 7, presenta los resultados del Analisis de la media de Diametro de las Fibras

(MDF) de Alpacas diferenciadas por sexo. Donde se observa que, en los machos, el

didmetro medio de las fibras fue de 21.03 pm, con valores que oscilaron entre un minimo
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de 16.20 pm y un maximo de 27.24 um. Por otro lado, en las hembras, el diametro medio
fue mayor, alcanzando 22.50 um, con un rango de 16.64 um a 28.82 um. Este resultado
indica que, en promedio que las fibras de los machos son mas finas respecto de las hembras.
En lo que concierne a la Desviacion Estandar (DS), los machos registraron un valor
promedio de 4.64 um, mientras que las hembras presentaron una desviacién estandar
mayor, de 6.03 um. Esta diferencia sugiere que la fibra de los machos no solo es mas fina,
sino también mas homogénea en su distribucion de grosores. En relacion a la Varianza
(VAR), los machos obtuvieron una varianza promedio de 22.13 um?, mientras que en las
hembras fue notablemente mayor, alcanzando 38.01 um?. Esta diferencia refuerza la idea

de que las fibras en las hembras muestran mayor heterogeneidad.

El Coeficiente de Variacion de la Muestra (CVM) fue de 22.14% en los machos y
de 26.72% en las hembras. Esto indica que la variabilidad relativa del diametro de la fibra
es menor en los machos, confirmando su mayor uniformidad respecto a las hembras.
Podemos entonces afirmar que los machos producen fibras mas finas en comparacion de
las hembras, analizando todos los parametros anteriormente mostrados, esto deberia ser un

factor relevante para considerar la fibra de los machos en la produccion textil.

Diametro Medio de las Fibras de |as alpacas segun el Sexo.

40,00

30,00

20,00

10,00 —

Maximo{CWM), Minimo(VAR), Media{diametro
medio en finura)

0,00
fMacho Hembra

Sexo

Figura 7: Medias Marginales estimadas segun genero de Alpaca

Se tiene en la figura 7, representado los puntos medios de color verde,
(puntos/lineas) representan las Medias Marginales Estimadas para cada género, en este caso
se tiene que el Diametro Medio de las Fibras (um) tienen mayor longitud en las Hembras que en

los machos.

45



Tabla 8: Diametro de las Fibras de las alpacas segun la Edad

Factor DL 2D 4D BLL
n Media n Media n Media n Media
Variable
MDE 3 18.61 8 22.62 28 23.16 99 21.52
DS 3 5.70 8 6.77 28 6.29 99 5.05
VAR 3 34.35 8 46.64 28 40.63 99 26.90
CVM 3 30.43 8 29.95 28 27.18 99 23.40

Nota: MDF: Diametro Medio de las Fibras (um); DS: Desviacion Estandar promedio; VAR: Varianza
promedio de finura (um?); CVM: Coeficiente de variacion de la muestra (%).

La Tabla 8 muestra la variacion del didmetro medio de fibra (DMF) en alpacas clasificadas
de acuerdo a los dientes. Los animales mas jovenes, pertenecientes al grupo de dientes de
leche (DL), presentaron las fibras mas finas, con un promedio de 18.61 um. A medida que
aumenta la edad, se observa un incremento gradual en el grosor de la fibra: 22.62 pm en el
grupo de dos dientes (2D), 23.16 um en el de cuatro dientes (4D), y una ligera disminucién
hasta 21.52 um en el grupo de boca llena (BLL). Estos resultados reflejan una tendencia
general al engrosamiento de la fibra con la edad, aunque en la etapa de boca llena (BLL) se
evidencia una leve reduccion respecto al grupo anterior (4D). En cuanto a la dispersion de
los datos, la desviacion estandar (DS) fue mas alta en los grupos 2D (6.77 pm) y 4D (6.29
pm), mientras que el grupo BLL presenté menor variabilidad (5.05 um), lo cual indica una
mayor uniformidad del diametro de fibra en las alpacas adultas. De manera similar, la
varianza (VAR) alcanzé valores de 46.64 um? en el grupo 2D y 40.63 um? en el 4D,
reduciéndose a 26.90 um? en el grupo BLL, lo que evidencia una disminuciéon en la
variabilidad total conforme el animal alcanza la madurez.Por otro lado, el coeficiente de
variacion muestral (CVM) fue mas elevado en el grupo DL (30.43%), seguido de 2D
(29.95%) y 4D (27.18%), siendo menor en el grupo BLL (23.40%).Esta reduccion
progresiva en la variabilidad relativa sugiere que, a medida que el ejemplar completa su

desarrollo fisiologico, la finura de la fibra se estabiliza y se torna mas homogénea.
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Diametro Medio de las Fibras de las alpacas segun la Edad.
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Figura 8: Medias Marginales estimadas segun la Edad de la Alpaca

En la figura 8, observamos que las alpacas de edad BLL, tienen un mayor didmetro
medio de Fibra de alpaca con respecto a las otras edades, seguidamente las alpacas con edad
de DL también cuentan con un alto Didmetro Medio de Fibra de alpaca, también se observa
que las alpacas de edad de 4D tienen una regular Media de DF de Alpaca y por ultimo se

observa que la edad de 2D, estd muy lejano a la media de los otros grupos Etéreos.

Tabla 9: Didmetro de las Fibras de las Alpacas segun su Color.

Factor B

Variable n Media (um) Min Max
MDF_F 138 21,85 16,20 28,82
DS 138 5,42 2,68 9,00
VAR 138 30,99 7,17 80,90
CVM 138 24,70 10,19 36,09

Nota: MDF: Diametro Medio de las Fibras (um); DS: Desviacion Estandar promedio; VAR: Varianza
promedio de finura (um?); CVM: Coeficiente de variacion de la muestra (%); B: Blanco.

La Tabla 9 expone los resultados del andlisis del didmetro medio de las fibras (DMF)
en alpacas agrupadas segun el color, correspondiente exclusivamente al grupo Blanco (B),

compuesto por 138 muestras evaluadas. EIl DMF registrado fue de 21.85 um, con un rango
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que oscila entre 16.20 pum como minimo y 28.82 um como maximo, lo que indica que las

fibras de este grupo presentan una finura moderada.

En cuanto a la dispersion de los datos, la desviacion estandar (DS) alcanzé un valor
promedio de 5.42 um, evidenciando una variabilidad intermedia en el grosor de las fibras.
La varianza (VAR), que representa la variabilidad total, fue de 30.99 um?, lo que confirma
la presencia de cierta heterogeneidad en la finura. Por su parte, el coeficiente de variacion
muestral (CVM), que expresa la dispersion relativa en porcentaje, fue de 24.70%, valor

considerado aceptable para fines de procesamiento textil.

Dado que el estudio se centré unicamente en ejemplares de color blanco, no es
posible establecer comparaciones cromaticas ni preferencias por tonalidades especificas.
Por lo tanto, los valores obtenidos pueden considerarse representativos de los parametros

generales de la muestra total analizada.

4.1.1 Factor Confort de la fibra de alpaca

Tabla 10: Factor Confort (%) de las fibras de Alpaca segun la raza

Factor Tipo n Media (%) DS Min Max
raza Suri 69 87.95 7.25 63.43 100.00
Huacaya 69 93.59 6.67 67.24 99.94

Nota: DS: Desviacion Estandar; MIN: minimo valor del confort; MAX: maximo valor del confort.

En la tabla 10, se presenta el factor confort (%) segun la raza de las alpacas.
Donde En el caso de la raza Suri, el factor confort promedio fue de 87.95%, con un
rango que varid entre un minimo de 63.43% y un maximo de 100.00%, y una
desviacion estandar de 7.25%. Esto indica que, en promedio, las fibras de alpacas Suri
tienen un alto porcentaje de fibras confortables, aunque presentan una dispersion
moderada en sus resultados. Por otro lado, la raza Huacaya mostré un factor confort
promedio superior, alcanzando el 93.59%, con un rango de 67.24% a 99.94% y una
desviacion estandar ligeramente menor (6.67%). Esto sugiere que las fibras de alpacas
Huacaya no solo tienen mayor confort en promedio, sino también una mayor
homogeneidad en esta caracteristica en comparacion con las fibras Suri. La raza
Huacaya ofreceria menor sensacion de incomodidad y picazon con la piel, lo cual seria

un atributo Optimo para su uso en la produccion textil de alto valor en el mercado.
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Tabla 11: Factor Confort (%) de las fibras de Alpaca segun el Sexo

n Media (%) DS Min Max
Sexo  Macho 61 93.05 6.88 67.24 99.94
Hembra 77 88.96 751 63.43 100.00

Nota: DS: Desviacion estandar; MIN: valor minimo registrado en el factor de confort; MAX: valor
maximo observado en el factor de confort.

La Tabla 11 presenta los valores del FC (%) en fibras de alpaca, diferenciados
segun el sexo de los ejemplares. En el grupo de machos, se obtuvo un promedio de
confort de 93.05%, con un rango que vario entre 67.24% y 99.94%, y una desviacion
estandar de 6.88%. Estos resultados evidencian que las fibras provenientes de machos
poseen un alto nivel de confort, acompanado de una dispersion moderada en los datos.
En contraste, las hembras registraron un promedio de confort ligeramente inferior, de
88.96%, con valores minimos y maximos de 63.43% y 100.00%, respectivamente, y
una desviacion estandar de 7.51%, superior a la observada en los machos. Esto indica
que las fibras de las hembras presentan una mayor variabilidad en cuanto a la
percepcion de confort, ademas de un nivel promedio algo mas bajo. En conjunto, estos
hallazgos sugieren que las fibras de alpaca macho, al mostrar mayor confort, podrian
generar menor sensacion de picazon y mayor suavidad al contacto con la piel, lo que
las convierte en una opcidn favorable para su uso en productos textiles de alto valor

comercial.

Tabla 12: Factor Confort (%) de las fibras de Alpaca segun la Edad

M(f/g)'a DS Min Méx
Edad - - - - -
DL 3 94.13 4.43 89.38 98.14
2D 8 87.22 6.43 7459 95.65
4D 28 87.39 7.10 70.49 98.13
BLL 99 91.91 7.44 63.43  100.00

Nota: DS: Desviacion estandar; MIN: valor minimo registrado en el factor de confort; MAX: valor
maximo observado en el factor de confort; DL: Dientes de leche; 2D: dos dientes de leche; 4D: cuatro
dientes; BLL: Boca llena

La Tabla 12 presenta los valores del FC (%) en fibras de alpaca, agrupadas
segun la etapa de denticion. En el grupo DL (dientes de leche), conformado por 3
muestras, se registro el promedio mas alto de confort, alcanzando 94.13%, con una

desviacion estandar de 4.43% y un rango que vari6 entre 89.38% y 98.14%. Este grupo
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representa a los ejemplares mas jovenes y evidencia fibras particularmente finas y
agradables al tacto. En el grupo 2D (dos dientes de leche), compuesto por 8 muestras,
el promedio de confort disminuyé a 87.22%, acompanado de una desviacion estandar
de 6.43%, lo que indica una mayor dispersion y una reduccion en el nivel de confort
respecto al grupo DL. De manera similar, el grupo 4D (cuatro dientes), con 28
muestras, presentd un promedio de 87.39%, con una dispersion ligeramente superior
(DS = 7.10%). EI grupo mas numeroso, BL (boca llena), integrado por 99 muestras,
mostrd un promedio de confort de 91.91%, con un rango mas amplio (minimo de
63.43% y maximo de 100.00%) y una desviacion estandar de 7.44%. Estos resultados
sugieren que, aunque las alpacas adultas presentan en general un buen nivel de confort,
existe una mayor variabilidad entre los individuos en esta etapa. En conjunto, se
observa que las fibras de los ejemplares mas jovenes (DL) presentan los niveles mas
altos de confort, mientras que las alpacas adultas del grupo BL, si bien exhiben una
mayor dispersion, podrian ser mas representativas para la produccion textil, dado su

desarrollo folicular completo y su seleccion para procesos de esquila.

Tabla 13: Factor Confort (%) de las fibras de Alpaca segun el Color

Media . ,
n (%) DS Min Max
B 138 90.77 7.50 63.43 100.00

Color

Nota: DS: Desviacion Estandar; MIN: minimo valor del confort; MAX: maximo valor del confort; B:
Blanco.

La Tabla 13 presenta los valores correspondientes al FC (%) en fibras de alpaca
clasificadas segun el color, considerando exclusivamente el grupo Blanco (B). Este
grupo estuvo conformado por 138 muestras, en las cuales se obtuvo un promedio de
confort de 90.77%, con un rango que varid entre 63.43% como valor minimo y
100.00% como maximo. La desviacion estandar fue de 7.50%, lo que evidencia una
dispersion moderada entre los datos registrados. Estos resultados indican que las fibras
de alpacas de color blanco presentan, en términos generales, un elevado porcentaje de
fibras confortables, lo cual constituye una propiedad favorable para su aplicacion en
la industria textil, especialmente en productos orientados a la suavidad, el contacto

agradable con la piel y la calidad premium.
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4.1.2 Factor Picazon de la fibra de alpaca

Tabla 14: Factor Picazén (%) de la fibra de alpaca segun la raza

Media ] .
n (%) DS Min Max
Suri
raza 69 12.06 7.25 0.00 36.58
Huacaya 69 6.42 6.67 0.07 32.77
Nota: DS: Desviacion Estandar; MIN: minimo valor del factor picazon; MAX: maximo valor del factor

picazon.

La Tabla 14 presenta los resultados del analisis del factor picazon (%) en fibras
de alpaca, diferenciadas segun la raza, en ejemplares del distrito de Macusani. La raza
Suri mostrd un promedio de picazén de 12.06%, con valores que oscilaron entre 0.00%
y 36.58%, y una desviacion estandar de 7.25%. Estos datos indican que las fibras de
los ejemplares Suri presentan un nivel moderado de picazon, acompafiado de una
dispersion considerable en la distribucion de los valores. En contraste, la raza Huacaya
registrd un promedio de picazon significativamente menor, de 6.42%, con un rango
que varid entre 0.07% y 32.77%, y una desviacion estandar de 6.67%. Esta menor
amplitud y dispersion sugiere que las fibras Huacaya ofrecen mayor uniformidad y
menor incomodidad al contacto con la piel, lo que se traduce en una sensaciéon mas
suave y confortable. En conjunto, estos resultados evidencian que las fibras de la raza
Huacaya presentan mejores propiedades en términos de confort y menor picazon en
comparacion con la raza Suri. Por lo tanto, podrian considerarse mas adecuadas para
la produccion textil de alto valor, especialmente en aplicaciones que demandan

suavidad y calidad en el acabado final.

Tablal5: Factor Picazon (%) de la fibra de alpaca segun el Sexo

Media

n (%) DS Min Max
Macho 61 6.96 6.88 0.07 32.77
Sexo
Hembra 77 11.05 7.51 0.00 36.58

Nota: DS: Desviacion Estandar; MIN: minimo valor del factor picazon; MAX: maximo valor del factor
picazon.

La tabla 15 presenta los valores del Factor Picazon en las Fibras de Alpaca
segun el sexo de ellas. Donde, el factor picazoén promedio de los machos fue de 6.96%,
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con una desviacion estandar de 6.88%, y un rango de valores que va desde un minimo
de 0.07% hasta un maximo de 32.77%. Estos resultados reflejan que, en general, las
fibras provenientes de machos presentan bajos niveles de fibras irritantes, con cierta
dispersion entre individuos. Por otro lado, el factor picazén promedio de las Hembras
fue mayor, alcanzando 11.05%, con una desviacion estandar de 7.51% y un rango de
0.00% a 36.58%. Esto indica que las fibras de hembras tienden a presentar un
porcentaje ligeramente mas elevado de fibras que podrian causar picazon, ademas de
una mayor variabilidad en comparacion con los machos. Podriamos decir que la fibra
de los machos tendria menor picazén el cual es favorable, para adoptarlo en la

industria textil.

FACTOR PICAZON (%) DE LA FIBRA DE ALPACA SEGUN LA EDAD.

DL
15%

BLL

®MDL2
2D
m4D

HMBLL

Figura 9: Grafica de Pastel porcentual (%) para la Fibra de Alpaca segin la
edad
En la figura 9, se observa que la edad de 4D cuatro dientes, tiene mayor nivel
de picazén con un 32% solo igualado con el grupo etario 2D, que también cuenta con
el mismo porcentaje, ademas BLL, cuenta con un 21% de picazén en la fibra seguido
de DL(DL2) que cuenta con un 15% siendo el menor grupo etario que cuenta con

picazon en la fibra de Alpaca.

Tabla 16: Factor Picazdn (%) de la fibra de alpaca segun la Edad

n Media (%) DS Min Méax
Edad - - - - -
DL 3 5.88 4.43 1.87 10.63
2D 8 12.79 6.43 4.36 25.42
4D 28 12.62 7.10 1.88 29.52
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BLL 99 8.10 7.44 0.00 36.58

Nota: DS: Desviacion Estandar; MIN: minimo valor del factor picazén; MAX: maximo valor del factor
picazon; DL: Dientes de Leche; 2D: Dos dientes de Leche; 4D: Cuatro Dientes; BLL: Boca Llena.

La tabla 16 presenta los resultados del Factor Picazon de las fibras de alpaca
clasificadas segun el estado dentario como indicador de edad. En la categoria DL
(dientes de leche), con 3 muestras, se registrd un factor picazoén promedio de 5.88%,
con una desviacion estandar de 4.43%, y valores que oscilaron entre 1.87% y 10.63%.
Esto sugiere que, en ejemplares mas jovenes, el porcentaje de fibras irritantes es
relativamente bajo. En el grupo 2D (dos dientes de leche), el promedio de picazon
aumento6 a 12.79%, con una desviacion estandar de 6.43%, y valores que variaron entre
4.36% y 25.42%. Esto indica una mayor presencia de fibras que pueden causar
incomodidad en comparacion con DL. Similarmente, en 4D el factor picazéon
promedio fue de 12.62%, con una dispersion de 7.10%, y valores entre 1.88% y
29.52%, mostrando también un porcentaje relativamente alto de fibras potencialmente
irritantes. Finalmente, el grupo BL (boca llena), que representa a las alpacas adultas y
es el mas numeroso, presentdé un factor picazén promedio de 8.10%, con una
desviacion estandar de 7.44%, y valores que fueron desde 0.00% hasta 36.58%. Esto
sugiere que, en general, las alpacas adultas tienden a tener un porcentaje

moderadamente bajo de fibras irritantes, aunque con una mayor variabilidad.

