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RESUMEN

El objetivo fue evaluar los rendimientos y las caracteristicas tecnoldgicas de los grupos de
calidad de fibra de alpaca obtenidos en el proceso de clasificacion. Los vellones provinieron
de alpacas de majada de la Cooperativa Comunal San Pedro de Racco, muestreados durante
la esquila de 2012. Se tomaron al azar 40 vellones, 10 por cada grupo de categorizacion
(Extrafino, Fino, Semifino y Grueso) los que fueron clasificados de acuerdo a la Norma
Técnica Peruana 231.302:2004, obteniéndose 137 calidades. Se evalud el rendimiento al
clasificado y las caracteristicas tecnolédgicas de longitud de mecha, rendimiento al lavado,
diametro de fibra, porcentaje de humedad, contenido de grasa residual y contenido de ceniza
por cada grupo de calidad, siguiendo las normas IWTO-12, IWTO-19, ASTM D1576 - 12y
la Norma Técnica Peruana 231.302:2004. Se determinaron las diferencias entre grupos de
calidad (Baby, Fleece, Medium Fleece, Huarizo y Gruesa) para cada caracteristica
tecnologica, mediante analisis de varianza y prueba de Duncan. Se encontraron diferencias
entre calidades para la longitud de mecha (P<0.05) y diametro de fibra (P<0.01), mientras
que para el rendimiento al lavado, contenido de grasa residual y contenido de ceniza no se
encontraron diferencias (P>0.05). Los resultados indican que la calidad Fleece y Medium
Fleece se encuentra en mayor proporcion en todas las categorias; la calidad Baby y Fleece
presentan menores promedios de diametro de fibra y, mayores promedios de longitud de
mecha, contenido de ceniza y contenido de grasa residual. Se concluy6 que el proceso de
categorizacion y clasificacion de fibra de alpaca permite identificar y separar fibras que
brindan un mayor valor agregado al vellon, obteniendo mayores rendimientos por calidades,

los cuales pueden generar un mayor beneficio econémico a los productores.

Palabras clave: Categorizacion, clasificacion, vellén, rendimiento, alpaca, Norma Técnica

Peruana.



SUMMARY

The objective was to evaluate the yields and technological characteristics of alpaca fiber
quality groups obtained in the classification process. The fleeces came from “majada” of the
Communal Cooperative of “San Pedro de Racco” sampled during the shearing campaign of
2012. A total of 40 fleeces were taken randomly, 10 for each categorization group
(Superfine, Fine, Medium and Coarse), which were classified according to Peruvian
Technical Standard 231.302:2004, obtaining 137 qualities. The classification yields and the
technological characteristics of staple length, clean alpaca fiber present, fiber diameter,
moisture percentage, residual grease content and ash content per quality group were
evaluated according to IWTO-12, IWTO-19, ASTM D1576-12 and Peruvian Technical
Standard 231,302:2004. Differences among quality groups (Baby, Fleece, Medium Fleece,
Huarizo and Coarse) were determined for each technological characteristic, using analysis
of variance and Duncan's trial. Differences were found among qualities for staple length
(P<0.05) and fiber diameter (P<0.01), while no differences (P>0.05) were found for clean
alpaca fiber present, residual grease content and ash content. The results indicated that the
quality Fleece and Medium Fleece were found in greater proportion in all the categories; the
quality Baby and Fleece have lower averages of fiber diameter and higher averages of staple
length, ash content and residual grease content. We concluded that the categorization and
classification process allow the identification and separation of alpaca fibers that provide a
higher added value to the fleece, obtaining higher yields for qualities, which could generate

a greater economic benefit to the producers.

Keywords: Categorization, classification, fleece, yields, alpaca, Peruvian Technical
Standard.
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I.  INTRODUCCION

En la actualidad, la crianza de alpacas se encuentra concentrada principalmente a nivel de
pequefios productores en sistemas extensivos ubicados en las zonas altoandinas, donde no
es posible la agricultura y la crianza de muchas especies animales; siendo las extensas areas
de pastos naturales el sustento principal para la produccién alpaquera y la produccién de

fibra el sustento econdmico primordial.

En el Perd, mientras que el precio de la fibra se determina en funcion de cantidad y calidad,
su adquisicion a nivel de la mayoria de productores aun se efectla al barrer, pagando un
Unico precio por cada vellon, con una escasa valoracion de la calidad; a pesar que a partir
del 2004 se establecieron Normas Técnicas Peruanas (NTP), para la comercializacion de la
fibra en funcion a la finura, basada en cuatro categorias y seis grupos de calidades, buscando
asi obtener precios diferenciales por la calidad en funcion del porcentaje de fibra fina; estas
Normas no han sido difundidas ni empleadas en gran escala por la industrial textil,
comercializadores y productores, brindando un beneficio minimo o casi nulo al productor,
que se ve reflejado en la no mejora de su hato. Es por ello que al haber pocos trabajos y
pruebas que ratifiquen los requisitos presentados en las Normas Técnicas Peruanas, para la
categorizacion y clasificacién de la fibra de alpaca, es necesario realizar pruebas de

validacion para promover su aplicacion e importancia dentro del sector alpaquero.

En ese sentido, los objetivos del presente trabajo fueron: a) Evaluar los rendimientos y, b)
las caracteristicas tecnoldgicas de los grupos de calidad de fibra de alpaca obtenidos en el

proceso de clasificacion.



Il. REVISION DE LITERATURA

21 LAALPACA

La alpaca (Vicugna pacos) es el mas importante miembro de los camélidos
sudamericanos en cuanto se refiere a produccion de fibra (Wuliji et al. 2000), y en funcién
a ésta habria sido seleccionada desde hace mas de 3000 afios (Wang et al. 2003). En la
industria textil es una fibra especial y las prendas que se confeccionan con ella, estan

clasificadas como articulos de lujo (Wang et al. 2003).

La poblacion mundial de alpacas se estima en unos 3,7 millones (FAO, 2005), el 87%
ubicada en las zonas altoandinas del Per(, predominando la fibra de color blanco en 86% de
ellas (Brenes et al. 2001); seguido por Bolivia (10%), Chile (1%), E.E.U.U (1%) y otros
paises, tal como se aprecia en la Figura 1 (COMEXPERU, 2005). Una estimacion actual de
la poblacion de alpacas en el mundo, tomando como referencia la poblacion del 1V Censo
Nacional Agropecuario del afio 2012 (INEI, 2013) y manteniendo en 87% la contribucion

nacional a la poblacion mundial, alcanzaria los 4,3 millones de animales.

Chile EE.UU.
1%
Bolivia : 1% Otros

10% \ // 1%

\

Poblacion de 3,7 millones

Peru
87%

Figura 1: Distribucion de la poblacion de alpacas a nivel mundial.
FUENTE: COMEXPERU (2005).



2.1.1 POBLACION DE ALPACAS EN EL PERU

En el Perd, al afio 2012, segun el IV Censo Agropecuario, la poblacion alpaquera se
concentra en la Sierra con 3°687.340 cabezas, que representa aproximadamente el 100% del
total, 78.9% de la raza Huacaya y 11.1% de la raza Suri. La region Puno posee la mayor
concentracion, seguida de Cusco, Arequipa y Huancavelica (Cuadro 1) (INEI, 2013).

Cuadro 1: Poblacion de alpacas en el Peru.

Region NUmero Porcentaje
Ancash 12,085 0.33
Apurimac 184,766 5.01
Arequipa 356,776 9.68
Ayacucho 166,666 4.52
Cajamarca 1,380 0.04
Cusco 454,200 12.32
Huancavelica 224,720 6.09
Huanuco 4,386 0.12
Ica - 0.00
Junin 40,707 1.10
La Libertad 7,913 0.21
Lima 33,948 0.92
Madre de Dios - 0.00
Moquegua 97,966 2.66
Pasco 35,557 0.96
Piura - 0.00
Puno 2°026,600 54.96
Tacna 39,670 1.08

Total 3°687,340 100.00

FUENTE: INEI (2013).



2.1.2. LAS NORMAS TECNICAS PERUANAS

Las Normas Técnicas Peruanas para la fibra de alpaca son documentos que
establecen los estandares orientados a elevar la calidad de la fibra, incluyendo los procesos
por la cuales se obtiene, uniformizandola de acuerdo a las exigencias de la industria textil,
tanto en el mercado nacional como internacional; de alli la relevancia de contar con normas
técnicas que permiten estandarizar las buenas préacticas de esquila, el manejo del vellén, y
de fibra de alpaca. Las Normas Técnicas Peruanas de la fibra de alpaca han sido elaboradas
por el Comité Técnico de Normalizacion, en los cuales participan representantes de todos
los sectores involucrados en la cadena productiva; estos son: productores, comercializadores,
consumidores y técnicos calificados (INACAL, 2015), siendo las normas de categorizacion:
la NTP.231.300:2014 y la NTP.231.302:2014 FIBRA DE ALPACA EN VELLON, las que
establecen el procedimiento de categorizacion de la fibra de alpaca en vellon y el método
para su verificacion por categorias; definiéndola como el proceso por el cual se categoriza
el vellon completo, teniendo en consideracion el porcentaje de fibras superiores o inferiores
(mayores o menores de 26.5um, respectivamente), la longitud, color, variedad (Huacaya o
Suri), calidad de esquila y porcentaje minimo de calidad Baby (igual o menor a 23um); y de
clasificacion laNTP.231.301:2014 FIBRA DE ALPACA CLASIFICADA, que establece las
definiciones, la clasificacion por grupos de calidades, requisitos y el rotulado de la fibra;
asimismo establece el método de muestreo y los métodos de ensayo para verificar los
requisitos; siendo la clasificacion el procedimiento en el que se rompe el vellon y se agrupa

teniendo en cuenta el didmetro de fibra, longitud de mecha y color (Quispe et al. 2013).

Con el establecimiento de las Normas Técnicas para la clasificacion y categorizacion
de la fibra de alpaca en el 2004, el numero de calidades que los centros de produccién y
acopio, y empresas textiles consideraban se vieron modificadas, pasando a ser agrupadas las
16 calidades de fibra de alpaca (DESCO, 2011) a solo 7, tal como se muestra en el Cuadro
2. Mientras que el nimero de categorias ain se mantuvo en 4: Extrafina, Fina, Semifina y

Gruesa.



Cuadro 2: Calidades de fibra de alpaca antes y después de la NTP.231.301:2014.

Antes de la NTP.231.301 | Después de la NTP.231.301
Royal Super Baby
BL
Baby
BLX
FS
Fleece
FSX
FSCN
FSMC Medium Fleece
FSCN
HZ
HzZX Huarizo
HZCN
AG
AGX Gruesa
AGCN
MP
Corta
MPX

FUENTE: Elaboracion propia.

2.1.3. PRODUCCION DE LA FIBRA DE ALPACA

MINCETUR (2007) menciona que en los ultimos diez afios la poblacion de alpacas
ha tenido un crecimiento significativo (Figura 2), sin embargo, la productividad de la fibra

aun se encuentra muy por debajo de su techo genético (Figura 3).
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Figura 2: Poblacion de alpacas y produccion de fibra en el Perd.
FUENTE: MINCETUR (2007).
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Figura 3: Poblacidn de alpacas y el rendimiento de fibra en el Perd.
FUENTE: MINCETUR (2007).



2.14. PRECIO DE LAFIBRA

Por la fibra de alpaca categorizada, al igual que por la fibra clasificada, se obtiene

un mayor precio en el mercado; a medida que se incrementa su finura (Cuadros 3y 4).

Cuadro 3: Precio de la fibra de alpaca categorizada.

Producto Precio* (S/.)
Vellon extrafino 10.50
Vellon fino 9.00
Vellon Semifino 8.00
Vellon grueso 6.50

*Precio por libra
FUENTE: GRADE-A (2013).

Cuadro 4: Precio de la fibra de alpaca clasificada.

Producto Precio* (S/.)
Alpaca Baby 18.00
Alpaca Fleece 17.75
Alpaca Medium Fleece 16.27
Alpaca Huarizo 11.83
Alpaca Gruesa 8.87

*Precio por libra
FUENTE: GRADE-A (2013).

2.2. ELVELLON DE LA ALPACA

Antlnez et al. (1996) mencionan que en el vellén se pueden encontrar diferentes
calidades de fibra. La produccion de fibra, expresada en el peso de vellon para un
determinado periodo de crecimiento (generalmente de un afo), estd influenciada por los
factores de raza, sexo, localizacion y, especialmente por la edad de los animales. Se
encuentra bien documentado en alpacas que a medida que aumenta la edad, se incrementa el
peso del vellon (Castellaro et al. 1998; Wuliji et al. 2000; McGregor, 2006; Lupton et al.
2006b). Las alpacas jovenes producen vellones menos pesados que las adultas, por tener una
menor superficie corporal (Ledn-Velarde y Guerrero, 2001; Frank et al. 2006, Quispe et al.