Tabla 17: Factor Picazén (%) de la fibra de alpaca segun el Color

Media . ,
(%) DS Min Max
B 138 9.24 7.50 0.00 36.58

Color

Nota: DS: Desviacion Estandar; MIN: minimo valor del factor picazon; MAX: maximo valor del factor
picazon, B: Blanco.

En la tabla 17, se muestra los resultados para el factor picazén (%) segun el
color de las alpacas. Donde, para el grupo de Blanco (B), el factor picazoén promedio
fue de 9.24%, con una desviacion estandar de 7.50%. Los valores oscilaron entre un
minimo de 0.00% y un méaximo de 36.58%, mostrando una variabilidad moderada
entre los individuos. Estos resultados indican que, en general, las fibras de alpacas de
color Blanco presentan un porcentaje bajo a moderado de fibras que podrian causar

picazon, lo cual es una caracteristica favorable para la produccion de textiles de mayor
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confort. el andlisis solo se limita a los resultados obtenidos en el grupo de color Blanco

(B).

4.1.3 Factor Hilado y contenido de fibra (%) menor de 15 pm en Alpacas

Tabla 18: Factor Hilado y contenido de fibra (%) menor de 15 pm, segun la raza
de las alpacas del Distrito de Macusani

Factor Suri Huacaya

Variable n prom DS Min Max n prom DS Min Max

. 69 23.74 273 18.96 3096 69 2040 249 1556 26.41
Factor Hilado

Contenido<15um 69 1043 885 0.00 4065 69 1293 1282 0.22 46.72

Nota: DS: Desviacion Estandar; MIN: minimo valor del factor segun Tipo; MAX: maximo valor del
factor segtn Tipo.

En la tabla 18, se muestra el factor de hilado y contenido en porcentaje de fibra
con didmetro menor de 15 pum, distribuidos segiin el factor raza de las alpacas de
Macusani. Donde, respecto al factor hilado, la raza Suri tiene un promedio de 23.74um
con una desviacion estandar de 2.73, alcanzando valores entre 18.96 y 30.96. para la
raza Huacaya el valor promedio es de 20.40pm con desviacion estdndar de 2.49 y
valores minimo y méaximo de 15.56 y 26.41 respectivamente. Estos valores indicarian
que tendria mayor factor de hilado, lo que sugiere que su fibra presenta mejores
caracteristicas para la elaboracion de hilados finos, aunque también puede ser
ligeramente mas gruesa en promedio. Por otro lado, para el contenido de fibra (%)
menor de 15um, La raza Suri mostr6 un contenido promedio de 10.43%, con una alta
variabilidad (DS = 8.85%), y valores que oscilan desde 0.00% hasta 40.65%. La raza
Huacaya presentd un promedio superior de 12.93%, también con alta dispersion (DS
=12.82%), y un rango de 0.22% a 46.72%. Esto indica que, en promedio, las fibras
de la raza Huacaya tienen una mayor proporcion de fibras ultrafinas (menores de 15
um), lo cual es un atributo deseaBe para productos textiles de alta calidad y mayor
suavidad.

Tabla 19: Factor Hilado y contenido de fibra (%) menor de 15 pum, segun el Sexo
de las alpacas del Distrito de Macusan.

Factor Macho Hembra
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Variable n prom DS Min Max n prom DS Min Max

Factor Hilado 61 20.69 251 1556 26.41 77 23.17 3.09 16.86 30.96
Contenido<15um 61 1222 12.72 022 46.72 77 1125 959 0.00 44.49

Nota: DS: Desviacion Estandar; MIN: minimo valor del factor segiin Tipo; MAX: maximo valor del
factor segun Tipo.

La tabla 19 analiza el Factor Hilado y el contenido de fibras menores de 15 um
diferenciando por el sexo de las alpacas. Donde, respecto al factor hilado los machos
presentaron un promedio de 20.69%, con una desviacion estandar de 2.51%, con
valores que oscilaron entre 15.56% y 26.41% y las hembras mostraron un promedio
superior de 23.17%, con una desviacion estandar de 3.09%, y un rango de 16.86% a
30.96%. Esto indica que las fibras de hembras tienen mejores caracteristicas para el
hilado, ya que presentan un mayor porcentaje en el factor hilado en comparacion con
los machos. Por otro lado, con respecto al contenido de fibra (%) menor a 15 pm, en
los machos, el contenido promedio fue de 12.22%, con una considerable variabilidad
(DS = 12.72%), variando entre 0.22% y 46.72% y en las hembras, el promedio fue
ligeramente menor (11.25%), con una desviacion estandar de 9.59%, y valores que
fluctuaron entre 0.00% y 44.49%. Estos resultados indican que, aunque los machos
tienen un contenido promedio ligeramente mayor de fibras ultrafinas, ambos sexos
muestran una alta dispersion en este pardmetro, sugiriendo bastante variabilidad
individual.

Tabla 20: Factor Hilado y contenido de fibra (%) menor de 15 um, segun la Edad
de las alpacas del Distrito de Macusani

Factor DL2 2D 4D BL
VariaBe n pro DS n Pro DS n pro DS n pro DS
m m m m
. 19,9 24,0 2 239 27 9 214
Factor Hilado 3 5 3,13 8 0 2,67 8 1 5 g 5 2,98
Contenido<15 3 258 121 8 138 10,0 2 9.43 95 9 117 112
pm 3 8 7 3 8 7 5 9 1 9

Nota: DS: Desviacion Estandar; MIN: minimo valor del factor segun Tipo; MAX: méximo valor del
factor segun Tipo; prom: promedio de la variable segun el tipo; DL: Dientes de Leche; 2D: Dos dientes
de Leche; 4D: Cuatro Dientes; BLL: Boca Llena.

La tabla 20 presenta los valores promedio del Factor Hilado y el contenido de
fibras menores de 15 pm en alpacas segliin su edad dentaria. Donde, con respecto al
factor hilado, las alpacas con denticion inicial de dos dientes (DL) presentaron un

promedio de 19,95um con desviacion estandar de DS = 3,13; las alpacas con dos

55



dientes (2D) alcanzaron el mayor promedio de 24 um con desviacion estandar de DS
=2,67. Las alpacas con cuatro dientes (4D) registraron un promedio muy cercano, de
23,91 con desviacion estandar de DS = 2,72. Las alpacas de boca llena (BL)
presentaron un promedio inferior de 21,46 con desviacion estdndar de DS =2,98. Estos
resultados indican que los animales mas jovenes (2D y 4D) tienen un mayor factor
hilado, reflejando una mejor aptitud para la produccion de hilos de calidad. Por otro
lado, con respecto al contenido de fibra (%) menor de 15um las alpacas con denticion
inicial de dos dientes (DL2) exhibieron el mayor contenido promedio de 25,83% con
desviacion estandar de DS = 12,18%, resaltando su alta proporcion de fibras ultrafinas,
en las alpacas de dos dientes (2D), el contenido bajo a 13,87% (DS = 10,03%), en
alpacas de cuatro dientes (4D) fue atin menor, 9,43% (DS = 9,55%) y en las alpacas
de bocas llena (BL) se observo un contenido promedio de 11,71% (DS = 11,29%)).
Estos datos revelan que las alpacas més jovenes (DL2) presentan la mayor proporcion
de fibras ultrafinas (<15 pm), disminuyendo a medida que el animal envejece.

Tabla 21: Factor Hilado y contenido de fibra (%) menor de 15 um, segun el Color
de las alpacas del Distrito de Macusani.

Factor B
n prom DS Min Max
Variable
Factor Hilado 138 22.07 3.10 15.56 30.96
Contenido<15um 138 11.68 11.05 0.00 46.72

Nota: DS: Desviacion Estandar; MIN: minimo valor del factor segun Tipo; MAX: maximo valor del
factor segun Tipo; prom: promedio de la variable segtin el tipo, B: Blanco.

La tabla 21 muestra los valores del Factor Hilado y del contenido de fibras
menores de 15 um en alpacas clasificadas por color. Donde, con respecto al factor
hilado, las alpacas de color Blanco (B), obtuvieron un promedio de 22,07% con una
desviacion estandar de 3,10%. Registrando un valor minimo de 15,56% y el méximo
alcanz6 30,96%. En cuanto al contenido de fibra (%) menor de 15 um, se reportd un
promedio de 11,68% con una desviacion estandar de 11,05%, con valores que
oscilaron entre un minimo de 0,00% y un maximo de 46,72%. Se podria decir que, las
alpacas de color Blanco (B) muestran un factor hilado promedio adecuado para la
produccién textil. No se pueden hacer comparaciones mas directas, por lo anterior

mencionado.
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4.2 EVALUACION DEL PORCENTAJE DE MEDULACION DE LAS FIBRAS EN
ALPACAS HUACAYA'Y SURI

4.2.1 Porcentaje de Medulacion

Tabla 22: Porcentaje de Medulacion en fibra de Alpaca Suri y Huacaya

Promedio (%)

Factor  Variable n + EE DS MIN MAX
Raza Huacaya 69 55.46 £0.98 20.18 12.48 97.47
Suri 69 61.92 +0.96 24.65 6.08 98.05
Promedio 58.60+0.97 22415 928  97.76
Total 138

Nota: Promedio (%): promedio del porcentaje de Medulacion; EE: Error Estandar; DS: Desviacion
Estandar; MIN: minimo valor de porcentaje de Medulacion; MAX: maximo valor de porcentaje de
Medulacion.

En la tabla 22, nos muestra los promedios del porcentaje de Medulacion
obtenidos con el equipo electronico Modulometro FIBER MED, para los grupos de
razas Huacaya y Suri. Donde la raza Suri presenta mayor porcentaje de Medulacion
promedio (61.92%), esto podria ser indicativo de mala calidad en las fibras asi como
picazén, no confort lo que podria repercutir en la fabricacion textil de prendas,
mientras que la raza Huacaya tiene un menor promedio de Medulacion (55.46%), lo
que significa que podria tener mejores caracteristicas fisicas de calidad al elaborar
prendas de vestir, y esto es reforzado por la desviacion estandar de sus datos de 20.18
presentando menor dispersion en su distribucion respecto de las fibras de raza Suri,
podemos observar también datos extremos y de desviacion estandar mas fuerte en la
raza Suri. En conclusion, se podria inferir una presencia de mayor calidad en las fibras

de raza Huacaya, aunque esto requerira de mas pruebas de analisis.
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Porcentaje de Medulacion en fibra de Alpaca Suri y Huacaya
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Figura 10: Porcentaje de Medulacion segun raza de las Alpacas.

Tabla 23: Porcentaje de Medulacion de la fibra en alpacas segin la Edad

Promedio (%)

Factor  Variable n + EE DS MIN MAX
Edad - - - - -
DL 3 56.58 + 0.91 24.65 6.08 98.05
2D 8 52.09 + 0.94 27.18 20.84 91.72
4D 28 64.30 £ 0.94 23.55 29.64 98.05
BL 99 56.58 + 0.91 21.77 6.08 97.08
Promedio 57.39+0.93 242875 1566  96.225
Total 138

Nota: Promedio (%): promedio del porcentaje de Medulacion; EE: Error Estandar; DS: Desviacion
Estandar; MIN: minimo valor de porcentaje de Medulacion; MAX: maximo valor de porcentaje de
Medulacion.

En la tabla 23, se muestra los promedios del porcentaje de Medulacion segin
la edad para la muestra de alpacas de del Distrito de Macusani. Donde el mayor
porcentaje de Medulacion en fibra lo tiene los ejemplares de edad de cuatro dientes
(4D), esto puede deberse a que por su avanzada edad ya la fibra empieza a danarse, lo
interesante es que en menor porcentaje promedio de Medulacion lo tiene las alpacas
con una edad de boca llena (BLL), con el 56.58 talvez, pudiera ser que los ganaderos
de la zona escogen a los ejemplares mejor cuidados y los separan para que ellas no
dafien su fibra, esto también sucede en los ejemplares de dientes de leche (DL) con el

mismo porcentaje en Medulacion de 56.58 pero con mayor desviacion estdndar de
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24.65 lo que nos dice que los ejemplares en esta edad tienen mayor heterogeneidad
con respecto a los de cuatro dientes (4D), la menor Medulacion en la fibra se encontro
en los ejemplares de dos dientes (2D), con un porcentaje promedio de Medulacion de
52.09 pero con la mayor desviacion estandar de 27.18 esto nos dice que de que a pesar
de que la Medulacion sea baja en promedio de todos los ejemplares de dos dientes,
existen algunos que pueden tener Medulacion elevada como Medulacion baja, es decir
hay heterogeneidad en su distribucion. En conclusion, aparentemente los de 2 dientes
tendrian menor medualacion y serian ideales para su uso en fabricacién de prendas
textiles, sin embargo, al presentar una alta tasa de variacioén de datos, se podria tomar
como una opcidén mas segura a los ejemplares de boca llena (BL), al tener menor
variacion de sus datos y existencia de datos con poco Medulacion incluso de 6.08%

en promedio de Medulacion.

Tabla 24: Porcentaje de Medulacion en fibra de alpaca segun el Sexo

Promedio (%)

Factor  Variable n + EE DS MIN MAX

Sexo Macho 61 55.49 + 0.98 21.51 12.48 97.47

Hembra 77 61.22 £ 0.96 23.39 6.08 98.04

Promedio 58.36 + 0.97 22.45 9.28 97.755
Total 138

Nota: Promedio (%): promedio del porcentaje de Medulacion; EE: Error Estandar; DS: Desviacion
Estandar; MIN: minimo valor de porcentaje de Medulacion; MAX: maximo valor de porcentaje de
Medulacion.

En la tabla 24, se muestra el promedio del porcentaje de Medulacion segln el
sexo en las alpacas del grupo de muestra en la Distrito de Macusani. Donde el mayor
porcentaje promedio en Medulacion lo tienen las Alpacas Hembras con un 61.22% de
Medulacion, ademas de la mayor desviacion estdndar de 23.39, esto nos dice de que
las hembras tendria la fibra menos cuidadas, o pueda ser también debido a su
alimentacion o factores que puedan influir en la mayor proporcion de Medulacion en
sus fibras para las Hembras, a pesar de que existe picos minimos en presencia de
porcentaje de Medulacion como es el 6.08 en promedio para algunos ejemplares, esto
no es tan confiable para poder considerar su uso en la industria textil. Por otro lado,
los Machos presentan una menor Medulaciéon en su fibra con un 55.49% de
Medulacion y presenta una desviacion estandar menor lo que representa una menor

heterogeneidad en sus datos. En conclusion, los machos podrian ser una opcion
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favorable al realizar una eleccion para su uso en la produccion textil de prendas, al
tener un menor porcentaje de tasa de Medulacion, esto nos daria mayor calidad al

finalizar la produccion.
4.2.2 Tipos de Medulacion (fragmentada, discontinua, continua, fuertemente
meduladas)

Tabla 25: Tipos de Medulacion de la fibra de alpaca segun la Raza

Variables Huacaya Suri

Tipos % DS Min Max % DS Min Max
No Meduladas 4454 20.18 253 87.52 38.07 24.65 1.95 93.92
Meduladas 20.63 7.42 8.08 49.17 19.04 8.36 3.11 42.69
Fragmentadas

Meduladas 17.35 10.83 1.67 43.04 1651 9.93 1.01 39.51
Discontinuas

Meduladas 16.72 1054 2.23 52.68 24.67 16.37 1.62 63.96
Continuas

Fuertemente 17.35 0.41 0 281 1651 1.05 0 557
Meduladas

Nota: Promedio (%): promedio del porcentaje de Medulacion segtn los tipos; DS: Desviacion Estandar;
MIN: minimo valor de porcentaje de Medulacion; MAX: maximo valor de porcentaje de Medulacion.

En la tabla 25, se muestra el promedio de porcentaje de fibras meduladas por
tipo y no meduladas seglin la raza. Donde, podemos observar un mayor porcentaje
promedio de fibras no meduladas en la raza Huacaya de 44.54%, mientras que en la
raza Suri el 38.07% promedio presenta fibras no meduladas, parece ser que hay un
porcentaje regular para el promedio de fibras no meduladas en ambas razas. Por otro
lado, tenemos que en los tipos de Medulacion para la raza Huacaya tenemos mayor
presencia de fibras meduladas fragmentadas con un 20.63%, mientras que en la raza
Suri el mayor porcentaje se refleja en las fibras meduladas continuas con un 24.67%,
también se puede ver que en la raza Huacaya las fibras con Medulacion discontinuas
tienen el mismo porcentaje que las fuertemente meduladas de 17.35%, mientras que
en la raza Suri los porcentajes similares promedios también son para las meduladas y
fuertemente meduladas con porcentaje de 16.51% , se puede observar, del mismo
modo que el la raza Huacaya las meduladas discontinuas representan el 16.72%,
mientras que en la raza Suri las meduladas fragmentadas representan el 19.04%. La
desviacion estandar para en la raza Suri para las fibras no meduladas es 24.65 lo que
nos dice que podria ser que algunos valores tengan mas del promedio en fibras no

meduladas, como en algunas muestras que tendrian menor cantidad de fibras no
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meduladas. En conclusion, podria decirse que las fibras de alpaca de la raza Huacaya

podria ser una mejor eleccion para optar por el uso en produccion de fibras textiles.

Tipos de Medulacion de la fibra de alpaca segun el Raza.

40,00

4T
L

20,00

10,00

Maximo(No Meduladas), Minimo(Meduladas
Continuas), Media{(Meduladas Discontinuas)

0,00 -
Suri Huacaya

raza

Figura 11: Medias Marginales estimadas para la Medulacion de las Alpacas
segun la Raza.

En la figura 11, se asume que la media de Medulacion de la Fibra de Alpaca,
es mayor y mas dispersa en la especie Suri, esto nos indica que la fibra de alpaca de la
especie Suri, tiene mayor medulacion que la especie Huacaya, asimismo en la especie
Huacaya se observa que las medias marginales tienen menor dispersion y una media
mas alejada y de menor micra con respecto a la media general, lo cual es positivo pues
la especie Huacaya presenta menor medulacion que Suri.