2009), sin embargo, producen vellones con fibras més finas, debido a que las esquilas tienen



el efecto de incrementar el funcionamiento folicular (Rogers, 2006, citado por Quispe et al.
2013).

2.2.1 LA CATEGORIZACION DEL VELLON

DESCO (2011) define a la categorizacién como el proceso de calificacion del vellon
en su integridad, sin fragmentarlo o separar sus partes, el cual se pondera de acuerdo al
contenido de calidades (porcentaje de fibras finas) superiores o inferiores, longitud de mecha
y colores definidos. La categorizacion es realizada por una persona especializada, quien lo

califica y ubica en la categoria que corresponde.

o Criterios para la categorizacion de vellones

La categorizacion de los vellones de alpaca considera las caracteristicas de la raza,
finura, longitud de mecha y tonalidad de color (Trejo, 1993, citado por Lencinas y Torres,
2010). A su vez, de acuerdo a la NTP.231.302 para la categorizacion de la fibra de alpaca en
vellon, se debera tener en cuenta criterios que se muestran en el Cuadro 5 (INDECOPI,
2014b).

Cuadro 5: Categorizacion de los vellones de alpaca segin la NTP.231.302:2014.

Longitud

Contenido de cantidades . Contenido
. minima de

Categoria . . Color de Baby

Superiores** (%) | Inferiores*** (%) | mecha (% min)

(mm)
Extrafina 70 0 mas 30 0 menos 65 Entero* 35
Fina 55a69 453 31 70 Entero* 25
Semifina 40 a 55 60 a 46 70 Entero* Canoso 10
*
Gruesa menos de 40 mas de 60 70 Enter<_) Canoso -
Pintado

FUENTE: INDECOPI (2014b).

*Blanco — Beige — Café — Gris — Negro

**Calidades superiores: Es el grupo de calidades cuyo micronaje es menor que 26,5um y su longitud minima
es de 65 mm, que no sean quebradizas.

***Calidades inferiores: Es el grupo de calidades cuyo micronaje es mayor que 26,5um y su longitud minima
es 70 mm.
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Garcia (2005), citado por Lencinas y Torres (2010) menciona que la fibra de alpaca
es definida como una estructura organizada y formada principalmente de una proteina
Ilamada queratina; que cubre a la alpaca y puede provenir de las razas, Huacaya y Suri. Las
mismas que tienen aspectos diferentes y presentan los siguientes colores basicos: blancos,

beige, cafés, y negros, con diversas tonalidades y combinaciones.

Los factores que influyen en la cantidad y la calidad de fibra en las alpacas se
clasifican en factores medioambientales externos y genéticos o internos. Los factores
externos son la alimentacion (Russel y Redden, 1997), la locacion geografica o lugar de
pastoreo (Quispe et al. 2009); y la precipitacién pluvial (Bustinza, 2001). La altitud no ejerce

influencia sobre la cantidad ni la calidad de fibra (Braga et al. 2007).
2.3.1. LA CLASIFICACION DE LA FIBRA DE ALPACA

Antlnez et al. (1996) mencionan que la clasificacion consiste en la separacion de la
fibra en grupos que presenten iguales caracteristicas, separando partes finas de las gruesas.
A su vez, Rosas (2012) sefiala que los principales factores que se toman en cuenta en la
clasificacion son: raza, finura, color, longitud, suavidad y limpieza; sin clasificacion, hay
una mezcla de fibras de diferentes longitudes y finuras. La clasificacion por longitud, permite
orientar la fibra ya sea hacia el proceso de peinado (fibras largas) o hacia el proceso de
cardado (fibras cortas). Por otro lado, DESCO (2011) agrega que con la clasificacion de la

fibra se inicia el proceso de transformacion, brindandole un valor agregado a la fibra.

La clasificacion, realizada por personal calificado segin la NTP.231.301:2014, se da

por grupos de calidades teniendo en cuenta los siguientes criterios:

— Finura.- Seleccionado manual y visual, de acuerdo al micronaje de la fibra;
— Longitud.- Seleccionado manual y visual, pudiéndose obtener fibra larga o corta.
— Color.- Seleccionado manual y visual, por diferentes tonalidades de los colores

basicos naturales.



Cuadro 6: Clasificacién calidades segin la NTP.231.301:2014.

minerales
(% max) | (% max)

Largo | Humedad

Grupo de calidades Finura (um) (mm) (% max)

Alpaca Super Baby Igual o menora 20| 65 8 6 4
Alpaca Baby 20.1a23.5 65 8 6 4
Alpaca Fleece 23.1a26.5 70 8 6 4
Alpaca Medium Fleece 26.6 a 29 70 8 6 4
Alpaca Huarizo 29.1a3l15 70 8 6 4
Alpaca Gruesa Mas de 31.5 70 8 6 4
Alpaca Corta - 20a 50 8 6 4

FUENTE: INDECOPI (2014c).

*BABY: Alpaca Baby; FS: Alpaca Fleece, FSC: Alpaca Medium Fleece; HZ y HZC: Alpaca Huarizo; AG:
Alpaca Gruesa; MP: Alpaca corta.

Figura 4: Ubicacion de las calidades dentro del vellon de alpaca.
FUENTE: Guillén (2004), modificado por Lencinas y Torres (2010).
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2.4  PARAMETROS QUE DETERMINAN LA CALIDAD DE LA FIBRA

Safley (2001) menciona que la importancia de cada uno de los parametros se pondera
de acuerdo al valor que se atribuye a cada uno de ellos en el mercado, siendo el mas
importante el diametro de fibra (65- 80%), seguido de la longitud de mecha (15-20%),
rendimiento de lavado (5-10%), fuerza tensante (5-10%); teniendo la fibra una importancia
de 60-70% Yy la conformacion de 30-40%.