Tabla 26: Tipos de Medulacion de la fibra de alpaca segun la Edad

Variables DL 2D 4D BLL
Tipos % DS % DS % DS % DS
No Meduladas 4342 3552 47.91 27.18 3569 2355 4229 21.77
Meduladas 2464 2161 1412 556 1832 6.75 2058 7.66
Fragmentadas
Meduladas 17.23 1597 1326 991 1711 1031 17.17 10.37
Discontinuas
Meduladas 1441 1519 23.05 17.29 27.25 16.17 18.85 13.04
Continuas
Fuertemente - - 0.65 086 066 097 029 0.79
Meduladas

Nota: Promedio (%): promedio del porcentaje de Medulacion segtn los tipos; DS: Desviacion Estandar;
DL: dientes de leche; 2D: Dos dientes de Leche; 4D: Cuatro Dientes; BLL: Boca Llena.
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En la tabla 26, se aprecia los tipos de Medulacion de la fibra de alpaca segun
la edad. Donde se puede observar en mayor porcentaje de fibras no meduladas en
alpacas con dos dientes (2D) con 47.91%, seguido por las alpacas con edad de dientes
de leche (DL) presentando un 43.42% de fibras no meduladas, un 42.29% de fibras no
meduladas para la edad en boca llena de alpacas y finalmente un 35.69% de fibras no
meduladas para la edad de cuatro dientes; todo esto nos dice que hay un porcentaje
significativo que presentan fibras no meduladas en las diferentes edades de las alpacas
del distrito de Macusani. Por otro lado en los tipos de fibras meduladas; podemos
observar que interticion dentaria inicial (DL2) de dos dientes presenta un 24.64% para
las medulas fragmentadas, para la edad de dos dientes (2D) el mayor porcentaje de
fibras meduladas se encuentra en las continuas con 23.05, mientras que para la edad
de cuatro dientes (4D), el mayor porcentaje se encuentra en meduladas continuas de
27.25%, finalmente para la edad de boca llena (BLL) el mayor porcentaje se puede

encontrar en fibras de Medulacion fragmentadas con un 20.58%.

Asimismo, también se observa porcentajes menores para el resto de tipos de
Medulacion encontrados como es el caso para la edad de dientes de leche (DL) con un
porcentaje de 17.23% para Medulacion discontinua de las fibras, el 14.12% de
Medulacion fragmentada para la edad de alpacas de dos dientes (2D), un 18.32% de
Medulacion fragmentada para las fibras de alpacas en edad de cuatro dientes (4D) y
un 18.85% de medulas continuas para la edad de fibras en la edad de Boca Llena
(BLL). En conclusion, se puede observar porcentajes nada despreciables para fibras
no meduladas para todas las edades de alpacas, en los tipos de Medulacion de fibra el
mayor porcentaje se encuentra en medulas continuas para la edad de cuatro dientes
(4D), en el campo de Medulacion fuerte no se puede observar cifras significativas, al
parecer la edad para dos dientes (2D), seria una buena eleccion para adoptar las fibras
de estos ejemplares para la produccion textil de prendas en la region pero su desviacion
estandar es un tanto elevada, sin embargo para la edad de boca llena (BLL) se tiene
buena presencia de fibras no meduladas con la menor desviacion estandar en todos los

tipos lo que sugiere una menor variabilidad en su distribucion.

Tabla 27: Tipos de Medulacion de la fibra de alpaca segun el Sexo

Variables Macho Hembra

Tipos % DS Min Max % DS Min Max
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No Meduladas 4451 2151 253 8752 3877 2339 195 93.92

Meduladas 19.70 7.38 8.07 49.17 19.94 836 3.11 42.69
Fragmentadas

Meduladas 18.02 11.09 1.67 43.04 16.07 9.74 101 39.51
Discontinuas

Meduladas 17.08 11.06 2.23 52.68 2357 1589 1.63 63.96
Continuas

Fuertemente 0.13 0.44 - 281 058 1.01 - 5.57
Meduladas

Nota: Promedio (%): promedio del porcentaje de Medulacion segun los tipos; DS: Desviacion Estandar;
MIN: minimo valor de porcentaje de Medulacion; MAX: méximo valor de porcentaje de Medulacion.

En la tabla 27, se puede apreciar los tipos de Medulacion obtenidos para la
muestra de 138 alpacas segun el sexo de los ejemplares. Donde el mayor porcentaje
de no Medulacion lo presenta los Machos con 44.51%, mientras que en las hembras
solo se aprecia un 38.77% de fibras no meduladas, esta situacion puede deberse a
factores como cuidado, apareamiento en las hembras y crias las cusas para que
presencia de no medualcion sea menor en las Hembras. Por otra parte, en los tipos de
fibras meduladas los porcentajes estan distribuidos relativamente similares en ambos
grupos, presentandose un tanto mayor de 23.57% de Medulacion continua en las
Hembras, y en los machos este porcentaje solo esta representado por el 17.08% de
Medulacion continua; un 19.94% de Medulacion fragmentada en las Hembras, lo que
solo representa el 19.7% de Medulacion fragmentada en los Machos; un 18.02% de
Medulaciéon discontinua en los Machos lo que solo representa un 16.07% de
medualcion discontinua en las hembras; el porcentaje de Medulacion se presenta con
mas fuerza en la medualcion continua en las hembras; el porcentaje de Medulacion las

relevante en los machos es la fragmentada.

La fibra de los machos presenta mayor cantidad de no Medulacion lo que
sugiere que los machos tendrian una fibra mas apropiada para tomar el uso de esta en
la produccion textil de prendas, incluso la desviacion estdndar es un poco baja, aunque
no nos asegura del todo una distribucion homogénea de los datos, esto se tendra que

comprobar mas adelante con otras pruebas inferenciales.
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Tipos de Medulacion de la fibra de alpaca segun el Sexo,
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Figura 12: Tipos de Medulacion de la fibra de alpaca segun el Sexo.

Se observa en la figura 12, que el género macho tiene una menor medulacion, que
oscila entre los 20,8 y 23(um) micras, con respecto al sexo femenino, que va de un rango

mayor al 20,3 hasta 33(um) micras, en proporcion al tipo de modulacion en fibra de alpacas.

Tabla 28: Tipos de Medulacion de la fibra de alpaca segun el Color

Variables Blanco
Tipos % DS Min Max
No Meduladas 41.31 22.67 1.95 93.92
Meduladas Fragmentadas 19.83 7.92 3.11 49.17
Meduladas Discontinuas 16.93 10.37 1.01 43.04
Meduladas Continuas 20.7 14.29 1.63 63.97
Fuertemente Meduladas 0.38 0.84 - 5.57

Nota: Promedio (%): promedio del porcentaje de Medulacion segun los tipos; DS: Desviacion Estandar;
MIN: minimo valor de porcentaje de Medulacion; MAX: méaximo valor de porcentaje de Medulacion.

En la tabla 28, se muestra la Medulacion de la fibra de alpaca segln el tipo
para el factor color. Donde el 41.31% de las alpacas de color Blanco presentan fibras
no meduladas, con una desviacion estandar de 22.67 lo que sugiere que existe un
porcentaje significativo. Asi mismo, para las fibras meduladas en las alpacas de color
Blanco, el mayor porcentaje promedio se registrd en la Medulacion continua de las
fibras de alpaca con un 20.7%, seguido de un porcentaje de 19.83% para la
Medulacion fragmentada y por Gltimo tenemos una Medulacion de fibra discontinua

de 16.93%, no hay porcentajes significativos para la Medulacion fuerte en estas fibras.
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4.2.3 Diametro Medio en fibras

Tabla 29: Media de diametro y desviacion estandar del didmetro medio en las
fibras de alpaca segun la Raza

Factor SURI HUACAYA

) n Media DS Min Max n Media DS Min Maéxi
Variable (1m) (um)

MDF 69 24.75 3.70 17.41 3552 69 2154 2.82 16.46 28.47

deMDF 69 5.89 1.23 410 1068 69 517 070 391 7.40

Nota: Media (Um): promedio en pm; DS: Desviacion Estandar; MIN: minimo valor en pm MAX:
maximo valor en um; MDF: Diametro Medio de las Fibras; deDMF: Desviacion Estandar del Diametro
Medio de las Fibras.

En la tabla 29, se muestra el diametro medio fino y desviacion estandar de la
muestra de fibras seglin la raza de alpacas de la localidad de Macusani. Donde, el
diametro medio (DMF) de las fibras de Huacaya (21.54 pm) es menor en comparacion
con el didmetro medio (DMF) de las fibras de Suri (24.75 pm), por lo que se podria
decir que las fibras de Huacaya son mas finas que las fibras de Suri, esto es reforzado
por la desviacion estandar de la raza Huacaya de 21.54 um, siendo menor que la
desviacién estandar Suri con 24.75 um. Por otro lado, en la desviacion estandar del
didmetro medio de las fibras, la raza Suri presenta una mayor variabilidad en el DMF
con 5.89 um, frente a la variabilidad de distribucion de sus datos de la Huacaya con
5.17 um, lo que nos dice que la raza Huacaya sigue teniendo fibras mas finas en las
muestras analizadas. Si analizamos por el lado de rangos minimo y maximo, se puede
ver que la raza Suri (35.52) tienen fibras mas gruesas en comparacion con la Huacaya
(28.47). En conclusion, podemos decir que la raza Huacaya tiene una concentracion
de fibras mas finas que la raza Suri, por lo que seria una mejor eleccién para adoptarlas
para la produccion textil de prendas de vestir y de mas articulos de moda; todo esto

analizadas para las fibras por su Medulacién.

Tabla 30: Media de diametro y desviacion estandar del didmetro medio en las
fibras de alpaca segun el Sexo

Factor Macho Hembra

Variable n Media DS Min Max n Media DS Min Max

(Lm) (Hm)
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MDF 61 2158 293 1646 2847 77 2438 3.71 1741 3552

deMDF 61 517 0.74 3091 740 77 581 119 439 10.68

Nota: Media (um): promedio en pm; DS: Desviacion Estandar; MIN: minimo valor en pm MAX:
maximo valor en um; MDF: Diametro Medio de las Fibras; deDMF: Desviacion Estandar del Diametro
Medio de las Fibras.

En la tabla 30, se muestra la medida del diametro medio de las fibras de
alpaca y la desviacion estandar de estas segun el sexo. Donde las alpacas Hembras
(24.38) tienen fibras més gruesas en comparacion con los Machos (21.58), se puede
observar también que la desviacion estdndar del MDF en las Hembras es de 5.81,
mientras que la desviacion estandar del MDF es de 5.17, esto nos dice de que las
Hembras muestran mayor variabilidad en el didmetro medio de sus fibras en
comparacion con los machos, al analizar los rangos de minimos y maximos valores
podemos observar que las Hembras pueden alcanzar fibras mas gruesas con el valor
maximo de 35.52, y los Machos alcanzan solo el 283.47 como un valor maximo de
fibra media. En conclusion, se podria decir que los machos tienen una tendencia de

tener fibras mas finas, esto para las fibras analizadas por su medulacion.

Tabla 31: Media de diametro y desviacion estandar del diametro medio en las
fibras de alpaca segun la edad

Factor DL 2D 4D BLL
. . . Med
Variable n Media DS n Media DS n Media DS n ia DS
(um) (km) (km) (um)

MDF 3 2028 243 8 2439 419 28 249 317 99 226 3613

deMDF 3 492 09 8 597 059 28 569 086 99 547 1133

Nota: Media (Um): promedio en pum; DS: Desviacion Estandar; MIN: minimo valor en um MAX:
maximo valor en um; MDF: Diametro Medio de las Fibras; deDMF: Desviacion Estandar del Diametro
Medio de las Fibras.

La Tabla 31 presenta los valores promedio del didmetro de fibra y su desviacion
estandar en alpacas del distrito de Macusani, agrupadas seguin la edad dentaria. Los
resultados muestran que las alpacas mas jovenes, especificamente aquellas en etapa
de DL, registran el menor didmetro medio de fibra, con un valor de 20.28 pm. A
medida que avanza la edad, se observa un incremento en el grosor de la fibra: los

grupos de dos dientes 2D y cuatro dientes 4D alcanzan promedios de 24.39 pm y 24.90
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um, respectivamente, lo que sugiere una tendencia al engrosamiento conforme
progresa el desarrollo fisiologico. Sin embargo, en el grupo de alpacas de BL, que
representa la muestra mas numerosa (n=99), el didametro medio disminuye ligeramente
a22.60 pm. Esta reduccion podria explicarse por una seleccion dirigida hacia animales
con fibra mas fina para su permanencia en el hato, o bien por una adaptacion
estructural del foliculo piloso con el paso del tiempo. En este sentido, aunque el
diametro tiende a incrementarse durante las etapas juveniles, en edades avanzadas

podria estabilizarse o incluso reducirse.

Respecto a la uniformidad de la fibra, evaluada mediante la desviacion estandar del
diametro DMF, se observa que las alpacas jovenes DL presentan la menor dispersion
(4.92 pm), lo que indica una mayor homogeneidad en la finura de su vellon. Los
grupos 2D y 4D muestran una mayor variabilidad (597 pm y 5.70 pm,
respectivamente), posiblemente asociada a la transicion fisioldgica y al desarrollo
completo del sistema piloso. En el grupo BL, la desviacién estdndar se reduce
levemente a 5.47 pm, lo que podria reflejar un proceso de estabilizacion en las
caracteristicas de la fibra o una presion de seleccidbn mads rigurosa en ejemplares
adultos. En conjunto, estos hallazgos confirman que la edad influye directamente en
el didmetro y la uniformidad de la fibra de alpaca. Este conocimiento resulta esencial
para determinar los momentos Optimos de esquila y para seleccionar animales cuya
fibra sea mas adecuada para la produccion textil. Aunque las alpacas jovenes presentan
fibras mas finas y homogéneas, estas podrian no estar completamente desarrolladas o
seleccionadas. En cambio, las alpacas adultas del grupo BL ofrecen una alternativa
mas estable y confiable para la obtencion de fibras de alta calidad destinadas a la
industria textil.

Tabla 32: Diametro y desviacion estandar del diametro medio en las fibras de
alpaca segun el color

Factor B

] n Media (um) DS Min Max
Variable
MDF 138 23.15 3.65 16.46 35.52
deMDF 138 5.53 1.06 3.91 10.68
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Nota: Media (Um): promedio en pm; DS: Desviacion Estandar; MIN: minimo valor en um MAX:
maximo valor en pm; MDF: Didmetro Medio de las Fibras; deDMF: Desviacion Estandar del Didmetro
Medio de las Fibras; B: Blanco.

La Tabla 32 presenta los valores del didmetro y la desviacion estandar de las
fibras de alpaca del distrito de Macusani, considerando exclusivamente ejemplares de
color blanco, con un total de 138 muestras analizadas. En este grupo, el didmetro
medio de la fibra fue de 23.15 um, acompaiado de una desviacion estandar de 3.65
um, lo que indica una variabilidad moderada en cuanto a la finura de las fibras. Los
valores extremos oscilaron entre 16.46 umy 35.52 um, evidenciando una amplia gama
de grosores dentro de esta poblacion. Esta amplitud podria estar influenciada por
factores biologicos o genéticos no considerados en esta tabla, tales como la edad, el

sexo o la raza de los animales.

Respecto a la desviacion estandar del DMF, se obtuvo un valor promedio de 5.53 pm,
con un rango que va desde 3.91 um hasta 10.68 um. Estos resultados reflejan una
variabilidad considerable en la uniformidad del grosor de las fibras, lo que sugiere que
algunas alpacas presentan vellones mds homogéneos, mientras que otras muestran una
mayor dispersion en el diametro de sus fibras. En sintesis, aunque las alpacas de color
blanco presentan una distribuciéon amplia en cuanto al grosor y uniformidad de sus
fibras, no es posible concluir que este grupo represente una opcidn superior para la
produccion textil sin considerar otros factores complementarios que podrian influir en

la calidad final de la fibra
4.2.4 Diametro En Fibra Por Tipo (Fragmentada, Discontinua, Continua,
Fuertemente Meduladas).

Tabla 33: Diametro medio de las fibras por tipo de Medulacidn segun la raza de la

alpaca
Factor Suri Huacaya
Variable n Media DS Min Max n Media DS Min Max
(um) (Hm)

No Meduladas 69 20.54 331 1490 3259 69 18.11 1.79 1487 2273

Meduladas 60 2426 259 17.21 3342 69 2227 188 1912  27.49
Fragmentadas

Meduladas 60 2665 220 1931 32.80 69 2365 242 1748 3016
Discontinuas

Meduladas 60 3039 218 2388 3698 69 2732 265 2059  33.06
Continuas
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Fueriemente oo 4774 998 1981 6533 69 4261 20 2178  68.47
Meduladas 0

Nota: Media (Um): promedio en um; DS: Desviacion Estdndar; MIN: minimo valor en pm MAX:
maximo valor en um; DS: Desviacidn Estandar del Didametro Medio de las Fibras.

La Tabla 33 evidencia una relacion directa entre el tipo de medulacion y el
diametro de la fibra en alpacas de las razas Suri y Huacaya. En ambas razas se observa
una tendencia clara: a medida que aumenta la complejidad o intensidad de la
medulacién, el grosor de la fibra también se incrementa. Este patron se mantiene
constante en ambas razas, aunque con diferencias en los valores especificos
registrados. Las fibras no meduladas, reconocidas por su finura y alta calidad para
aplicaciones textiles, presentan un didmetro promedio de 20.54 um en la raza Suri y
de 18.11 pm en la raza Huacaya, lo que indica que, en ausencia de medulacion, las
fibras Huacaya son mas finas que las de la raza Suri. Con el incremento en la presencia
de medulacidon, se observa un aumento progresivo en el didmetro. Las fibras
meduladas fragmentadas alcanzan promedios de 24.26 pm en Suri y 22.27 pm en
Huacaya; las discontinuas registran 26.65 umy 23.65 um, respectivamente. Las fibras
con medulacidon continua muestran un incremento mas pronunciado, con valores de

30.39 um en Suri y 27.32 pm en Huacaya.

El mayor grosor se presenta en las fibras fuertemente meduladas, con
diametros de 47.74 pm en Suriy 42.61 pm en Huacaya, acompafiados de las mayores
desviaciones estdndar (9.98 um y 12.80 pum, respectivamente), lo que refleja una
elevada heterogeneidad en este tipo de fibra. Debido a su grosor y variabilidad, estas
fibras suelen ser menos apropiadas para la produccion textil de alta gama. En
conclusion, el tipo de medulacion influye significativamente en el didmetro de la fibra,
y esta relacion se mantiene en ambas razas. Las alpacas Suri tienden a generar fibras
mas gruesas que las Huacaya en todos los tipos de medulacion. Esta informacion
resulta fundamental para orientar procesos de seleccion genética, optimizacion de la
calidad de fibra y segmentacion de productos seglin sus aplicaciones en la industria

textil.

Tabla 34: Diametro de la fibra por tipo de Medulacion segun el Sexo de la alpaca

Factor Macho Hembra
Variable n Media DS Min Max n Media DS Min  Max
(pm) (Hm)
No 61 18.15 1.83 14.87 2273 77 2025 3.28 1490 3259
Meduladas
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61 22.39 1.93 19.18 2749 77 2396 263 17.21 33.42
Meduladas

Fragmentadas

Meduladas 61 23.60 252 17.48 3016 77 26.37 228 19.31 32.80
Discontinuas

Meduladas 61 27.25 2.82 20.59 33.06 77 30.13 221 24.67 36.98
Continuas

Fuertemente 61 4284 1353 21.78 68.47 77 4725 9.96 19.81 65.33
Meduladas

Nota: Media (um): promedio en pm; DS: Desviacion Estandar; MIN: minimo valor en pm MAX:
maximo valor en pm.

La Tabla 34 evidencia una relacion significativa entre el sexo de la alpaca, el
tipo de medulacion presente en la fibra y el diametro de esta, permitiendo analizar
coOmo estas variables interactian en la calidad textil. En todos los tipos de medulacion
evaluados, se observa que las hembras presentan un didmetro promedio de fibra
superior al de los machos, lo cual podria estar influenciado por factores hormonales,
fisiologicos o genéticos propios de cada sexo. En el caso de las fibras no meduladas,
consideradas las més finas y de mayor valor para la industria textil, los machos
registran un diametro promedio de 18.15 pm, mientras que las hembras alcanzan los
20.25 um. Esta diferencia de mas de 2 um resulta relevante, dado que incluso pequefias
variaciones en el grosor pueden afectar directamente la calidad y el comportamiento

de la fibra en procesos de hilado y confeccion.

Este patron se mantiene en los distintos tipos de medulacion. Por ejemplo, en
las fibras meduladas fragmentadas, los machos presentan un promedio de 22.39 um
frente a 23.96 pm en hembras. En las discontinuas, los valores ascienden a 23.60 pm
y 26.37 pum, respectivamente. Las fibras meduladas continuas también reflejan esta
tendencia, con promedios de 27.25 pm en machos y 30.13 um en hembras. En sintesis,
el sexo de la alpaca influye directamente en el grosor de la fibra, siendo las hembras
las que tienden a producir fibras mas gruesas en todos los tipos de medulacion. Esta
diferencia debe ser considerada en los programas de seleccion genética, asi como en
la planificacion de la produccion textil, ya que puede incidir tanto en la calidad como
en el destino final de la fibra obtenida.

Tabla 35: Diametro de las fibras por tipo de Medulacion segun la Edad de las
alpacas

Factor DL 2D 4D BLL
n Medi DS n Media DS n Media DS n Medi DS
Variable a (1um) (um) a
(pm) (pm)
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No 3 1720 093 8 21.02 509 28 2055 298 99 1890 257
Meduladas

2178 154 8 2409 241 28 2441 241 99 2292 242
Meduladas

Fragmentadas

Meduladas 3 2261 180 8 2656 210 28 26.70 1.63 99 2467 2.86
Discontinuas

Meduladas 3 2552 250 8 3013 145 28 3014 176 99 2849 3.05
Continuas

Fuertemente 3 8 4921 6.62 28 4346 935 99 46.70 124
Meduladas 5

Nota: Media (Um): promedio en um; DS: Desviacion Estdndar; MIN: minimo valor en pm MAX:
maximo valor en um; DL: dientes de leche; 2D: Dos dientes; 4D: Cuatro Dientes; BL: Boca Llena.

La Tabla 35 muestra una tendencia creciente en el diametro de las fibras de
alpaca conforme avanza la edad dentaria, lo que sugiere que el proceso de maduracién
estd asociado con un engrosamiento progresivo de la fibra en la mayoria de los tipos
evaluados. En el caso de las fibras no meduladas, se observa que los ejemplares mas
jévenes (DL) presentan un didmetro promedio de 17.20 um, mientras que los adultos
(BL) alcanzan los 18.90 um. EIl grupo de alpacas con 2D registra el mayor promedio
dentro de este tipo de fibra, con 21.02 um, acompafiado de una desviacion estandar
elevada (5.09 um), lo que indica una alta variabilidad en esta etapa intermedia.
Respecto a las fibras meduladas fragmentadas, también se evidencia un incremento en
el diametro medio con la edad: desde 21.78 um en DL hasta 24.41 um en 4D, seguido
de una ligera disminucion en BL (22.92 um). Esta reduccion podria estar relacionada
con cambios fisiologicos propios de la adultez o con procesos de seleccion genética y
productiva. Las fibras meduladas discontinuas siguen un patrén similar, aumentando
de 22.61 pum en DL hasta 26.70 um en 4D, y descendiendo levemente a 24.67 um en
BL. Este comportamiento sugiere que la etapa de 4D podria representar un punto
méaximo en el grosor para este tipo de fibra. En cuanto a las fibras meduladas
continuas, se observa un crecimiento sostenido desde 25.52 pum en DL hasta un
maximo de 30.14 pum en 4D, seguido de una leve reduccién en BL (28.49 um). La
desviacién estandar en adultos (3.05 um) indica una heterogeneidad considerable en
esta etapa. Finalmente, las fibras fuertemente meduladas no se encuentran presentes
en las crias (DL), pero muestran un didmetro promedio de 49.21 um en 2D,
disminuyendo a 43.46 pm en 4D y estabilizandose en 46.70 um en BL. Estas fibras
presentan las mayores desviaciones estandar (hasta 12.45 um), lo que refleja una
amplia diversidad en el grosor, posiblemente influenciada por factores fisiologicos,

genéticos o ambientales.
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Tabla 36: Diametro medio de las fibras por tipo de Medulacién segun el color de

las alpacas
Factor B
. n Media DS Min Max
Variable
(Lm)
No Meduladas 138 19.32 2.92 14.87 32.59
Meduladas 138 23.27 2.47 17.21 33.42
Fragmentadas
Meduladas 138 25.15 2.75 17.48 32.80
Discontinuas
Meduladas 138 28.85 2.87 20.59 36.98
Continuas
Fuertemente 138 45,92 11.25 19.81 68.47
Meduladas

Nota: Media (um): promedio en pm; DS: Desviacion Estandar; MIN: minimo valor en pm MAX:
maximo valor en um; B: Blanco.

La Tabla 36 presenta los valores promedio del diametro de las fibras de alpaca,
diferenciados por tipo de medulacién y segin el color del animal. Las fibras no
meduladas registraron un didmetro medio de 19.32 um, acompafiado de una
desviacion estandar reducida de 2.92 pum, lo que sugiere una mayor finura y

homogeneidad en comparacion con los demas tipos de fibra.

Al analizar las fibras meduladas, se observa un incremento progresivo en el
grosor conforme aumenta el grado de medulacién. Las fibras con medulacion
fragmentada presentan un didmetro medio de 23.17 um, mientras que las discontinuas
y continuas alcanzan valores de 25.15 um y 28.85 um, respectivamente. EI mayor
grosor se registra en las fibras fuertemente meduladas, con un valor méaximo de 45.92
pum, evidenciando una alteracion significativa en la estructura de la fibra. Estos
resultados permiten concluir que el diametro de la fibra se incrementa
proporcionalmente al nivel de medulacion, siendo las fibras fuertemente meduladas
las que presentan mayor grosor y variabilidad, lo cual tiene implicancias relevantes en

la seleccién de fibras para aplicaciones textiles especificas.
4.2.5 Desviacion estandar del Diametro en fibra por tipo (fragmentada, discontinua,
continua, fuertemente meduladas).

Tabla 37: Desviacion estandar del didmetro de la fibra por el tipo de Medulacion
segun la raza de las alpacas

Factor Suri Huacaya
n Medi DS Min Max n Medi DS Min Max
Variable a a
(pm) (Hm)
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69 425 170 28 11.93 69 341 044 261 470
deMDF_noMed 7
deMDF_medFRA 69 434 087 3.2 9.14 69 401 052 287 530
G 2

69 416 076 3.0 6.83 69 439 065 318 6.30

deMDF_meDISC 3

. 1.47 1 .52 45 1.2 T4 122
deMDF_meCONT 69 5.39 3 : 9.5 69 545 6 3 :
deMDF FUERme 69 1199 368 19 2325 69 1129 6.36 152 237
d 2 3

Nota: Media (Um): promedio en um; DS: Desviacion Estdndar; MIN: minimo valor en pm MAX:
maximo valor en um; deMDF: desviacion estandar del diametro medio de la fibra; noMED: No
Meduladas; medFRAG: Meduladas Fragmentadas; meDISC: Meduladas Discontinuas; meCONT:
Meduladas Continuas; FUERmed: Fuertemente Meduladas.

La Tabla 37 presenta los valores de la desviacion estandar del diametro medio
de las fibras (deDMF), diferenciados por tipo de medulacion y raza (Suri y Huacaya),

lo que permite evaluar la variabilidad del grosor de la fibra en cada grupo.

Se observa que las fibras fuertemente meduladas exhiben las mayores
desviaciones estandar en ambas razas, lo que evidencia una alta heterogeneidad en el
grosor de este tipo de fibra. En la raza Suri, el valor promedio de deDMF para fibras
fuertemente meduladas fue de 11.99 um, con una dispersion de 3.68 pm, mientras que
en Huacaya, aunque el promedio fue ligeramente menor (11.29 pm), la variabilidad
fue superior (DS = 6.36 um). Esto sugiere que, si bien ambas razas generan fibras
gruesas bajo fuerte medulacion, la raza Huacaya presenta mayor variabilidad interna

en estos casos.

Las fibras con medulacion continua también mostraron una variabilidad
considerable, con promedios de 5.39 um en Suri y 5.45 um en Huacaya, alcanzando
valores maximos de 9.52 uym y 12.23 um, respectivamente. Aunque el grosor
promedio es menor que en las fibras fuertemente meduladas, la dispersion sigue siendo

significativa, especialmente en la raza Huacaya.

En contraste, las fibras no meduladas presentaron las menores desviaciones
estandar, destacando la raza Huacaya con un promedio de 3.41 um y un valor minimo
de 2.61 um, lo que indica una mayor uniformidad en el grosor de estas fibras. En la
raza Suri, la desviacion fue ligeramente superior (4.25 pm), con un rango mas amplio,

lo que refleja una mayor variabilidad en este tipo de fibra dentro de dicha raza.
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Estos resultados permiten inferir que las fibras no meduladas, especialmente
en la raza Huacaya, son mas homogéneas y, por tanto, potencialmente mas adecuadas
para aplicaciones textiles que requieren finura y consistencia estructural.

Tabla 38: Desviacion estandar del didmetro medio de la fibra por el tipo de
Medulacion segun el Sexo de las alpacas

Factor Macho Hembra

n Medi DS Min Max n Media DS Min Max

Variable a (um)
(Hm)

61 343 050 26 491 77 415 1.63 287 11.93
deMDF_noMed 1

61 405 054 28 530 77 427 084 3.22 9.14
deMDF_medFRAG 7

61 443 064 31 6.30 77 415 0.75 3.03 6.83
deMDF_meDISC 9

61 561 129 39 1223 77 5.26 1.41 3.18 9.52
deMDF_meCONT 8

61 11.87 6.28 15 23.73 7 11.79 3.75 1.92 23.25
deMDF_FUERmed 2

Nota: Media (Um): promedio en um; DS: Desviacion Estandar; MIN: minimo valor en pm MAX:
maximo valor en um; deMDF: desviacion estdndar del diametro medio de la fibra; noMED: No
Meduladas; medFRAG: Meduladas Fragmentadas; meDISC: Meduladas Discontinuas; meCONT:
Meduladas Continuas; FUERmed: Fuertemente Meduladas.

La Tabla 38 presenta los valores de la desviacion estandar del DMEF,
diferenciados por tipo de medulacién y sexo, lo que permite analizar la variabilidad
interna del grosor de las fibras en cada grupo. Se observa que las fibras fuertemente
meduladas exhiben las mayores desviaciones estandar tanto en machos como en
hembras, lo que evidencia una alta heterogeneidad en el grosor de este tipo de fibra.
En los machos, el promedio de DMF para fibras fuertemente meduladas fue de 11.87
um, mientras que en las hembras fue de 11.79 pm, alcanzando valores méaximos de
23.73 pmy 23.25 pm, respectivamente. Estos resultados refuerzan la relacion directa
entre el grado de medulacion y la variabilidad del didametro, independientemente del
sexo del ejemplar. En cuanto a las fibras no meduladas, los machos mostraron una
menor variabilidad (3.43 pm) en comparacion con las hembras (4.15 um), ademas de
un rango de valores mas estrecho. Esto sugiere que, en los machos, las fibras no
meduladas tienden a ser mds homogéneas, lo cual podria representar una ventaja para
su uso en la confeccion de prendas textiles de alta calidad. Respecto a las fibras
meduladas fragmentadas y discontinuas, las diferencias entre sexos son poco
pronunciadas. Sin embargo, se observa una ligera mayor dispersion en las hembras,

como en el caso de las fragmentadas (4.27 um en hembras frente a 4.05 um en

74



machos), lo que podria atribuirse a factores hormonales o diferencias en el desarrollo
folicular. Finalmente, las fibras meduladas continuas presentan un comportamiento
similar entre sexos, aunque los machos registran una variabilidad promedio
ligeramente superior (5.61 um) respecto a las hembras (5.26 um), ademas de un valor
maximo mas elevado (12.23 pum en machos frente a 9.52 um en hembras). Estos datos
permiten inferir que, aunque las diferencias son sutiles, el sexo influye en la
uniformidad de ciertos tipos de fibra, lo cual es relevante para la seleccion en procesos

de produccion textil.

Tabla 39: Desviacion estandar del didmetro medio de la fibra por el tipo de
Medulacion segun la Edad de las alpacas

Factor DL 2D 4D BLL

n Media DS n Media DS n Media DS n Media DS
Variable (um) (um) (um) (um)

3 372 105 8 443 175 28 418 176 99 3.68 1.10
deMDF_noMed

3 444 063 8 415 052 28 427 0.73 99 4,14 0.75
deMDF_medFRAG

3 442 086 8 408 0.70 28 3.95 0.60 99 438 0.72
deMDF_meDISC

3 6.04 143 8 571 126 28 473 103 99 5,57 1.40
deMDF_meCONT

3 1269 382 8 1101 171 28 11.68 4.13 99 1197 5.08
deMDF_FUERmed

Nota: Media (um): promedio en pm; DS: Desviacion Estandar; DL: dientes de leche; 2D: dos dientes;
4D: Cuatro Dientes; BLL: Boca Llena; deMDF: desviacion estandar del didametro medio de la fibra;
noMED: No Meduladas; medFRAG: Meduladas Fragmentadas; meDISC: Meduladas Discontinuas;
meCONT: Meduladas Continuas; FUERmed: Fuertemente Meduladas.

La Tabla 39 presenta los valores de la desviacion estdndar del DMF,
diferenciados por tipo de medulacion y etapa de denticion, lo que permite analizar
coémo varia la homogeneidad del grosor de la fibra conforme las alpacas avanzan en
edad. Se observa que las fibras fuertemente meduladas exhiben la mayor variabilidad
en todos los grupos etarios, destacando el grupo DL con una desviacion estandar de
12.69 pum, seguido por el grupo BL con 11.97 um. Estos resultados indican que,
independientemente de la edad, las fibras con fuerte medulacion tienden a presentar

menor uniformidad en su diametro. En contraste, las fibras no meduladas muestran
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una variabilidad considerablemente menor. El grupo blanco, que incluye una muestra
amplia de 99 alpacas, registrd una desviacion estandar de 3.68 pum, siendo el mas
homogéneo. Los grupos 2D y 4D presentaron valores ligeramente superiores (4.43 um
y 4.18 pm, respectivamente), lo que sugiere que la homogeneidad en las fibras no
meduladas mejora con la madurez, alcanzando mayor uniformidad en ejemplares
adultos. Respecto a las fibras meduladas fragmentadas y discontinuas, la variabilidad
se mantiene relativamente baja y estable entre los distintos grupos etarios. Las fibras
fragmentadas mostraron desviaciones estandar entre 4.14 um y 4.44 pm, mientras que
las discontinuas oscilaron entre 3.95 um y 4.42 um, sin evidenciar una tendencia clara
asociada a la edad. Por otro lado, las fibras meduladas continuas presentan un
comportamiento particular: el grupo 4D registré la menor desviacion (4.73 um),
mientras que los grupos DL, 2D y B mostraron valores ligeramente superiores, entre
5.57 pumy 6.04 um. Este patron podria indicar que en la etapa intermedia de desarrollo
dentario (4D) se alcanza un mayor control estructural en la formacion de este tipo de

fibra

Tabla 40: Desviacion estandar del didmetro medio de la fibra por el tipo de
Medulacion segun el color de las Alpacas.

Factor Blanco
. n Media DS Min Max
Variable
(pm)

138 3.83 1.31 261 11.93
deMDF_noMed

138 4.17 0.73 2.87 9.14
deMDF_medFRAG

138 4.28 0.72 3.03 6.83
deMDF_meDISC

138 5.42 1.36 3.18 12.23
deMDF_meCONT

138 11.81 449 152 23.73

deMDF_FUERmed

Nota: Media (Um): promedio en pum; DS: Desviacion Estandar; MIN: minimo valor en um MAX:
maximo valor en um; deMDF: desviacion estdndar del diametro medio de la fibra; noMED: No
Meduladas; medFRAG: Meduladas Fragmentadas; meDISC: Meduladas Discontinuas; meCONT:
Meduladas Continuas; FUERmed: Fuertemente Meduladas.