2.41 CARACTERISTICAS PRODUCTIVAS
a. Peso del vellon sucio

El peso del vellon constituye una caracteristica productiva importante que esta
influenciada por la edad materna, siendo mayor cuando la madre tiene 7 afios de edad
(Velasco, 1981, citado por Apomayta y Gutiérrez, 1998), raza (Cervantes et al. 2010), sexo,
sanidad, estado fisiolégico (Franco y San Martin, 2007), condicion corporal (Carhuapoma
et al. 2009), localizacion, color de vellén (McGregor y Butler, 2004; Renieri et al. 2007;
Oria et al. 2009, citados por Quispe et al. 2013), la frecuencia y afio de esquila (Ruiz de
Castilla, 2004, citado por Quispe et al. 20013) y, especialmente por la edad de los animales
(Ccopa, 1980); de modo que se puede considerar que los animales jovenes producen vellones
menos pesados que los adultos (Quispe et al. 2009). Entre los trabajos relacionados al peso
de vellon sucio se encuentran los realizados por Bryant et al. (1989); Gonzélez et al. (1990);
Ponzoni et al. (1999); Wuliji et al. (2000); Bustinza (2001); McGregor (2002); McGregor y
Butler (2004); Marin, (2007); Gutiérrez et al. (2009); y Quispe et al. (2009), que reportan
medias de peso de vellon que varian entre 1.8 y 3.12 kg.

Trabajos realizados en Perd han reportado que a la primera esquila, aproximadamente
10 meses de edad, el velldn de la alpaca pesa 1.15 kg y se incrementa a medida que aumenta
la edad del animal, registrandose valores de 1.61, 1.87 y 2.0 kg a los 2, 3 y 4 afios de edad,
respectivamente. Mas tarde, los incrementos son minimos: 2.11y 2.17 kg para 5 y 6 afios de

edad, respectivamente, para de crecer a 2 kg a los 7 y 8 afios de edad (Bustinza, 2001).

En relacion al sexo, se ha encontrado que los vellones de alpacas machos son mas
pesados que los de las hembras (Castellaro et al. 1998; Wuliji et al. 2000; McGregor, 2006;
Lupton et al. 2006a; Montes et al. 2008, Oria et al. 2009; Quispe et al. 2009); lo cual se

deberia al incremento de la superficie corporal (Le6n-Velarde y Guerrero, 2001; Frank et al.
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2006; Quispe et al. 2009), aunque la influencia del sexo podria verse enmascarada por la
gestacion y la lactacion de las hembras que reducirian la produccion, como ocurre en cabras

(Newman y Paterson, 1996, citados por Quispe et al. 2013).
b. Longitud de mecha

La longitud de mecha es la caracteristica que sigue en importancia al diametro, y
conjuntamente con el éste determinan las propiedades manufactureras de la fibra (Santana,
1978, citado por Marin, 2007) y el precio final de la fibra peinada (Elvira, 2004). Bajo un
sistema de esquila anual los vellones de primera esquila presentan una longitud promedio
superior a 7,6cm (Pumayalla y Calderon, 1976; Alvarez, 1981; Barzola, 1989; Flores, 1979;
Condorena, 1985; Navarro, 1992 y Quispe, 1994, citados por Apomayta y Gutiérrez, 1998),
y mayor longitud de mecha respecto a las demas clases: padres, tuis y capones, (Sierra, 1985

y Solis, 2000, citados por Siguayro, 2009) tal como se describe en el Cuadro 7.

Cuadro 7: Promedios de longitud de mecha en alpacas Huacaya.

Promedio* Desviacion Coeficiente de
Clase ] L
(cm) estandar variacion
Padre 8.13 1.95 23.83
Madre 9.30 2.67 28.79
Tuis M. 9.74 2.06 21.14
Tuis H. 11.55 1.93 16.73
Capon 8.76 2.10 24.05

*Crecimiento anual.

FUENTE: Sierra (1985) y Solis (2000), citados por Siguayro (2009).

Entre los estudios realizados en alpacas Huacaya de color blanco, destacan los
realizados en Nueva Zelanda (McGregor, 2002 y Wuliji et al. 2000), Australia (McGregor,
2002), E.E.U.U (Lupton et al. 2006a) y Peru (Siguayro et al. 2009; Manso, 2011; Gonzales,
2004; Quispe et al. 2009; Montes et al. 2008, Apomayta y Gutiérrez., 1998 y Barzola, 1989)
lo cual reportan valores medios de longitud de mecha entre 9 a 15 centimetros.
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2.42 CARACTERISTICAS TECNOLOGICAS
a. Diametro de fibra

El diametro de fibra es la caracteristica mas importante, en la definicion de su calidad,
tanto desde el punto de vista de su transformacion en artesanias o comercializacion por
empresas textiles locales o extranjeras, de modo que las de menor didmetro determinan su
precio en el mercado y seran utilizadas en la confeccion de prendas mas finas (Villarroel,
1963); de ahi que sea uno de los caracteres mas utilizados en la seleccion de los animales

con fines de mejora genética (Carpio, 1991 y Galal, 1986).

Diversos autores han reportado, menores valores de diametro de fibra en vellones de
primera esquila, sugiriendo su incremento con la edad de la alpaca (Villarroel, 1963;
Pumayalla y Calderdn, 1976; Osorio, 1996; Wuliji et al. 2000; McGregor y Butler, 2004;
Quispe et al. 2009). Resultan importantes los trabajos de McGregor (2006) quien al estudiar
alpacas Huacaya criadas en Australia encontrd que solo el 10% presentaron un didmetro
medio de 24um y mas del 50% estaban en 29.9um. Asi mismo Wuliji et al. (2000)
mencionan que éste varia de acuerdo a la region del cuerpo donde se encuentran dentro del

animal (Figura 5).
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Figura 5: Variacion del diametro de fibra en diferentes regiones corporales.
FUENTE: Wauliji et al. (2000).
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Asi mismo, existen discrepancias sobre el efecto del sexo en el didmetro de la fibra,
pues algunos investigadores como Morante et al. (2009), Quispe et al. (2009) y Montes et
al. (2008) reportan que los machos tienen fibras mas finas que las hembras debido a que los
criadores realizan una seleccién de machos mucho més minuciosa e intensa que en hembras.
Otros como Aylan-Parker y McGregor (2002) y Lupton et al. (2006a) han reportado lo
contrario, debido probablemente a que las hembras priorizan el uso de los aminoacidos
ingeridos hacia la produccion (prefiez y lactacion) en vez del abastecimiento del bulbo piloso

para su expresion como fibra (Adams y Cronje, 2003, citado por Quispe et al. 2013).

A su vez, Ponzoni et al. (1999) al implementar un programa de mejora genética en
alpacas australianas, refirieron promedios de diametro de fibra de 25.7um con un rango entre
23.4 a 27.3um, similares a los referidos por Wang et al. (2003 y 2005). Asi mismo Sierra
(1985), citado por Siguayro (2009) mencion6 que al estudiar el diametro de fibra en animales
de un afio y a sus padres, el diametro de la fibra experimenta un aumento gradual con la

edad, como puede apreciarse en el Cuadro 8.