La Tabla 40 presenta los valores de la desviacion estandar del didmetro medio
de las fibras de alpaca, diferenciadas por tipo de medulacién y segtin el color del
animal. En el caso de las fibras no meduladas, se registré una media de 3.83 um con
una desviacion estandar de 1.31 um. Aunque este valor sugiere una baja variabilidad

y ausencia de fibras excesivamente gruesas, el valor maximo observado contradice
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esta tendencia, alcanzando los 11.93 um. Respecto a las fibras meduladas, se evidencié
una distribucidén diferenciada por tipo de medulacion. Las fibras fuertemente
meduladas presentaron el mayor grosor, con una media de 11.81 um en la desviacion
de sus didmetros medios. Les siguieron las fibras con medulacién continua, con una
media de 5.42 um, y las discontinuas, con 4.28 um. En sintesis, los resultados indican
que el comportamiento de la medulacion varia significativamente segin el tipo de
medulacion, lo cual se refleja en las diferencias en el grosor de las fibras. Esta
variabilidad es relevante para la caracterizacion textil, especialmente al considerar el

color como factor asociado.

4.3 COMPROBACION DE HIPOTESIS
4.3.1 Para la Hipotesis Especifica 1

Existe una diferencia significativa de media de diametro de fibras en
alpacas Huacaya y Suri del Distrito de Macusani - Carabaya, 2023.

Para probar esta hipotesis se utilizo un Modelo Factorial Lineal (Anova) de un
solo factor ya que solo nos piden analizar en cuanto a la diferencia del didmetro medio
de la fibra en la raza de las alpacas mas no en color, ni en edad ni el sexo de ellos. Ni

la interaccion entre factores.

Planteamiento de Hipotesis:

e Ho: No existe diferencia significativa de la media de diametro de fibras en las razas
Suri y Huacaya.

e Ha: Existe diferencia significativa de la media de diametro de fibras en las razas Suri
y Huacaya.

Nivel de significacion: a = 0.05

Estadistico: F-Fisher.

Tabla 41: Anova de un factor para el diAmetro medio de las fibras en las Alpacas
Suri y Huacaya

Diametro medio en finura

Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre 141.928 1 141.928 21.248 0.000
grupos
Dentro de 908.435 136 6.680
grupos
Total 1050.363 137
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La tabla 41, muestra el ANOVA de un solo factor para la prueba estadistica de
las hipotesis planteadas. Donde el valor del p-value es menor a la significancia
establecida (0.000), en base a esto se rechaza la hipotesis nula y se acepta la alterna,
el cual indica que existe diferencia significativa entra las medias de los diametros de

las fibras en las zaras Suri y Huacaya.
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Figura 13: Grafica de Error con Intervalos de confianza para el didmetro
medio de la fibra en las Alpacas Suri y Huacaya.

La figura 13, muestra el grafico de error con sus intervalos de confianza al
95%, para los tratamientos del factor en Suri y Huacaya. Donde se puede observar que
la raza Huacaya tiene en promedio 20.8 um de didmetro medio de la fibra, siendo
menor que el promedio de la raza Suri que tiene en promedio 22.8 pm de didmetro
medio de fibra, esto nos dice claramente que la raza Huacaya presenta menor grosor
en sus fibras siendo mas fina y este hecho lo hace ideal para su uso en la produccion
textil, ya que sus bondades en didmetro de finura harian de sus derivados productos

de calidad.
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4.3.2 Para la Hipotesis Especifica 2

Existe una diferencia significativa en el porcentaje de la Medulacion de fibras
en alpacas Huacaya y Suri del Distrito de Macusani - Carabaya, 2023.

Para probar esta hipotesis se utilizo el ANOVA de un solo factor ya que solo
nos piden analizar en cuanto a la diferencia del porcentaje de Medulacion en la raza
de las alpacas mas no en color, ni en edad ni el sexo de ellos. Ni las interacciones entre

factores.

Planteamiento de Hipotesis:

o Ho: No existe diferencia significativa en el Porcentaje de Medulacion en las
razas Suri y Huacaya.

o Ha: Existe diferencia significativa en el Porcentaje de Medulacion en las razas
Suri y Huacaya.

Nivel de significacion: a = 0.05

Estadistico: F-Fisher.

Tabla 42: Anova de un factor para el Porcentaje de Medulacion de las fibras en
las Alpacas Suri y Huacaya

Porcentaje de Medulacion

Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre 1442.067 1 1442.067 2.842 0.094
grupos
Dentro de 69020.193 136 507.501
grupos
70462.260 137
Total

La tabla 42, nos muestra el ANOVA de un solo factor para la prueba estadistica
de las hipotesis planteadas. Donde el valor de significacion es superior al establecido
de 0.094, esto nos dice que las medias de ambos grupos tanto Suri como Huacaya no
serian diferentes estadisticamente, aunque existiera diferencia aparentemente pero no
tendrian un impacto a lo largo del tiempo; estas mas bien serian iguales. Entonces con
este hecho se aceptaria la hipdtesis nula el cual nos dice de que no existiera diferencia

significativa en las medias de las razas Suri y Huacaya.
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Figura 14: Grafica de Error con Intervalos de confianza para el Porcentaje
de Medulacion de la fibra en las Alpacas Suri y Huacaya.

La figura 14, muestra la grafica de error con los intervalos de confianza del
porcentaje de Medulacion al 95%, para los tratamientos en la raza Suri y Huacaya.
Donde aparentemente la raza Huacaya tendria menor porcentaje de Medulacion con
52 % en promedio para esta raza en comparacion con el promedio de porcentaje de
Medulacion de la raza Suri con 62.5%. Sin embargo, los intervalos de confianza nos
dicen que estos grupos se solaparian a lo largo del tiempo, encontrandose puntos en
donde estas no serian diferentes estadisticamente, por lo que se concluye que no existe
diferencia significativa en el porcentaje de Medulacion para estos grupos de razas Suri

y Huacaya.
4.3.3 Correlaciones de Pearson para las caracteristicas de las Variables

Las correlaciones de Pearson de las caracteristicas de las Variables observadas,

de finura y Medulacion de las fibras.
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Tabla 43: Correlaciones de Pearson entre las caracteristicas de finura y Medulacion de la fibra de alpaca del Distrito de Macusani

DMF_ deM No M Med Fr Med Di Med C Fuer M deMDF no deMDF med deMDF me deMDF meC deMDF_Fuert

M DF ed ag sc ont ed Med Frag Disc ont Med

DMF_F 0.844 0438 0.638 0.736 0.756 0.706 0.309 0.459 0.280 0.083 0.090 0.077
Sig 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.010 0.000 0.017 0.270 0.253 0.284
DS 0.344 0.360 0.287 0.308 0.429 0.486 0.375 0.168 -0.010 -0.116 0.169 0.083
Sig 0.004 0.003 0.015 0.010 0.000 0.000 0.002 0.106 0.470 0.196 0.104 0.270
VAR 0.348 0.424 0.292 0.320 0.419 0.483 0.372 0.186 0.061 -0.037 0.240 0.083
Sig 0.004 0.001 0.014 0.008 0.001 0.000 0.002 0.083 0.326 0.392 0.036 0.269
CVM -0.083 0.170 -0.022 -0.040 0.099 0.197 0.289 -0.065 -0.164 -0.178 0.155 0.061
Sig 0.271 0103  0.437 0.382 0.231 0.071 0.015 0.315 0.112 0.093 0.126 0.326
Factor -0.598 - -0.499 -0.554 -0.591 -0.576 -0.220 -0.356 -0.054 -0.051 -0.093 -0.109
Confort 0.371

Sig 0.000 0.002  0.000 0.000 0.000 0.000 0.050 0.003 0.346 0.352 0.245 0.210
Factor 0.598 0.371  0.499 0.554 0.591 0.576 0.220 0.356 0.053 0.051 0.093 0.109
Picazon

Sig 0.000 0.002  0.000 0.000 0.000 0.000 0.050 0.003 0.347 0.353 0.245 0.210
Factor Hilado 0.746 0.485 0.578 0.662 0.725 0.718 0.390 0.402 0.217 0.031 0.161 0.094
Sig 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.052 0.411 0.115 0.245
Contenido<15 -0.755 - -0.502 -0.587 -0.641 -0.578 -0.242 -0.298 -0.144 0.089 0.069 0.054
pm 0.237

Sig 0.000 0.038 0.000 0.000 0.000 0.000 0.035 0.012 0.142 0.256 0.305 0.346

Nota: Caracteristicas de Finura: DMF_F: didmetro medio de fibra obtenido con el Equipo FIBER EC V5; DS: Desviacion Estandar; VAR: Varianza; CVM: Coeficiente de
Variacion de la muestra; Caracteristicas de Medulacion: DMF_F: Diametro medio en fibra obtenido con el equipo FIBER MED; deMDF: desviacion estandar del diametro
medio de la fibra; No_Med: Fibras no Meduladas; Med_Frag: Medulacion Fragmentada; Med Disc: Medulacion Discontinua; Med_Cont: Medulacion Continua; Fuer Med:
Fuertemente Medulada.
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La Tabla 43 presenta los coeficientes de correlacion de Pearson entre las
caracteristicas de finura y los parametros de medulacion de las fibras de alpaca
del distrito de Macusani, incluyendo los niveles de significancia
correspondientes a cada interaccion entre variables. Se observé que las variables
de finura, como el DMF, la desviacion estandar (DS), la varianza (VAR), el
coeficiente de variacion (CVM), el FC, el factor picazén (FP), el factor hilado
(FH) y el porcentaje de contenido ultrafina, presentan asociaciones
estadisticamente significativas (p < 0.05) con diversas variables de medulacion,
tales como el diametro medio de fibras meduladas, la desviacion estandar del
didmetro medio, el porcentaje de fibras no meduladas, los tipos de medulacion y

la desviacion estandar del diametro medio de fibras no meduladas.

Aunque la mayoria de estas correlaciones son significativas, la intensidad
de las asociaciones varia considerablemente, registrandose correlaciones muy
fuertes, débiles e incluso inversas entre los distintos pares de variables. En cuanto
al resto de caracteristicas evaluadas, si bien se identificaron correlaciones
similares en direccion, la mayoria no alcanzaron significancia estadistica (p >
0.05), lo que indica que dichas relaciones son débiles y no concluyentes desde el

punto de vista estadistico.

4.4 DISCUSION

Para el primer objetivo especifico, el didmetro hallado para la raza Suri fue de
22.86 um y de 20.84um para la raza Huacaya, lo que nos dice que existe una mejor
calidad de la raza Huacaya al presentar fibras mas finas en comparaciéon que la raza
Suri; por su parte el autor Quispe et al. (2023), encontré un promedio para el diametro
medio de fibra de alpaca de Huacaya de 23.38 um de alpacas de la zona de Chacaltaya,
que viene siendo un tanto mayor al encontrado por este estudio para la zona de crianza
en el Distrito de Macusani. Ademads este resultado es respaldado por Pinares et al.
(2023), donde obtiene que la fibra de Huacaya es mas fina y tiene un diametro de
fibra, desviacion estandar y variacion mas bajos que la raza Suri y es justo a esos

resultados con el que se llegd con este estudio.

Para el segundo objetivo especifico, se encontré el porcentaje de Medulacion
en las razas Suri y Huacaya, presentando esta ultima una Medulacion mas baja con un

55.46% con un error de 0.98%, mientras que para la raza Suri es de 61.92% en
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porcentaje de Medulacion con un error de 0.96%, claramente la fibra de la raza
Huacaya presenta menor Medulacion; entre tanto el autor Ramirez (2023), determino
que el porcentaje de Medulacion para las fibras de la raza Huacaya fue de 52.77% del
fundo Malkiani, adicionalmente hallando también porcentajes en los tipos de
Medulacion fragmentada (MEDF), discontinua (MEDD), continua (MEDC) vy
fuertemente medulada (MEDf) de las cuales se obtuvieron el 12.56%, 13.05%,
27.07% y 0.09%, respectivamente.

Para la primera hipotesis especifica, se encontrd que existe diferencia
significativa en el medias de los didmetros de las fibras de alpaca segln el factor raza
ya sean estas Suri o Huacaya, obteniéndose un p- valor menor a la significacion
establecida de 0.05, este hallazgo es reforzado por el autor Llactahuamani et al.
(2020), quien en su investigacion te tesis encontré que existen diferencias
significativas para el diametro de fibras (DF), por lo que se concluye que la raza de la

alpaca afecta significativamente al diametro de la fibra.

Para la segunda hipoétesis especifica, se encontrd que el porcentaje de
Medulacion no seria estadisticamente significativo para los grupos tratados, segun la
raza de las alpacas (Suri, Huacaya), encontrandose un p- valor mayor a 0.05, con lo
que estariamos seguros de decir que no existe diferencia significativa en el promedio
de los porcentajes de Medulacion de las razas estudiadas. Chacca (2024) por su parte
encontro que el porcentaje de Medulacion en las edades de las alpacas varia segiin van
envejeciendo siendo diferentes cuando dejan el destete y son iguales en el tipo de
fuertemente meduladas con un p-valor menor a 0.05. sin embargo para los resultados
de este estudio, los resultados hallados por Mamani (2023), lo contradicen, donde el
autor hallo que existe una mayor tasa de Medulacion en alpacas Huacaya que en la

raza Suril.

Finalmente, también se hallo las correlaciones para las caracteristicas de
ambas Variables globales, donde las caracteristicas de finura tienen correlaciones
significativas en su mayoria con ciertas caracteristicas de Medulacion como es:
diametro medio de finura (DMF), desviacion estandar (DESV), fibras no meduladas

y los tipos de Medulacion, mostrando correlaciones fuertes, débiles y negativas.
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CAPITULO YV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 CONCLUSIONES

Se determino las caracteristicas de finura y el porcentaje de medulacion en las
fibras de alpacas de las razas Huacaya y Suri, pertenecientes al distrito de Macusani,
donde se obtuvo que el diametro de la fibra de la raza huacaya en mucho mejor que de la raza
Suri. Asi mismo, en el porcentaje de medulacion la raza huacaya tiene menor porcentaje en
cuanto a la raza Suri. Por otro lado, las caracteristicas de finura de las alpacas se
correlacionan significativamente mejor con algunas Variables especificas de
Medulacion en las fibras de alpaca, estas son por ejemplo: Didametro medio de Fibras
(DMF), Desviacion estandar del diametro medio de las fibras (deDMF), porcentaje de
medulacion y Tipos de Medulacion en las razas de alpacas, observandose también

correlaciones de Pearson fuertes, débiles e inversas en muchos de los casos.

En cuanto al analisis del didametro medio de la fibra por raza, se analizé que
las alpacas Suri presentan un DMF promedio de 22.86 um, mientras que las Huacaya
registran un valor inferior de 20.84 um, lo que indica una mayor finura en estas
ultimas. La desviacion estandar fue de 6.33 um para la raza Suri 'y de 4.50 um para la
Huacaya, lo que refleja una menor dispersion y mayor uniformidad en el grosor de las
fibras Huacaya. El andlisis estadistico mediante ANOVA reveld una diferencia
significativa entre ambas razas, con un valor de p < 0.05 y un estadistico F de 21.25,
confirmando que la raza Huacaya posee fibras mas finas de manera estadisticamente

comprobada.

Respecto al porcentaje de medulacion, se evaluaron los valores seglin la raza,
obteniéndose un promedio de 55.46% (+0.98%) para la Huacaya y de 61.92%
(£0.96%) para la Suri. Sin embargo, el analisis de varianza (ANOVA) arrojé un
estadistico F de 2.842 con una significancia superior al umbral de 0.05, lo que indica
que no existen diferencias estadisticamente significativas entre las medias de los

porcentajes de medulacion en las fibras de ambas razas.
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5.2 RECOMENDACIONES

Se sugiere a los productores del distrito de Macusani fomentar la crianza de
alpacas de la raza Huacaya, dado que estas presentan fibras de menor diametro, lo que
se traduce en una mayor finura y utilidad para la industria textil. Asimismo, se

recomienda buen manejo en el fundo por raza, color, sexo y edad.

Ademas, se debe considerar que los machos tengan una buena genética para
mejorar la descendencia y también mejorar la calidad de la fibra, lo cual constituye
un criterio relevante para la seleccion de animales destinados a la produccion de

articulos textiles de alta calidad.

Al gobierno local, especificamente al alcalde del distrito de Macusani, se le
recomienda implementar programas de mejora genética y fortalecimiento de la
crianza de alpacas Huacaya y Suri. Esta estrategia permitiria elevar la calidad de las
fibras en ambas razas, posicionando a los productores locales como referentes en la
region por la excelencia de sus fibras, aptas para la elaboracion de prendas y productos

textiles altamente finos, confortables y agradables al contacto con la piel.

También se recomienda que en futuros estudios se consideren grupos de
edades mas especificos de alpacas, ya que la edad influye directamente en las
caracteristicas textiles de la fibra. Al evaluar animales en diferentes etapas (crias, tuis
y adultos) permitird obtener resultados mas precisos, contribuyendo a una mejor

comprension del comportamiento de la fibra a lo largo del crecimiento del animal.