Cuadro 8: Promedios de diametro de fibra en alpacas Huacaya.

Clase Promedio* (um) DeS\{lacmn Coeflt_:ler_TEe de
estandar variacion
Padre 24.92 491 19.70
Madre 24.74 4.77 19.28
Tuis M. 21.21 4.23 19.94
Tuis H. 21.98 4.34 19.74

*Esquila anual.
FUENTE: Sierra (1985), citado por Siguayro (2009).

Entre otros trabajos en alpacas del sur de Perd, destacan los realizados en Arequipa
(Renieri et al. 2007; Gutiérrez et al. 2009; Morante et al. 2009; Cervantes et al. 2010), Puno
(Apomayta y Gutiérrez, 1998; Gonzales, 2004; Franco y San Martin, 2007) y Huancavelica
(Montes et al. 2008; Oria et al. 2009; Quispe et al. 2009; Quispe, 2010), los cuales refieren

medias de didmetro de fibra que van de 21 hasta 24 micras.
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b. Rendimiento al lavado

De Gea (2007) menciona que el rendimiento al lavado es la caracteristica tecnologica
de mayor importancia asociada a la cantidad total de fibra disponible, y se obtiene de la
relacion entre el peso de la muestra sucia y la muestra limpia y seca. Durante el proceso de
lavado se eliminan secreciones glandulares, escamaciones epiteliales e impurezas
adquiridas. Las impurezas adquiridas, pueden ser elementos minerales, polvo, arena, tierra,
materia vegetal (semillas, paja y estiércol), sangre y orina (Zarate, 1982, citado por Rosas,
2012).

El rendimiento al lavado en la fibra de alpaca, supera ampliamente al de la lana de
ovino debido a la menor cantidad de glandulas sebaceas que esta posee. Presenta un
rendimiento mayor de 80% (Calle, 1982, citado por Marin, 2007), con un rango entre 84.7%
a 93.7% (Villarroel, 1959; Carpio, 1991y Revillata, 1987, citados por Marin, 2007), y puede
elevarse, con un mejor manejo de alimentaciéon y la edad del animal, siendo bajos en
animales de un afio (86.70%) y altos a los cinco afios, hasta un 91.50%, tal como se describe
en el Cuadro 9 (Bustinza, 2001). Por su parte Gallegos et al. (1991) trabajando sobre
muestras de 287 alpacas del departamento de Puno, Peru, determinaron un rendimiento
promedio de 87.44% con un minimo de 86.54% y un maximo de 89.52%. Mientras que
Ponzoni et al. (1999), Wuliji et al. (2000), Aylan-Parker y McGregor (2002), McGregor
(2006) y Lupton et al. (2006a) reportan valores entre 89 a 95% de rendimiento al lavado para
alpacas Huacaya. Sugiriendo que el rendimiento se incrementa cuando la crianza se realiza
a mayor nivel tecnolégico en empresas asociativas (88.41%), comparado con comunidades
campesinas (84,08%) (Osorio, 1996).

Asi mismo, podemos afiadir que el rendimiento al lavado de la fibra de alpaca varia
segun: la edad del animal, calidad seleccionada (finura) y la raza (Huacaya y Suri) (Rosas,
2012).
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Cuadro 9: Rendimiento al lavado en alpacas Huacaya.

Edad Rendimiento
(anos) (%)

1 86.70

2 88.60

3 90.00

4 90.80

5 91.50

FUENTE: Bustinza (2001).

C. Contenido de grasa residual

El contenido de grasa residual es una de las principales caracteristicas tecnologicas
que permiten evaluar la eficiencia del lavado. Su principio consiste en efectuar la extraccion
en un Soxlhet con un disolvente, las materias solubles que aun quedan en la lana después de
lavada, ademas de la grasa propiamente dicha (Cegarra, 1997, citado por Rosas, 2012). La
grasa residual se define como el contenido de impurezas que se encuentran en la fibra,
excluyendo la materia vegetal. Estan conformadas por secreciones sudoriparas, sebaceas y

materias secretadas.

Cuanto mas grasa residual queda en la fibra después de lavada, es menos comercial
(Codina, 1973). Una diferencia de tan solo 0,2% grasa residual de la fibra podria tener
efectos en el proceso posterior de transformacién, como la reduccién del efecto de ensimajes
(por ejemplo, lubricantes), el aumento del uso de las lineas de procesamiento, y de desgaste
de los rodillos (Wang et al. 2003 y Rosas, 2012).

Villarroel (1970), citado por Carpio (1991), al analizar el contenido de grasa residual
en fibra lavada de alpacas, encontr6 valores que oscilan entre 0.96 y 2.02%. Asi mismo,
Marin (2007) en un grupo de alpacas Huacaya de un afio de edad de la SAIS Pachacutec,
registro valores de grasa residual de la fibra, entre 0.48-0.57%, mientras que Siguayro (2009)
reporto valores de 0.31 y 0.30% de contenido de grasa en fibra de alpaca lavada para machos

y hembras respectivamente.
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d. Contenido de ceniza

Carpio (1978) menciona gue el contenido de ceniza es parte del contenido de materia
mineral, existente como constituyente esencial de la fibra misma y es dejada como ceniza

cuando la fibra lavada es incinerada.

Por su parte, Villarroel (1959) reportd sobre impurezas de la fibra de alpaca lavada e
impurezas solubles en agua (cenizas), un valor promedio de 1.07%, con un rango entre 0.6
y 1.2% en alpacas Huacaya. Asi mismo Marin (2007), en un grupo de alpacas Huacaya de
un afio de edad de la SAIS Pachacutec, registré valores en machos y hembras de 0.33+0.13%
y 0.71+£0.16% respectivamente, encontrando diferencias (P<0.05) a favor de los machos;
mientras que Siguayro (2009) encontro valores de 1.63 y 1.58% en fibra lavada de machos

y hembras, respectivamente, sin encontrar diferencias (P>0.05).

e. Porcentaje de humedad

El contenido de humedad de la fibra lavada es muy importante y depende
fundamentalmente de las condiciones de secado. A mayor contenido de humedad, la fibra
presenta mayor suavidad, lo que asegura mayor flexibilidad durante el proceso de cardado,
facilitando asi la eliminacion de materia vegetal (Carissoni, 2002, citado por Rosas, 2012).
Autores como, Carpio (1991), Wang et al. (2003) y Rosas (2012) mencionan que la cantidad

de humedad contenida en la fibra de alpaca se encuentra entre 12 y 14%.
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1 LUGAR DE EJECUCION

El presente estudio se realizd con vellones extraidos de alpacas pertenecientes a la
Cooperativa Comunal San Pedro de Racco, Distrito de Simén Bolivar, Provincia de Pasco,
Departamento de Pasco a 4,330 m.s.n.m, ubicada a una latitud de 10°46'42” Sur y longitud
de 76°22'41" Qeste (Figura 7). La localidad se encuentra en la region natural punay en zona
de vida de paramo himedo subandino, con una precipitacion anual que fluctta entre 700 a
900 mm y una temperatura anual promedio entre los 0° y 9°C (Plan Regional de Prevencién
y Atencién de Desastres — Pasco, 2008).

Las muestras de fibra fueron analizadas en el Laboratorio de Fibras, Pieles y Cueros
“Alberto Pumayalla Diaz” del Programa de Investigacion y Proyeccion Social en Ovinos y
Camélidos Americanos (POCA) de la Facultad de Zootecnia de la Universidad Nacional
Agraria La Molina. Donde se mantuvo una temperatura estandar de 20+2°C y una humedad
relativa de 65+2%, conforme a los estandares requeridos por The International Association
of Wool Textile Laboratories INTERWOOLLABS).
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Figura 6: Ubicacion geogréafica de la Cooperativa Comunal San Pedro de Racco.
FUENTE: Imégenes Google.
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3.2 DE LAS MUESTRAS DE FIBRA

Cuarenta vellones de alpacas esquiladas en la campafa grande, entre los meses de
octubre - diciembre del 2012, fueron escogidos al azar (10 vellones por cada categoria:
Extrafina, Fina, Semifina y Gruesa), de los cuales se obtuvieron 137 muestras de fibra
clasificada de diferentes calidades (Baby, Fleece, Medium Fleece, Huarizo y Gruesa) en las
que se realizaron los analisis de longitud de mecha, rendimiento al lavado, didmetro de fibra,

contenido de grasa residual y contenido de ceniza (Cuadro 10).

Cuadro 10: Numero de muestras evaluadas para la longitud de mecha, rendimiento al

lavado, contenido de grasa residual y contenido de ceniza por calidades.

No. de Numero de muestras por calidades™
Categorias vellones Medium _ Total
por Baby  Fleece Huarizo Gruesa
categorfa Fleece
Extrafina 10 10 10 7 8 5 40
Fina 10 8 10 8 7 0 33
Semifina 10 5 10 8 7 1 31
Gruesa 10 0 5 10 10 8 33
Subtotal 23 35 33 32 14 137

*No todos los vellones categorizados presentaron la misma distribucion de calidades dentro del vellén.

Mientras que para la prueba de humedad se obtuvieron 92 muestras de fibra

clasificada de diferentes calidades (Cuadro 11).

Cuadro 11: Numero de muestras evaluadas para el porcentaje de humedad por calidades.

No. de Numero de muestras por calidades*
Categorias vellones Medium _ Total
por Baby  Fleece Huarizo Gruesa
categoria Fleece

Extrafina 10 9 9 4 5 5 32
Fina 10 7 8 8 5 0 28
Semifina 10 3 6 3 3 1 16
Gruesa 10 0 2 3 5 6 16
Subtotal 19 25 18 18 12 92

*No todos los vellones categorizados presentaron la misma distribucion de calidades dentro del vellon.
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3.3 DE LARECOLECCION DE DATOS
3.3.1 EN CAMPO
a. De la categorizacion de los vellones

Se aplicé el protocolo presentado en la Norma Técnica Peruana NTP.231.300:2014
(FIBRA DE ALPACA EN VELLON. Definiciones, categorizacion, requisitos y rotulado)
para la categorizacion de los vellones en el proceso de esquila; el cual fue realizado por el

Ing. Abel Loyola H. y el Lic. Angel Zarate, ambos especialistas en el proceso de

categorizacion y clasificacion. (Figura 7)

Figura 7: Esquila y categorizacion de los vellones en la Cooperativa Comunal San Pedro
de Racco.
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b. Del peso del vellon sucio y la clasificacion

El peso de vellon sucio fue registrado inmediatamente después de la esquila,
utilizando una balanza electrénica modelo COL-30 — 30kg x 10gr. de marca SAGAS. El
proceso de evaluacion se inici6 con el pesado de cada uno de los vellones categorizados (40),
siendo el peso total del vellon el 100 por ciento del rendimiento. Las diferentes calidades
obtenidas del vellon evaluado, fueron pesadas por separado para asi obtener los rendimientos
de calidad del vellon, siguiendo el protocolo mencionado en la NTP.231.301:2014 (FIBRA
DE ALPACA CLASIFICADA. Definiciones, clasificacion por grupo de calidades,
requisitos y rotulado). Las calidades de fibra obtenidas del vellén evaluado, fueron
muestreadas separandose 200 gramos de cada una, agrupando la calidad Super Baby y Baby
en una sola categoria para el presente estudio; las muestra de fibra clasificadas encontradas

por vellén categorizado se presentan en el Cuadro 10 y Figura 8.

Figura 8: Peso de velldn sucio por categorias, proceso de clasificacion y obtencion de

muestras.
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3.3.2 EN LABORATORIO
a. Longitud de mecha

Se realiz0 bajo las especificaciones presentadas en la NTP.231.304.2004 FIBRA DE
ALPACA CLASIFICADA. DETERMINACION DE LA LONGITUD DE MECHA. Para
lo cual se tomd una mecha completa segin la NTP.231.302:2004. Se sujetd entre los dedos,
indice y pulgar, la punta de la mecha desde la parte que no esta aglutinada, para luego colocar
la punta de la mecha en el extremo de la regla haciendo coincidir el inicio de las fibras con
el cero de la regla. Con la otra mano se extendio la mecha, sin estirar, sobre la escala de la

regla, para después tomar la lectura en milimetros.

b. Rendimiento al lavado

Se baso en el método IWTO-19, que consistio en el desengrasado y remocion de
materias extrafias, evitando la pérdida de fibra o material vegetal; para ello se siguio el

siguiente protocolo:

1) Las muestras de fibra sucia clasificada se colocaron en latas identificadas para ser
llevadas a la estufa por dos horas a 150°C.