Finalmente, se recomienda a la Asociaciéon de Productores alpaqueros a
abordar temas como la nutriciéon, el ambiente y la genética. Estas acciones
contribuirdn a cerrar brechas de conocimiento y a mejorar la competitividad en los

mercados local, regional y nacional.
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Anexo 1: Matriz de consistencia

ANEXOS

PROBEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABE DIMENSION INDICADOR UNIDAD METODOLOGIA
DE
MEDIDA
PROBEMA GENERAL  OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL CARACTERIS Diametro Finura de la TIPO DE
* (Cudles son las . Determinar las * Existe una diferencia TICAS DE LA Fgctor fibra INVESTIGACION:
caracteristicas de la fibra y caracteristicas de la fibray  significativa de las FIBRA DE Comodidad Enfoque: Cuantitativo
porcentaje de Medulacion  porcentaje de Medulacion  caracteristicas de la fibra y ALPACA Confort (FC)
en alpacas Huacaya y Suri en alpacas Huacaya y Suri  porcentaje de Medulacion en ) Mi NIVEL DE
de la provincia de Carabaya de la provincia de alpacas Huacaya y Suri de la Finura de €135 Y INVESTIGACION:
-2023? Carabaya - 2023 provincia de Carabaya - 2023 poreentaje ¢ elacional
Hilado (FH)  Resistencia
DISENO DE
Factor Comodidad INVESTIGACION:
Picazon No experimental
ProBemas especificos Objetivos especificos Hipétesis especifico . No i
e ;Cual es la media e Analizarlamediade <+ Existe una diferencia PORCENTAJE medulada POBLACION:
de diametro de fibras didmetro de fibras en significativa de media de DE . Fuerteme 81525 alpacas
de alpaca alpaca alpacas Huacaya y Suri didmetro de fibras en alpacas MEDULACIO  Caracterizacién  nte medulada
Huacaya y Suri en la en la provincia de Huacaya y Suri de la N DE FIBRA De Medulas . Fragment MUESTRA:
provincia de carabaya - carabaya - 2023 provincia de carabaya - 2023 ALPACA ada 138.18 muestra de
2023? e Evaluar el - Existe una . Discunti fibra
e ;Cudlesel porcentaje de diferencia significativa en el nua Y de alpacas
porcentaje de Medulacién de las fibras porcentaje de la Medulacion . Continua TECNICA:
Medulacién de las de fibras en alpacas Huacaya Observacion

fibras de alpaca
Huacaya y Suri en la
provincia de carabaya -
2023?

en alpacas Huacaya y
Suri de la provincia de
carabaya - 2023

y Suri de la provincia de
carabaya -2023
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Anexo 2: Operacionalizacion de variables

Variables Dimensiones Indicadores Unidad Tipo de  Instrumento
variable
e Diametro e Finuradela Micras
fibra (um)
e Factor e Comodidad
Confort g;r)centaje
(FC) ° Numérico
Caracteristicas continua  Ficha de
Textiles de la e Finura e Resistencia . registro
fibra de alpaca Micras
de Huacaya y de (um)
Suri Hilado
(FH)
* Factor e Comodidad
Picazon Porcentaje
%
. No Numérico
Porcentaje medulada Porcentaje  continua  Ficha de
Medulaciéon de Caracterizacion . Fuertemente (%) registro
la fibra de de Medulas medulada
alpaca . Fragmentada
Huacaya y . Discuntinua
Suri . Continua
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Anexo 3: Instrumento de campo de recoleccion de muestras de fibra de alpaca huacaya

LABORATORIO DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA TEXTIL Y DE

FICHA TECNICA DE RECOLECCION DE MUESTRAS DE FIBRA DE ALPACA

CONFECCIONES

U R 4 VN

HUACAYA

Departamento: Puno

Provincia: Carabaya

Distrito: Macusani

Tesista: Bach. Lucila Machaca Hallasi
ID N° ARETE| RAZA COLOR SEXO EDAD
1 97 Huacaya Blanco Macho BLL
2 00309-23 Huacaya Blanco Macho BLL
3 205-22 Huacaya Blanco Macho BLL
4 353 Huacaya Blanco Macho BLL
5 202 Huacaya Blanco Macho BLL
6 5130 Huacaya Blanco Macho BLL
7 56222 Huacaya Blanco Macho BLL
8 4431 Huacaya Blanco Macho BLL
9 S/IA 86 Huacaya Blanco Macho BLL
10 4 Huacaya Blanco Macho BLL
11 316 Huacaya Blanco Macho BLL
12 209-23 Huacaya Blanco Hembra BLL
13 137-23 Huacaya Blanco Hembra BLL
14 135-23 Huacaya Blanco Hembra BLL
15 120 Huacaya Blanco Hembra BLL
16 SIA 24 Huacaya Blanco Hembra BLL
17 095-23 Huacaya Blanco Hembra BLL
18 051-23 Huacaya Blanco Hembra BLL
19 204-23 Huacaya Blanco Hembra BLL
20 108-23 Huacaya Blanco Hembra BLL
21 211-23 Huacaya Blanco Macho 4D
22 21502 Huacaya Blanco Macho 4D
23 00254-23 Huacaya Blanco Macho 4D
24 342 Huacaya Blanco Macho 4D
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LABORATORIO DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA TEXTIL Y DE
CONFECCIONES

- iwvew

FICHA TECNICA DE RECOLECCION DE MUESTRAS DE FIBRA DE ALPACA
HUACAYA

Departamento: Puno

Provincia: Carabaya

Distrito: Macusani

Tesista: Bach. Lucila Machaca Hallasi

ID N° ARETE| RAZA COLOR SEXO EDAD
25 200 Huacaya Blanco Macho 4D
26 174 Huacaya Blanco Macho 4D
27 117 Huacaya Blanco Macho 4D
28 445 Huacaya Blanco Macho 4D
29 208-20 Huacaya Blanco Macho 4D
30 210-23 Huacaya Blanco Hembra 4D
31 112-23 Huacaya Blanco Hembra 4D
32 36117 Huacaya Blanco Hembra 4D
33 100-23 Huacaya Blanco Hembra 4D
34 097-23 Huacaya Blanco Hembra 4D
35 087-23 Huacaya Blanco Hembra 4D
36 049-23 Huacaya Blanco Hembra 4D
37 081-23 Huacaya Blanco Hembra 4D
38 089-23 Huacaya Blanco Hembra 4D
39 093-23 Huacaya Blanco Hembra 4D
40 094-23 Huacaya Blanco Hembra 4D
41 186 Huacaya Blanco Macho 2D
42 061-23 Huacaya Blanco Macho 2D
43 A08 Huacaya Blanco Macho 2D
44 213 Huacaya Blanco Macho 2D
45 A01 Huacaya Blanco Macho 2D
46 116 Huacaya Blanco Macho 2D
47 2004 Huacaya Blanco Macho 2D
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LABORATORIO DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA TEXTIL Y DE
CONFECCIONES

- iwvew

FICHA TECNICA DE RECOLECCION DE MUESTRAS DE FIBRA DE ALPACA
HUACAYA

Departamento: Puno

Provincia: Carabaya

Distrito: Macusani

Tesista: Bach. Lucila Machaca Hallasi

ID N° ARETE| RAZA COLOR SEXO EDAD
48 021-22A Huacaya Blanco Macho 2D
49 209 Huacaya Blanco Macho 2D
50 344 Huacaya Blanco Hembra 2D
51 167 Huacaya Blanco Hembra 2D
52 343 Huacaya Blanco Hembra 2D
53 115 Huacaya Blanco Hembra 2D
54 105 Huacaya Blanco Hembra 2D
55 055-23 Huacaya Blanco Hembra 2D
56 162 Huacaya Blanco Hembra 2D
57 201-23 Huacaya Blanco Hembra 2D
58 205-23 Huacaya Blanco Hembra 2D
59 052-23 Huacaya Blanco Macho DL
60 012-23 Huacaya Blanco Macho DL
61 212-23 Huacaya Blanco Macho DL
62 065-23 Huacaya Blanco Macho DL
63 067-23 Huacaya Blanco Macho DL
64 085-23 Huacaya Blanco Hembra DL
65 079-23 Huacaya Blanco Hembra DL
66 077-23 Huacaya Blanco Hembra DL
67 092-23 Huacaya Blanco Hembra DL
68 047-23 Huacaya Blanco Hembra DL
69 050-23 Huacaya Blanco Hembra DL
70 086-23 Huacaya Blanco Hembra DL
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Anexo 4: Instrumento de campo de recoleccion de muestras de fibra de alpaca Suri

LABORATORIO DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA TEXTIL Y DE
CONFECCIONES

Ul 1 VO

FICHA TECNICA DE RECOLECCION DE MUESTRAS DE FIBRA DE ALPACA SURI

Departamento: Puno

Provincia: Carabaya

Distrito: Macusani

Tesista: Bach. Lucila Machaca Hallasi

ID N° ARETE RAZA COLOR SEXO EDAD
1 2200 Suri Blanco Macho BLL
2 80 Suri Blanco Macho BLL
3 184 Suri Blanco Macho BLL
4 257 Suri Blanco Macho BLL
5 00293-23 Suri Blanco Macho BLL
6 033-23 Suri Blanco Macho BLL
7 14379 Suri Blanco Macho BLL
8 4488 Suri Blanco Macho BLL
9 00450-23 Suri Blanco Macho BLL
10 81 Suri Blanco Hembra BLL
11 71 Suri Blanco Hembra BLL
12 77 Suri Blanco Hembra BLL
13 78 Suri Blanco Hembra BLL
14 23 Suri Blanco Hembra BLL
15 20 Suri Blanco Hembra BLL
16 12 Suri Blanco Hembra BLL
17 14 Suri Blanco Hembra BLL
18 10 Suri Blanco Hembra BLL
19 MCC-004 Suri Blanco Hembra BLL
20 2154 Suri Blanco Hembra BLL
21 162 Suri Blanco Hembra BLL
22 00413-23 Suri Blanco Hembra BLL
23 373 Suri Blanco Macho 4D
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LABORATORIO DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA TEXTIL Y DE
CONFECCIONES

- iwvew

FICHA TECNICA DE RECOLECCION DE MUESTRAS DE FIBRA DE ALPACA SURI

Departamento: Puno

Provincia: Carabaya

Distrito: Macusani

Tesista: Bach. Lucila Machaca Hallasi

ID N° ARETE RAZA COLOR SEXO EDAD
24 1013 Suri Blanco Macho 4D
25 72 Suri Blanco Hembra 4D
26 75 Suri Blanco Hembra 4D
27 76 Suri Blanco Hembra 4D
28 17 Suri Blanco Hembra 4D
29 56 Suri Blanco Hembra 4D
30 58 Suri Blanco Hembra 4D
31 S/A8 Suri Blanco Hembra 4D
32 S/A 53 Suri Blanco Hembra 4D
33 S/A 3 Suri Blanco Hembra 4D
34 24090 Suri Blanco Hembra 4D
35 S/A 51 Suri Blanco Hembra 4D
36 558 Suri Blanco Hembra 4D
37 28 Suri Blanco Hembra 4D
38 54 Suri Blanco Hembra 4D
39 46 Suri Blanco Hembra 4D
40 36 Suri Blanco Hembra 4D
41 S/A 55 Suri Blanco Macho 2D
42 00382-23 Suri Blanco Macho 2D
43 0382-23 Suri Blanco Macho 2D
44 S/A5 Suri Blanco Macho 2D
45 83 Suri Blanco Hembra 2D
46 73 Suri Blanco Hembra 2D
47 22 Suri Blanco Hembra 2D
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LABORATORIO DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA TEXTIL Y DE
CONFECCIONES

U R 4 VT

FICHA TECNICA DE RECOLECCION DE MUESTRAS DE FIBRA DE ALPACA SURI

Departamento: Puno

Provincia: Carabaya

Distrito: Macusani

Tesista: Bach. Lucila Machaca Hallasi

ID N° ARETE RAZA COLOR SEXO EDAD
48 19 Suri Blanco Hembra 2D
49 18 Suri Blanco Hembra 2D
50 3 Suri Blanco Hembra 2D
51 9 Suri Blanco Hembra 2D
52 57 Suri Blanco Hembra 2D
53 41 Suri Blanco Hembra 2D
54 2165 Suri Blanco Hembra 2D
55 128 Suri Blanco Hembra 2D
56 S/A1 Suri Blanco Macho DL
57 S/A 4 Suri Blanco Macho DL
58 15 Suri Blanco Macho DL
59 00314-23 12 Suri Blanco Macho DL
60 S/A 12 Suri Blanco Macho DL
61 2122 Suri Blanco Macho DL
62 2125 Suri Blanco Macho DL
63 133-23 Suri Blanco Hembra DL
64 134 Suri Blanco Hembra DL
65 151-23 Suri Blanco Hembra DL
66 144-23 Suri Blanco Hembra DL
67 140-23 Suri Blanco Hembra DL
68 139-23 Suri Blanco Hembra DL
69 147-23 Suri Blanco Hembra DL
70 145-23 Suri Blanco Hembra DL
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Anexo 5: Ficha de registro de resultados de finura de la fibra de alpaca huacaya obtenidos

del equipo FIBER EC

LABORATORIO DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA TEXTIL Y DE
CONFECCIONES

Ul a VT

FICHA DE REGISTRO DE RESULTADOS DE ANALISIS DE FINURA DE ALPACA
HUACAYA

Departamento: Puno
Provincia: Carabaya

Distrito: Macusani

Tesista: Bach. Lucila Machaca Hallasi

ID DESCRIPCION EDAD | SEXO 1(11\11353 FACCO];\I(;I({)TDE l;?(cj};(l)(l))l\llz HIEE\]I)%R&?CI;M)
(%) (%)
1 alpaca huacaya blanco BLL M 25.66 80.35 19.65 24.60
2 alpaca huacaya blanco BLL M 21.64 95.65 4.35 20.84
3 alpaca huacaya blanco BLL M 17.94 95.68 4.32 18.80
4 alpaca huacaya blanco BLL M 19.78 96.80 3.20 19.02
5 alpaca huacaya blanco BLL M 20.55 93.17 6.83 21.00
6 alpaca huacaya blanco BLL M 17.33 98.64 1.36 17.83
7 alpaca huacaya blanco BLL M 21.57 94.71 5.29 21.58
8 alpaca huacaya blanco BLL M 22.08 93.29 6.71 21.80
9 alpaca huacaya blanco BLL M 20.86 96.42 3.58 20.61
10 alpaca huacaya blanco BLL M 22.09 95.31 4.69 21.41
11 alpaca huacaya blanco BLL H 19.53 98.19 1.81 18.95
12 alpaca huacaya blanco BLL H 19.05 87.02 12.98 23.30
13 alpaca huacaya blanco BLL H 23.90 96.49 3.51 20.17
14 alpaca huacaya blanco BLL H 21.12 92.78 7.22 21.47
15 alpaca huacaya blanco BLL H 19.98 97.53 247 19.44
16 alpaca huacaya blanco BLL H 18.88 99.45 0.55 16.63
17 alpaca huacaya blanco BLL H 23.58 96.86 3.14 19.26
18 alpaca huacaya blanco BLL H 22.07 90.93 9.07 21.73
19 alpaca huacaya blanco BLL H 24.41 80.63 19.37 26.14
20 alpaca huacaya blanco BLL H 15.49 88.62 11.38 22.27
21 alpaca huacaya blanco 4D M 19.41 95.67 4.33 19.81
22 alpaca huacaya blanco 4D M 21.69 95.07 4.93 20.81
23 alpaca huacaya blanco 4D M 23.84 86.73 13.27 23.17
24 alpaca huacaya blanco 4D M 18.51 97.62 2.38 18.21
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LABORATORIO DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA TEXTIL Y DE
CONFECCIONES

U R 4 VN

FICHA DE REGISTRO DE RESULTADOS DE ANALISIS DE FINURA DE ALPACA

Departamento: Puno

Provincia: Carabaya
Distrito: Macusani

HUACAYA

Tesista: Bach. Lucila Machaca Hallasi

FACTOR
o | omscrrcioy | Epap | sexo | FINURA | onpor | DE | FINURAAL HILADO
o) (%)
25 alpaca huacaya blanco 4D M 19.02 94.89 5.11 19.67
26 alpaca huacaya blanco 4D M 20.76 91.58 8.42 21.70
27 alpaca huacaya blanco 4D M 21.85 98.96 1.04 16.97
28 alpaca huacaya blanco 4D M 17.57 96.27 3.73 19.51
29 alpaca huacaya blanco 4D M 19.85 99.59 0.41 17.34
30 alpaca huacaya blanco 4D H 25.08 85.17 14.83 24.36
31 alpaca huacaya blanco 4D H 21.64 91.48 8.52 22.51
32 alpaca huacaya blanco 4D H 22.74 90.99 9.01 22.25
33 alpaca huacaya blanco 4D H 20.65 95.25 4.75 20.55
34 alpaca huacaya blanco 4D H 22.01 90.64 9.36 22.37
35 alpaca huacaya blanco 4D H 20.87 95.52 4.48 20.40
36 alpaca huacaya blanco 4D H 16.46 93.85 6.15 21.79
37 alpaca huacaya blanco 4D H 20.00 77.00 23.00 25.10
38 alpaca huacaya blanco 4D H 27.04 80.67 19.33 25.46
39 alpaca huacaya blanco 4D H 18.67 97.39 2.61 18.59
40 alpaca huacaya blanco 4D H 19.26 96.39 3.61 19.28
41 alpaca huacaya blanco 2D M 14.91 97.99 2.01 18.01
42 alpaca huacaya blanco 2D M 18.72 99.29 0.71 16.14
43 alpaca huacaya blanco 2D M 20.05 94.58 5.42 20.63
44 alpaca huacaya blanco 2D M 21.73 98.71 1.29 18.44
45 alpaca huacaya blanco 2D M 15.86 99.13 0.87 18.23
46 alpaca huacaya blanco 2D M 22.96 100.00 0.00 15.84
47 alpaca huacaya blanco 2D M 23.52 99.23 0.77 18.37
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LABORATORIO DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA TEXTIL Y DE
CONFECCIONES

Ul 4 YV

FICHA DE REGISTRO DE RESULTADOS DE ANALISIS DE FINURA DE ALPACA
HUACAYA

Departamento: Puno
Provincia: Carabaya

Distrito: Macusani

Tesista: Bach. Lucila Machaca Hallasi

] FINURA FACTOR DE FA(];;[EOR
ID DESCRIPCION EDAD | SEXO (micras) COl:IFOT PICAZON FINURA AL HILADO (micras)
¢ (%)
48 alpaca huacaya blanco 2D M 18.10 98.69 1.31 18.19
49 alpaca huacaya blanco 2D M 16.45 98.65 1.35 17.87
50 alpaca huacaya blanco 2D H 22.03 92.33 7.67 21.36
51 alpaca huacaya blanco 2D H 20.60 95.37 4.63 20.69
52 alpaca huacaya blanco 2D H 22.58 89.22 10.78 22.51
53 alpaca huacaya blanco 2D H 18.80 98.21 1.79 18.31
54 alpaca huacaya blanco 2D H 17.32 98.86 1.14 17.24
55 alpaca huacaya blanco 2D H 17.08 99.50 0.50 16.76
56 alpaca huacaya blanco 2D H 18.61 99.19 0.81 17.99
57 alpaca huacaya blanco 2D H 17.47 98.66 1.34 17.24
58 alpaca huacaya blanco 2D H 16.88 97.70 2.30 17.24
59 alpaca huacaya blanco DL M 17.49 97.22 2.78 17.54
60 alpaca huacaya blanco DL M 16.18 99.46 0.54 15.53
61 alpaca huacaya blanco DL M 15.03 100.00 0.00 14.28
62 alpaca huacaya blanco DL M 20.76 92.67 7.33 21.05
63 alpaca huacaya blanco DL M 19.32 97.22 2.78 18.83
64 alpaca huacaya blanco DL H 15.90 96.39 3.61 18.82
65 alpaca huacaya blanco DL H 15.08 98.93 1.07 16.85
66 alpaca huacaya blanco DL H 17.04 99.15 0.85 17.25
67 alpaca huacaya blanco DL H 14.66 99.97 0.03 16.06
68 alpaca huacaya blanco DL H 16.10 96.77 3.23 20.10
69 alpaca huacaya blanco DL H 14.04 95.84 4.16 20.65
70 alpaca huacaya blanco DL H 16.55 99.21 0.79 18.48
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Anexo 6: Ficha de registro de resultados de finura de la fibra de alpaca Suri obtenidos del
equipo FIBER EC

LABORATORIO DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA TEXTIL Y DE
CONFECCIONES

U R 4 VN

FICHA DE REGISTRO DE RESULTADOS DE ANALISIS DE FINURA DE ALPACA

SURI
Departamento: Puno
Provincia: Carabaya
Distrito: Macusani
Tesista: Bach. Lucila Machaca Hallasi
FACTOR FACTOR
ID DESCRIPCION EDAD SEXO lgﬁj:ii? C 0113111*5‘ OT PI C]Z]é ON FINUR(‘:‘II‘?CLr;I)I LADO
(%) (%)
1 alpaca Suri blanco BLL M 19.44 94.34 5.66 20.37
2 alpaca Suri blanco BLL M 23.94 86.94 13.06 23.63
3 alpaca Suri blanco BLL M 27.30 71.16 28.84 28.13
4 alpaca Suri blanco BLL M 24.76 80.90 19.10 27.29
5 alpaca Suri blanco BLL M 24.78 82.42 17.58 25.47
6 alpaca Suri blanco BLL M 23.52 85.81 14.19 23.39
7 alpaca Suri blanco BLL M 25.15 79.73 20.27 25.43
8 alpaca Suri blanco BLL M 20.70 93.42 6.58 21.56
9 alpaca Suri blanco BLL M 24.98 84.48 15.52 24.77
10 alpaca Suri blanco BLL H 20.23 92.59 7.41 21.47
11 alpaca Suri blanco BLL H 19.39 95.72 4.28 19.73
12 alpaca Suri blanco BLL H 18.90 95.67 4.33 19.40
13 alpaca Suri blanco BLL H 21.96 87.52 12.48 24.51
14 alpaca Suri blanco BLL H 21.53 97.18 2.82 20.59
15 alpaca Suri blanco BLL H 18.58 95.94 4.06 19.25
16 alpaca Suri blanco BLL H 18.29 97.91 2.09 18.54
17 alpaca Suri blanco BLL H 23.06 90.65 9.35 23.09
18 alpaca Suri blanco BLL H 21.03 93.49 6.51 21.53
19 alpaca Suri blanco BLL H 20.80 94.17 5.83 21.14
20 alpaca Suri blanco BLL H 22.16 88.67 11.33 22.74
21 alpaca Suri blanco BLL H 20.85 92.72 7.28 21.46
22 alpaca Suri blanco BLL H 23.67 89.00 11.00 23.27
23 alpaca Suri blanco 4D M 19.93 94.23 5.77 20.49
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LABORATORIO DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA TEXTIL Y DE
CONFECCIONES

U R 4 9V

FICHA DE REGISTRO DE RESULTADOS DE ANALISIS DE FINURA DE ALPACA

SURI

Departamento: Puno

Provincia: Carabaya

Distrito: Macusani

Tesista: Bach. Lucila Machaca Hallasi

FACTOR FACTOR
ID DESCRIPCION EDAD SEXO l(rlilljcli:}s? C 011311117 OT PI C]Zlé ON FINUR(‘?H?CI;:;I)I LADO
(%) (%)

24 alpaca Suri blanco 4D M 18.21 93.69 6.31 19.42
25 alpaca Suri blanco 4D H 22.02 91.10 8.90 22.56
26 alpaca Suri blanco 4D H 19.63 95.96 4.04 19.78
27 alpaca Suri blanco 4D H 16.17 97.87 2.13 17.18
28 alpaca Suri blanco 4D H 24.02 86.13 13.87 25.62
29 alpaca Suri blanco 4D H 22.92 89.13 10.87 23.23
30 alpaca Suri blanco 4D H 22.09 91.15 8.85 22.71
31 alpaca Suri blanco 4D H 19.96 94.74 5.26 20.14
32 alpaca Suri blanco 4D H 21.69 92.57 7.43 21.39
33 alpaca Suri blanco 4D H 19.29 94.04 5.96 20.06
34 alpaca Suri blanco 4D H 21.24 88.80 11.20 23.01
35 alpaca Suri blanco 4D H 16.58 97.30 2.70 17.71
36 alpaca Suri blanco 4D H 21.01 85.44 14.56 23.95
37 alpaca Suri blanco 4D H 25.09 85.13 14.87 24.77
38 alpaca Suri blanco 4D H 21.72 93.93 6.07 21.31
39 alpaca Suri blanco 4D H 22.92 85.65 14.35 24.44
40 alpaca Suri blanco 4D H 21.68 91.68 8.32 22.06
41 alpaca Suri blanco 2D M 19.72 89.10 10.90 23.70
42 alpaca Suri blanco 2D M 18.45 95.81 4.19 19.17
43 alpaca Suri blanco 2D M 18.57 94.51 5.49 18.98
44 alpaca Suri blanco 2D M 17.76 96.90 3.10 18.26
45 alpaca Suri blanco 2D H 18.21 97.98 2.02 17.89
46 alpaca Suri blanco 2D H 20.83 93.26 6.74 21.22
47 alpaca Suri blanco 2D H 19.79 92.51 7.49 20.81

Juliaca, 6 de mayo del 2024

Ing. Percy W. Mamani Mamani
Especialista de fibras EPITYC

105




LABORATORIO DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA TEXTIL Y DE
CONFECCIONES

Ul 4 YV

FICHA DE REGISTRO DE RESULTADOS DE ANALISIS DE FINURA DE ALPACA

SURI

Departamento: Puno

Provincia: Carabaya

Distrito: Macusani

Tesista: Bach. Lucila Machaca Hallasi

FACTOR
o | pescrirciox | ppap | sexo | FNURA | DE | oy | FINURAALHILADO
(%) (%)

48 alpaca Suri blanco 2D H 21.86 94.57 543 21.39
49 alpaca Suri blanco 2D H 19.18 94.82 5.18 19.70
50 alpaca Suri blanco 2D H 2591 80.25 19.75 25.60
51 alpaca Suri blanco 2D H 25.61 76.90 23.10 25.15
52 alpaca Suri blanco 2D H 20.46 89.77 10.23 21.27
53 alpaca Suri blanco 2D H 20.16 93.53 6.47 21.60
54 alpaca Suri blanco 2D H 18.24 95.65 4.35 19.59
55 alpaca Suri blanco 2D H 22.68 88.21 11.79 23.60
56 alpaca Suri blanco DL M 16.70 97.01 2.99 17.56
57 alpaca Suri blanco DL M 17.24 95.68 4.32 18.92
58 alpaca Suri blanco DL M 16.66 98.82 1.18 16.79
59 alpaca Suri blanco DL M 15.56 99.94 0.06 15.40
60 alpaca Suri blanco DL M 19.45 91.30 8.70 22.45
61 alpaca Suri blanco DL M 18.66 95.53 4.47 19.75
62 alpaca Suri blanco DL M 20.25 93.89 6.11 21.34
63 alpaca Suri blanco DL H 17.92 96.17 3.83 18.62
64 alpaca Suri blanco DL H 18.69 93.95 6.05 19.91
65 alpaca Suri blanco DL H 18.20 97.87 2.13 17.98
66 alpaca Suri blanco DL H 18.36 94.54 5.46 19.88
67 alpaca Suri blanco DL H 17.41 97.17 2.83 17.84
68 alpaca Suri blanco DL H 16.55 97.14 2.86 17.27
69 alpaca Suri blanco DL H 18.22 95.87 4.13 18.51
70 alpaca Suri blanco DL H 15.20 97.88 2.12 16.30

S
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Anexo 7: Ficha de registro de resultados de modulémetro de la fibra de alpaca Huacaya
obtenidos del FIBER MED

LABORATORIO DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA TEXTIL Y DE
CONFECCIONES

Ul 1 VN

FICHA DE REGISTRO DE RESULTADOS DE MEDULOMETRO

Departamento: Puno

Provincia: Carabaya

Distrito: Macusani

Tesista: Bach. Lucila Machaca Hallasi

RESULTADO DE ANALISIS DE MEDULACION DE ALPACAS HUACAYA

1D DESCRIPCION EDAD | SEXO | %_Med %_NoMed | %_Med_Frag | %_Med_Disc | %_Med_Cont | %_F_Med
1 alpaca huacaya blanco BLL M 61.88 38.13 20.00 14.38 24.38 2.81
2 alpaca huacaya blanco BLL M 44.35 55.65 23.47 8.94 10.24 0.03
3 alpaca huacaya blanco BLL M 39.33 60.67 11.53 16.81 10.57 0.00
4 alpaca huacaya blanco BLL M 53.81 46.19 16.24 20.54 16.90 0.00
5 alpaca huacaya blanco BLL M 58.82 41.18 14.85 19.61 24.20 0.04
6 alpaca huacaya blanco BLL M 72.92 27.08 31.61 21.30 19.91 0.06
7 alpaca huacaya blanco BLL M 32.28 67.72 11.68 11.99 8.25 0.09
8 alpaca huacaya blanco BLL M 46.15 53.85 20.85 10.78 13.74 0.07
9 alpaca huacaya blanco BLL M 79.08 20.92 15.58 26.89 36.15 0.27
10 | alpaca huacaya blanco BLL M 52.88 47.12 18.12 21.81 12.72 0.00
11 | alpaca huacaya blanco BLL H 52.88 47.12 15.93 18.64 17.89 0.11
12 | alpaca huacaya blanco BLL H 38.22 61.78 17.17 12.25 8.43 0.03
13 | alpaca huacaya blanco BLL H 78.91 21.09 24.44 24.85 28.73 0.06
14 | alpaca huacaya blanco BLL H 59.72 40.28 29.08 13.99 15.99 0.00
15 | alpaca huacaya blanco BLL H 38.84 61.16 19.38 7.28 11.79 0.00
16 | alpaca huacaya blanco BLL H 54.67 45.33 28.24 12.90 12.09 0.19
17 | alpaca huacaya blanco BLL H 48.81 51.19 29.90 8.68 9.24 0.00
18 | alpaca huacaya blanco BLL H 47.23 52.77 23.28 5.93 17.14 0.10
19 | alpaca huacaya blanco BLL H 41.59 58.41 25.94 6.45 8.10 0.00
20 | alpaca huacaya blanco BLL H 32.81 67.19 23.64 3.49 4.97 0.02
21 | alpaca huacaya blanco 4D M 55.56 44.44 32.30 13.24 9.96 0.00
22 | alpaca huacaya blanco 4D M 31.68 68.32 14.67 7.66 8.27 0.00
23 | alpaca huacaya blanco 4D M 35.57 64.43 7.83 11.48 16.26 0.00
24 | alpaca huacaya blanco 4D M 58.36 41.64 21.89 22.01 13.71 0.00
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LABORATORIO DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA TEXTIL Y DE

CONFECCIONES

Ul 4 YV

FICHA DE REGISTRO DE RESULTADOS DE MEDULOMETRO

Departamento: Puno

Provincia: Carabaya
Distrito: Macusani

Tesista: Bach. Lucila Machaca Hallasi
RESULTADO DE ANALISIS DE MEDULACION DE ALPACAS HUACAYA

ID DESCRIPCION EDAD | SEXO | % Med | % _NoMed | %_Med_Frag | %_Med_Disc | %_Med Cont| % F Med
25 | alpaca huacaya blanco 4D M 36.96 63.04 17.11 9.57 10.16 0.00
26 | alpaca huacaya blanco 4D M 57.46 42.54 22.45 13.63 20.35 0.10
27 | alpaca huacaya blanco 4D M 43.12 56.88 24.84 8.78 5.46 0.00
28 | alpaca huacaya blanco 4D M 56.28 43.72 20.81 14.88 19.52 0.00
29 | alpaca huacaya blanco 4D M 42.73 57.27 31.83 4.93 4.82 0.00
30 | alpaca huacaya blanco 4D H 56.86 43.14 28.33 10.02 18.13 0.05
31 | alpaca huacaya blanco 4D H 50.60 49.40 34.24 6.53 8.97 0.02
32 | alpaca huacaya blanco 4D H 63.91 36.09 39.67 11.38 11.27 0.00
33 | alpaca huacaya blanco 4D H 27.77 72.23 19.90 2.94 4.38 0.00
34 | alpaca huacaya blanco 4D H 21.76 78.24 12.33 2.07 6.92 0.00
35 | alpaca huacaya blanco 4D H 47.28 52.72 22.23 8.88 14.32 0.04
36 | alpaca huacaya blanco 4D H 38.58 61.42 14.55 3.22 18.10 0.70
37 | alpaca huacaya blanco 4D H 33.99 66.01 23.53 4.27 5.13 0.00
38 | alpaca huacaya blanco 4D H 31.60 68.40 10.23 8.08 12.49 0.00
39 | alpaca huacaya blanco 4D H 31.31 68.69 16.49 6.72 7.57 0.04
40 | alpaca huacaya blanco 4D H 30.09 69.91 14.71 3.81 10.93 0.00
41 | alpaca huacaya blanco 2D M 38.55 61.45 19.22 9.70 9.15 0.03
42 | alpaca huacaya blanco 2D M 32.59 67.41 10.29 14.64 7.62 0.00
43 | alpaca huacaya blanco 2D M 35.59 64.41 21.59 6.83 7.17 0.00
44 | alpaca huacaya blanco 2D M 34.47 65.53 20.06 9.06 5.07 0.00
45 | alpaca huacaya blanco 2D M 39.87 60.13 18.70 11.48 9.58 0.00
46 | alpaca huacaya blanco 2D M 70.63 29.37 37.80 16.95 15.88 0.00
47 | alpaca huacaya blanco 2D M 65.14 34.86 28.51 26.01 10.31 0.00
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LABORATORIO DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA TEXTIL Y DE

- P ives

FICHA DE REGISTRO DE RESULTADOS DE MEDULOMETRO

Departamento: Puno

Provincia: Carabaya

Distrito: Macusani

Tesista: Bach. Lucila Machaca Hallasi

RESULTADO DE ANALISIS DE MEDULACION DE ALPACAS HUACAYA

ID | DESCRIPCION EDAD [SEXO % Med | % NoMed |% Med Frag| % Med Disc | % Med Cont | % F Med
48 | alpaca huacaya blanco | 2D M 56.02 43.98 16.41 18.35 21.02 0.00
49 | alpaca huacaya blanco | 2D M 21.01 78.99 9.80 5.57 4.92 0.00
50 | alpaca huacaya blanco | 2D H 57.51 42.49 22.80 15.89 17.86 0.31
51 | alpaca huacaya blanco | 2D H 39.52 60.48 16.55 12.81 9.98 0.00
52 | alpaca huacaya blanco | 2D H 40.16 59.84 17.23 13.38 9.32 0.00
53 | alpaca huacaya blanco | 2D H 49.75 50.25 11.68 23.00 15.02 0.00
54 | alpaca huacaya blanco | 2D H 23.47 76.53 8.74 8.65 5.80 0.00
55 | alpaca huacaya blanco | 2D H 41.58 58.42 17.75 10.73 12.88 0.00
56 | alpaca huacaya blanco | 2D H 46.75 53.25 12.88 21.20 12.11 0.00
57 | alpaca huacaya blanco | 2D H 80.77 19.23 33.74 29.88 17.01 0.00
58 | alpaca huacaya blanco | 2D H 71.71 28.29 30.24 27.37 13.81 0.00
59 | alpaca huacaya blanco | DL M 53.66 46.34 36.59 7.55 9.24 0.00
60 | alpaca huacaya blanco | DL M 62.31 37.69 38.15 1251 11.25 0.00
61 | alpaca huacaya blanco | DL M 54.65 45.35 23.55 10.54 19.78 0.04
62 | alpaca huacaya blanco | DL M 35.00 65.00 24.36 5.48 4.36 0.00
63 | alpaca huacaya blanco | DL M 43.57 56.43 17.93 11.39 14.18 0.07
64 | alpaca huacaya blanco | DL H 36.90 63.10 25.07 5.69 5.77 0.00
65 | alpaca huacaya blanco | DL H 57.04 42.96 34.12 7.96 13.94 0.00
66 | alpaca huacaya blanco | DL H 57.43 42.57 40.71 8.73 7.69 0.00
67 | alpaca huacaya blanco | DL H 26.73 73.27 20.74 2.72 2.97 0.00
68 | alpaca huacaya blanco | DL H 57.43 42.57 38.62 8.91 9.14 0.36
69 | alpaca huacaya blanco | DL H 43.75 56.25 1.56 23.44 18.75 0.00
70 | alpaca huacaya blanco | DL H 15.49 84.51 10.87 241 2.14 0.00
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Anexo 8: Ficha de registro de resultados de modulémetro de la fibra de alpaca Suri
obtenidos del FIBER MED

LABORATORIO DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA TEXTIL Y DE
CONFECCIONES