2) Las muestras fueron enfriadas en la campana de vacio por 20 minutos.

3) El peso inicial (PI) de las muestras fue registrado en la balanza analitica.

4) Las muestras se llevaron al lavadero Leviatan.

a) El lavadero Leviatan consté de cuatro tanques de 70 litros cada uno, divididos
por dos juegos de canastillas metalicas, el mismo que cont6 con cuatro rodillos

para escurrir la fibra lavada, trabajandose dos muestras paralelamente.

b) El proceso se inicié cerrando las cuatro valvulas inferiores, llenando con gua
los cuatro tanques y manteniendo el termostato encendido hasta conseguir la

temperatura adecuada.
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—ler tanque: En agua a 55 — 60°C, las muestras se abrieron y sacudieron para
eliminar impurezas, luego se sumergié en las canastillas, y se removieron

lentamente durante 3 minutos, luego se le paso al segundo tanque.

—2do tanque: En agua a 50 — 55°C se vertio 100% de concentracion de
detergente industrial, 4 mililitros por litro de agua. Las muestras de fibra fueron
agitadas suavemente por 3 minutos, se escurrieron y pasaron al siguiente

tanque.

—3er tanque: En agua a 45 — 50°C se vertido 100% de jabon industrial, 4
mililitros por litro de agua. Las muestras de fibra fueron agitadas suavemente

por 3 minutos, fueron escurridas y pasaron al siguiente tanque.

—4to tanque: En agua a temperatura normal y sin aditivos, las muestras de fibra

fueron enjuagadas suavemente y escurridas.

5) Las muestras lavadas y escurridas se llevaron a la secadora automatica por 10

minutos (secado por aire), luego a la estufa a 105°C durante tres horas.

6) Se enfriaron las muestras en la campana de vacio por 20 minutos y el peso final

(PF) en la balanza analitica fue registrado.
El célculo de rendimiento se determind segun:
L. PF
Rendimiento (%) = I x 100
Donde:

PF = Peso final de la muestra lavada (gr)

PI = Peso inicial de la muestra grasienta (gr)
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Figura 9: Proceso de lavado y secado de las muestras de fibra.

C. Diametro de fibra

Para la medicion del diametro se usoO el equipo Sirolan LaserScan, aplicando la
Norma IWTO 12-2012 (International Wool Textile Organization), de acuerdo a ésta norma,
las muestras de fibra fueron cortadas a 2 mm de longitud con la ayuda de la guillotina, y
luego colocadas y dispersadas en una solucién de alcohol isopropil al 8% de agua del equipo
Sirolan L&ser Scan; en este liquido de suspension, las fibras fueron atravesadas por un rayo
laser, donde se obtuvo el didmetro de fibra, desviacion estandar, coeficiente de variabilidad,
factor de confort, promedio de curvatura en grados e histograma de frecuencias de manera

automatica.

d. Porcentaje de humedad

Para determinar el contenido de humedad se usé el método estandar de determinacién
de humedad por secado en estufa segiin norma ASTM D1576 — 12, el cual consistié en tomar

muestras de aproximadamente 40 gr. y someterlas a un proceso de secado en horno a la
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temperatura de 105+2 °C hasta que la variacion de masa entre masas sucesivas sea menor de
0,01% de su peso, las submuestras tomadas de la secadora fueron pesadas antes y después

de ser llevadas a la estufa.

El calculo fue:
(PH — PS)
% Humedad = —— x 100
PS
Doénde:

PH = Peso de la fibra hUmeda

PS =Peso de la fibra seca
e. Contenido de grasa residual

Para determinar la cantidad de grasa residual que permanece en la fibra lavada, se
uso las recomendaciones de la Norma IWTO 19-12, que consistié en utilizar un espécimen
de 10 g, tomado de la submuestra de fibra lavada. La grasa fue extraida del espécimen
mediante el hexano caliente, luego la grasa y el hexano fueron sifoneados hacia un balén
limpio de peso conocido. La grasa se acumulé en el balon como resultado del proceso de
destilacion. Se requiri6 20 sifoneadas (ciclos o vueltas) para remover toda la grasa residual
de la fibra. Después de la destilacion, cierta cantidad de humedad permanecio en el balon.
Los balones fueron puestos en una estufa para su secado y luego se determind el contenido

de grasa residual en términos porcentuales.

El calculo fue:

(PF — PI) y

% grasaresidual = 100

Donde:

PF = Peso final de la muestra (bal6n + muestra)
Pl = Peso inicial (balon)
PM = Peso analitico de la muestra
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f. Contenido de ceniza

Se uso las recomendaciones de la Norma IWTO 19-12, las cuales consistieron en
utilizar un espécimen de 10gr de la submuestra de fibra lavada y seca. El espécimen se coloco
en un crisol y luego incinerado en una mufla a 800°C. El crisol estuvo durante tres horas en
la mufla, durante este periodo de tiempo la materia seca se incinero, dejando solo el material
mineral como ceniza. El contenido del crisol fue pesado y expresado como un porcentaje del

peso del espécimen.

El calculo fue:

Ceniza (%) = M x 100
PM
Donde:
PF = Peso final de la muestra (crisol+ muestra)
Pl = Peso inicial (crisol)
PM = Peso analitico de la muestra

3.4  ANALISIS ESTADISTICO

Los datos obtenidos se analizaron mediante a la estadistica descriptiva: media
aritmética, maximos y minimos, desviacion estandar, coeficiente de variacion, coeficiente
de determinacion y diagrama de dispersion para el contenido de calidades superiores e
inferiores, rendimientos de clasificacion, peso de vellon sucio, longitud de mecha,
rendimiento al lavado, didmetro de fibra, contenido de ceniza y grasa residual, con el uso de

programas de computo: Excel y SAS.

Asi mismo, para evaluar el efecto de la calidad se emple6 el anélisis de varianza y la

prueba de Duncan para comparar las diferencias entre medias.
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El modelo aditivo lineal fue:

Ci

€ij

Yl]=u+C,+el]

: 1, ...,5 (grupos de calidades: Baby, Fleece, Medium Fleece, Huarizo y Gruesa)

: 1,...,n (nimero de muestras por grupo de calidades)

. Variable respuesta del peso de velldn sucio, longitud de mecha, rendimiento al
lavado, diametro de fibra, humedad, contenido de grasa residual, contenido de ceniza,

calidades y contenido de calidades superiores e inferiores.

: Efecto de la media general

: Efecto de la i-ésimo grupo de calidad al que pertenece la fibra de alpaca.