U R 4 VN

FICHA DE REGISTRO DE RESULTADOS DE MEDULOMETRO

Departamento: Puno

Provincia: Carabaya

Distrito: Macusani

Tesista: Bach. Lucila Machaca Hallasi

RESULTADO DE ANALISIS DE MEDULACION EN ALPACAS SURI

1D DESCRIPCION EDAD SEXO |% Med |% NoMed | % Med Frag | % _Med Disc | % Med_Cont | % F_Med
1 | alpaca Suri blanco | BLL M 65.48 34.52 31.88 17.72 15.51 0.00
2 | alpaca Suri blanco | BLL M 31.30 68.70 5.73 8.15 16.89 0.16
3 | alpaca Suri blanco | BLL M 73.93 26.07 15.02 22.56 36.15 0.10
4 | alpaca Suri blanco | BLL M 62.35 37.65 20.17 15.73 26.11 0.00
5 | alpaca Suri blanco | BLL M 81.93 18.07 18.64 34.93 27.16 0.95
6 | alpaca Suri blanco | BLL M 70.89 29.11 16.64 35.04 18.50 0.00
7 | alpaca Suri blanco | BLL M 53.82 46.18 24.13 13.08 16.41 0.00
8 | alpaca Suri blanco | BLL M 35.51 64.49 15.39 11.75 7.99 0.00
9 | alpaca Suri blanco | BLL M 58.55 41.45 17.34 17.64 23.10 0.06
10 | alpaca Suri blanco | BLL H 49.10 50.90 19.41 13.54 16.00 0.06
11 | alpaca Suri blanco | BLL H 59.66 40.34 18.27 20.36 20.01 0.72
12 | alpaca Suri blanco | BLL H 69.80 30.20 34.79 20.97 13.36 0.12
13 | alpaca Suri blanco | BLL H 61.45 38.55 20.14 17.45 23.56 0.00
14 | alpaca Suri blanco | BLL H 36.72 63.28 10.68 11.84 14.03 0.00
15 | alpaca Suri blanco | BLL H 63.69 36.31 29.12 17.56 16.65 0.04
16 | alpaca Suri blanco | BLL H 44.84 55.16 23.43 11.73 9.17 0.09
17 | alpaca Suri blanco | BLL H 63.56 36.44 18.19 20.55 24.14 0.27
18 | alpaca Suri blanco | BLL H 67.05 32.95 31.81 15.52 16.87 0.57
19 | alpaca Suri blanco | BLL H 39.37 60.63 17.48 8.81 12.38 0.00
20 | alpaca Suri blanco | BLL H 56.05 43.95 15.24 16.87 23.54 0.00
21 | alpaca Suri blanco | BLL H 54.82 45.18 24.40 12.30 14.40 1.02
22 | alpaca Suri blanco | BLL H 56.46 43.54 23.36 12.41 19.16 0.09
23 | alpaca Suri blanco | 4D M 66.91 33.09 21.40 21.90 23.48 0.00

Juliaca, 6 de mayo del 2024

Ing. Percy W. Mamani Mamani
Especialista de fibras EPITYC
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LABORATORIO DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA TEXTIL Y DE
CONFECCIONES

U R 4 VN

FICHA DE REGISTRO DE RESULTADOS DE MEDULOMETRO DE ALPACA SURI

Departamento: Puno
Provincia: Carabaya

Distrito: Macusani

Tesista: Bach. Lucila Machaca Hallasi
RESULTADO DE ANALISIS DE MEDULACION EN ALPACAS SURI

ID | DESCRIPCION EDAD | SEXO % Med | % _NoMed | % Med_Frag | % Med _Disc | %_Med_Cont | % F_Med

24 | alpaca Suri blanco | 4D 42.25 57.75 19.90 14.74 6.55 0.00
25 | alpaca Suri blanco | 4D H 37.71 62.29 21.93 5.03 9.67 0.00
26 | alpaca Suri blanco | 4D H 53.95 46.05 36.39 9.28 6.84 0.13
27 | alpaca Suri blanco | 4D H 94.86 5.14 7.30 22.54 60.62 3.93
28 | alpaca Suri blanco | 4D H 82.45 17.55 26.11 21.23 33.90 0.64
29 | alpaca Suri blanco | 4D H 44.75 55.25 19.70 7.87 16.46 0.04
30 | alpaca Suri blanco | 4D H 62.46 37.54 19.25 19.32 22.71 0.22
31 | alpaca Suri blanco | 4D H 85.25 14.75 20.44 26.28 37.75 0.10
32 | alpaca Suri blanco | 4D H 41.48 58.52 13.61 7.75 17.55 0.73
33 | alpaca Suri blanco | 4D H 76.46 2354 18.57 2141 35.58 0.33
34 | alpaca Suri blanco | 4D H 33.16 66.84 17.87 6.14 8.11 0.00
35 | alpaca Suri blanco | 4D H 59.69 40.31 20.07 15.07 22.34 0.68
36 | alpaca Suri blanco | 4D H 44.37 55.63 21.01 11.89 10.26 0.07
37 | alpaca Suri blanco | 4D H 78.24 21.76 17.04 23.87 36.57 0.13
38 | alpaca Suri blanco | 4D H 32.76 67.24 14.07 4.93 12.75 0.56
39 | alpaca Suri blanco | 4D H 68.73 31.27 25.01 19.11 23.76 0.00
40 | alpaca Suri blanco | 4D H 55.42 44.58 11.15 14.53 27.09 1.72
41 | alpaca Suri blanco | 2D M 17.34 82.66 6.65 4.50 5.93 0.07
42 | alpaca Suri blanco | 2D M 69.92 30.08 39.65 15.04 15.18 0.00
43 | alpaca Suri blanco | 2D M 44.31 55.69 13.34 16.51 14.10 0.03
44 | alpaca Suri blanco 2D M 39.79 60.21 24.19 4.54 10.67 0.00
45 | alpaca Suri blanco | 2D H 25.27 74.73 16.71 4.22 3.84 0.00
46 | alpaca Suri blanco | 2D H 26.90 73.10 8.43 7.39 10.79 0.00
47 | alpaca Suri blanco | 2D H 72.13 27.87 18.36 18.03 35.37 0.00

Juliaca, 6 de mayo del 2024

Ing. Percy W. Mamani Mamani
Especialista de fibras EPITYC
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LABORATORIO DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA TEXTIL Y DE

Ul 4 YV

CONFECCIONES

Departamento: Puno
Provincia: Carabaya
Distrito: Macusani

Tesista: Bach. Lucila Machaca Hallasi
RESULTADO DE ANALISIS DE MEDULACION EN ALPACAS SURI

FICHA DE REGISTRO DE RESULTADOS DE MEDULOMETRO

ID | DESCRIPCION EDAD SEXO |% Med | % NoMed | % Med Frag | % Med Disc | % Med Cont | % F Med

48 | alpaca Suri blanco | 2D 26.31 73.69 11.13 6.03 8.57 0.26
49 | alpaca Suri blanco | 2D H 20.84 79.16 7.17 3.82 8.25 0.57
50 | alpaca Suri blanco | 2D H 2551 74.49 11.40 3.80 8.87 0.44
51 | alpaca Suri blanco | 2D H 25.09 74.91 12.47 3.91 7.84 0.27
52 | alpaca Suri blanco | 2D H 55.46 44.54 18.16 11.07 24.75 0.00
53 | alpaca Suri blanco | 2D H 51.21 48.79 22.63 12.76 14.38 0.00
54 | alpaca Suri blanco | 2D H 62.02 37.98 17.55 16.17 25.98 0.82
55 | alpaca Suri blanco | 2D H 58.79 41.21 22.52 16.28 19.76 0.06
56 | alpaca Suri blanco | DL M 50.94 49.06 16.24 16.17 17.28 0.07
57 | alpaca Suri blanco | DL M 25.52 74.48 9.96 8.42 6.90 0.03
58 | alpaca Suri blanco | DL M 29.99 70.01 14.37 8.47 6.82 0.05
59 | alpaca Suri blanco | DL M 36.15 63.85 20.23 9.92 5.78 0.00
60 | alpaca Suri blanco | DL M 56.13 43.87 22.34 16.85 16.83 0.00
61 | alpaca Suri blanco | DL M 46.83 53.17 24.95 9.95 11.82 0.00
62 | alpaca Suri blanco | DL M 7151 28.49 38.98 16.03 16.37 0.00
63 | alpaca Suri blanco | DL H 55.33 44.67 22.29 12.44 18.20 0.09
64 | alpaca Suri blanco | DL H 79.57 20.43 15.06 23.84 39.49 0.73
65 | alpaca Suri blanco | DL H 75.48 24.52 19.15 20.97 34.99 0.09
66 | alpaca Suri blanco | DL H 61.65 38.35 20.10 14.80 26.32 0.00
67 | alpaca Suri blanco | DL H 35.84 64.16 9.75 7.39 16.71 1.28
68 | alpaca Suri blanco | DL H 46.72 53.28 17.25 8.36 20.10 0.15
69 | alpaca Suri blanco | DL H 36.93 63.07 11.52 9.90 13.47 0.66
70 | alpaca Suri blanco | DL H 57.58 42.42 19.70 16.69 19.95 0.08

Juliaca, 6 de mayo del 2024

.................

Ing. Percy W. Mamani Mamani
Especialista de fibras EPITYC
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Anexo 9: Validacion de Expertos

UNIVERSIDAD NACIONAL DE JULIACA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGE
FITCHA DE VALIDACION DEL INSTRU

L DATOS GENERALES:

1.1 APELLIDOS Y NOMBRES
1.2. GRADO ACADEMICO

Hamant /{aman', %ty w.

RSIDKD " WRCOMRLT L JULIKGR ™"
l:ttu o ﬁ,::" a'mm‘ b Hiclvlecaes

NIERIA TEXTILY DE CONFECCIONES
MENTO DE INVESTIGACION DE EXPERTOS

T e Mo SN L
1.3, INSTITUCION QUE LARORA N1 VE K511

14. TITULO DE INVESTIGACION
. Ao a5 S o

C Y SO Al dihite de Maaaaa o, 2048

1.3, AUTOR DEL INSTRUMENTO ., Beahs Loale Bhadgie " Hallag ™™
1.6. NOMBRE DEL INSTRUMENTO : {/¢H8 D& ®Eaisrhn G g idiéi ol W Eros
1.7. CRITERIOS DE APLICABILIDAD -

a)  De 01 al 09: (no valida y reformular)

b) De 10 & 12: (no valida, modificar)
€) De12a)s: (validoy mejorar) d) De 15 a 18: (valido y precisar)
€) De 18a20: (validoy aplicar)
1L ASPECTOS A EVALUAR:
Deficiente | Regular | Bueno | M Excelente
EVALUACIGESE | CRITERIOS CUALITATIVOS | s A
CUANTITAIVOS 01-09 10-12 12-15 15-18 18-20
INSTRUMENTO m @ ) o 5
CLARIDAD Estd formulado con lenguaje spropiado /12
OBJETIVIDAD Estd adecuado a las leyes y principios /9
cientificos
ACTUALIDAD Esta adecuado a los objetivos y las /9
necesidades reales de la investigacién
ORGANIZACION Existe una organizacion logica /9
SUFICIENCIA Comprende aspectos cuantitativos y 4
cualitativos
INTENCIONALIDAD | Ests adecuado para valorar las 1&
variables de las hipbtesis
CONSISTENCIA Existe coherencia entre los problemas,
objetivos, hipotesis, variables, /9
dimensiones, indicadores con los ftems
METODOLOGIA La estrategia responde 2 una
metodologla y disefios eplicados pera /8
lograr Ia hipétesis
CONVENIENCIA El instrumento muestra la relacidn
entre los componentes de la /9
investigacién y su adecuacional
método cientifico
Sub total
Total
'— 1. PROMEDIO DE VALORACION: [ /85 |
VALORACION CUANTITATIVA (Total x 0.4)
VALORACION CUALITATIVA [ Exadent ]
IV.  OPINION DE APLICABILIDAD:
[ prucaLe

Firma y post firma del experto
DNINT: ....ciinnareraransssinsans
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JONAL DE JULIACA
UNIVERSIDAD NACIONAL DY BL IRl recciones

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIER
FITCHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION DE EXPERTOS

L. DATOS GENERALES:
Sumsn«. @lutse , Alxander

1.1, APELLIDOS Y NOMBRES
1.2. GRADO ACADEMICO l.. 1\'.(’. - RN,
1.3, INSTITUCION QUE LABORA ... MR i ginnmionenesicns

Cara J«- uﬁ(u'

1.4, mpg‘r‘mmmmﬁm
;m l

1.5 AUTOR DEL INSTRUMENTO '%wh R

1.6. NOMBRE DEL INSTRUMENTO - . T/oha,_ds  Kigebe ‘f?

1.7. CRITERIOS DE APLICABILIDAD
) De 01 al 09; (no valida y reformular) b) De 10 & 12: (no valida, modificar)
¢)  De 12 a 15 (valido y mejoras) d) De 15 a 18 (valido y precisar)
¢) De 18 a20: (valido y aplicar)

1. ASPECTOS A EVALUAR:
Deficlente | Regular | Bueno | Muy Excelente
g‘q’:f‘ﬁ&o'g:s"zi mlr%o&ﬁgl\:.&:nvos o109 1012 | 12-15 | 1518 | 18-20
AIVOS -

INSTRUMENTO 01 02 03 04 05
CLARIDAD Estd formulado con lenguaje apropiado (A
OBJETIVIDAD Estd adecuado a las leyes y principios IT;

cientificos
ACTUALIDAD Est4 adecuado a los objetivos y las 19
necesidades reales de la investigacidn
ORGANIZACION Existe una organizacion Jogica [
SUFICIENCIA Comprende aspectos cuantitativos y 9
cusliativos
INTENCIONALIDAD | Esta adecuado para valorar las J
variables de las hipdtesis /
CONSISTENCIA Existe coherencia entre los problemas,
objetivos, hipétesis, variables, b d
dimensiones, indicadores con los ltems
METODOLOGIA La estrategia responde a una
metodologia y disefios aplicados para /9
lograr Ia hipotesis _
CONVENIENCIA El instrumento muestra la relacién
entre los componentes de la l g
investigacién y su adecuacional
método cientifico
| Sub total
[ Total
1IN PROMEDIO DE VALORACION: L /8.2 ]
VALORACION CUANTITATIVA (Total x 0.4) :
VALORACION CUALITATIVA Exulente |
IV.  OPINION DE APLICABILIDAD: 6 etk T
. e mo
LAP"UL" j ................................... J..........? ........ rassne
Juktacs o2/ asles

....................................

ana ¥y post ﬁnnn delexpeno ................

DNIN®: . Z43(/690.........
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ACIONAL DE JULIACA

UNIVERSIDAD N
NFECCIONES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA TEXTIL Y DE CO ON

FITCIHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION DE EXPERTOS
I DATOS GENERALES:

1.1, APELLIDOS Y NOMBRES _TOHN  CHOGUE HURNA K ODf

1.2. GRADO ACADEMICO Lngena

1.3. INSTITUCION QUE LAsom ........ IENAT . o oeierinssaisesnersbismasivssnassssarsa sisers
1.4 TITULO DE INVESTIGACION

T T iens. D R TIBHAY PURCEAATE D
5. AUTOR DEL INSTRUMENTO : .. 800 peile Mashace
HRb DE REGITRO D R et

1.6. NOMBRE DEL INSTRUMENTO :
1.7. CRITERIOS DE APLICABILIDAD
a) De 01 al 09: (no valida y reformsilas)

¢} De12a15: (valido y mejorar)
¢) De 182 20: (valido y aplicar)

b) De 10 a 12: (no valida, modificar)
d) De 15 a 18: (valido y precisar)

1. ASPECTOS A EVALUAR:
e e Deficiente | Regular | Bueno Muy Excelente
m%:snﬁ CRITERIOS CUALITATIVOS beso
- e CUANTITAIVOS 01-09 1012 | 1215 | 1518 18-20
NSTRUMENTO 01 02 03 04 05
CLARIDAD Esta formulado con len ado X
"OBIETIVIDAD Esth adecusdo a las leyes y principios
cientificos 2
ACTUALIDAD Esta adecundo a los objetivos y lus
‘ neccsidades reales de la investigacion d
ORGANIZACION Exisic una organizacion logica z
SUFICIENCIA Comprende aspecios cusntitativos ¥
cualitativos £
INTENCIONALIDAD | Esta adecuado para valorar ks
variables de lns hipdtesis =
CONSISTENCIA Existe cohcrencia entre los problemas,
objetivos, hipdtesis, variables, X
dimensiones, indicadores con los items
METODOLOGIA La estrategia responde 2 una
metodologia y disefios aphicados para
lograr 1a hipdtesis
CONVENIENCIA El instrumento muestra la relacion
entre Jos componentes de la
investigacidn y su sdecuscional x
método cientifico
Sub total
Total
II.  PROMEDIO DE VALORACION: (
VALORACION CUANTITATIVA (Total x 0.4) L J
VALORACION CUALITATIVA ( Exccelante
IV.  OPINION DE APLICABILIDAD: i )
L PPLICRBLE _] ......... &..M"d"‘emn“ .................
Lugar y fecha: ..... dultsce, - 2025

Firma y post firma del expert

DNIN® ...

...... Sissasanes
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Anexo 10: Inicio del proceso de recoleccién de muestra

Nota: Se procedio a comienzo de la recoleccion de muestreo de raza suri

Anexo 11: Recoleccion de muestra

Nota: Se realizo la extraccion de las muestras de raza huacaya
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Anexo 12: Muestras recolectadas del Distrito de Macusani

Nota: Se realizo la recoleccion muestras en el Distrito de Macusani

Anexo 13: Lavado y secado de las muestras

Nota: Se realizo el lavado y secado de las muestras de raza Suri y Huacaya
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Anexo 14: Esparcido de muestra

Nota: Se realizo es esparcimiento de la muestra para realizar el analisis en el equipo FIBER EC

Anexo 15: Anaélisis de muestra

e,

Nota: Se realizo el analisis de la muestra en el equipo FIBER EC
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Anexo 16: Preparado de muestra para el analisis en el equipo FIBER MED

Nota: Se realizo la extraccion de las muestras

Anexo 17: Analisis de muestra en el equipo de FIBER MED

Nota: Se realizo el analisis de las muestras en el equipo FIBER MED
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