: Efecto del error experimental
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 PESO DE VELLON SUCIO POR CATEGORIAS

En el Cuadro 12 se muestran los promedios de peso de vellon sucio por categorias.
El peso de vellon sucio promedio de la categoria Gruesa fue de 2.226+0.90 kg, la categoria
Semifina 1.575%0.29 kg, la categoria Fina 1.994+0.51 kg y la categoria Extrafina 2.784+1.04

kg respectivamente. Valores, que resultaron ser estadisticamente diferentes (P<0.05).

Cuadro 12: Peso de vellon sucio entre categorias

i Promedio  Desviacion Coeficiente Valor Valor
Categoriadel o (ko) octandar € Variacion  minimo  maximo
vellon (%) (kg) (kg)
Gruesa 10 2.2262 0.90 40.32 1.420 4.450
Semifina 10  1.575° 0.29 18.72 1.340 2.200
Fina 10  1.994° 0.51 25.78 1.210 2.680
Extrafina 10  2.7842b 1.04 37.21 1.700 4.950
Total 40 2.14 0.84 39.30

Letras desiguales a nivel vertical indican que existen diferencias estadisticas significativas (P<0.05).

Estas diferencias entre categorias reflejan lo que sucede en la produccién alpaquera,
donde vellones extrafinos pertenecen a alpacas mas jovenes, que tuvieron mayor tiempo de
crecimiento de fibra, y los vellones gruesos a adultas los cuales poseen mayor superficie
corporal para la produccion de fibra, viéndose incrementando el peso de vellon sucio en

ambas categorias (Apomayta y Gutiérrez, 1998).
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Estos resultados se asemejan a los reportados por De Carolis (1987) y Cardozo
(1989), citados por Marin (1991) en el Altiplano, y Tamayo y Pumayalla (1989), citados por
Gonzélez et al. (1990), que registraron pesos de vellon promedio entre 1.6 a 1.8 kg para

esquilas anuales en Huancavelica.

La media general del peso de vellon sucio (2.14+0.84 kg) resultd inferior a la
reportada por Quispe et al. (2009) de 2.300+0.39 kg, y Ponzoni et al. (1999) de 3.12 kg
aproximadamente, superioridad que podria deberse a una mejor alimentacién y manejo con
efecto positivo en el crecimiento de la fibra (Bryant et al. 1989), contrario a una nutricién
inadecuada que afecta negativamente (McGregor, 2002). Por otro lado, Wuliji et al. (2000)
encontraron también valores promedio similares (2.16+0.06 kg), en su estudio realizado en
alpacas adultas en Nueva Zelanda, (1.76 kg para hembras y 2.57 kg para los machos,

respectivamente).

Sin embargo, los valores promedio por categoria superan los reportados por Bryant
et al. (1989), de pesos de vellén promedio por afio niveles tecnolégicos, alto, medio y bajo
de 1.60, 1.40 y 1.20 kg, respectivamente, resultado de un estudio realizado en comunidades

campesinas de Junin, Pasco, Cuzco, Puno y Arequipa.

En consecuencia, se observa que el peso de vellon sucio es muy variable por el tiempo
de crecimiento de la fibra, lo cual es resaltado por Tamayo y Pumayalla (1989), citados por
Gonzélez et al. (1990). Diferencias que no ocurren en otros paises productores de fibra de
alpaca como Estados Unidos, Australia, Canada, Nueva Zelanda y otros paises europeos
(Lupton et al. 2006a).

42 RENDIMIENTOS DE CATEGORIZACION

En el Cuadro 13, se presentan los valores de la categorizacion de los vellones
conforme a lo establecido en la NTP.231.302.2014.

Los valores promedio en contenido de calidades (superiores e inferiores) y de calidad
Baby entre categorias, resultaron ser estadisticamente diferentes (P<0.05). La longitud
minima de mecha promedio, y el contenido de la calidad Baby dentro de cada categoria
estuvieron dentro de los rangos establecidos por esta norma técnica; sin embargo, el

contenido de calidades (superiores e inferiores) mostrd ligeras variaciones respecto a lo
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establecido por la NTP.231.302:2004, debiéndose estas diferencias al proceso mismo de

categorizacion en campo Yy al trabajo con gran cantidad de vellones.

43 RENDIMIENTOS DE CLASIFICACION

En el Cuadro 14, se muestran los valores de los rendimientos de clasificacion por
categoria, de los vellones en las diferentes calidades (Baby, Fleece, Medium Fleece, Huarizo
y Gruesa). El contenido de calidad Baby para las categorias Gruesa, Semifina, Fina y
Extrafina fue de 0.00%, 9.84+13.70%, 24.01+21.40% y 37.34+16.46%, de calidad Fleece
13.08+16.68%, 56.46+10.83%, 52.70+18.83%, 40.55+15.56%, de calidad Medium Fleece
32.98+12.34%, 15.50+11.86%, 14.24+9.79%, 8.60+7.83%, de calidad Huarizo
34.83+20.37%, 16.86+14.74%, 9.05+9.15%, 7.14+4.71%, y de calidad Gruesa
19.12+13.65%, 1.35+4.27%, 0.00% Yy 6.38+6.90%, respectivamente.

Se encontraron diferencias (P<0.05) por efecto del contenido de calidades entre
categorias. La categoria Gruesa presentd mayor contenido de calidad Medium Fleece y
Huarizo y menor de calidad Baby y Fleece; la categoria Semifina mayor contenido de calidad
Fleece y Huarizo y menor de calidad Baby y Gruesa, la categoria Fina mayor contenido de
calidad Fleece y Baby y menor de calidad Huarizo y Gruesa; y, la categoria Extrafina
presentd mayor contenido de calidad Baby y Fleece y menor de la calidad Huarizo y Gruesa.
Se puede apreciar claramente la composicion y proporcion de calidades dentro de cada
categoria, evidenciando que no todos los vellones presentan la misma composiciéon de

calidades, siendo la calidad Fleece las que integran gran parte de todas las categorias.
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Cuadro 13: Contenido de calidades, longitud minima de mecha, color y contenido de calidad Baby entre categorias

Categoria del vellon  No.

Contenido de calidades

Superiores (%)

Longitud minima

de mecha (cm) Color

Inferiores (%)

Contenido de
calidad Baby (%)

Gruesa 10 13.08+0.162 86.92+0.162 7.58+1.07 Blanco/Canoso 0.002
Semifina 10 66.30+0.10° 33.70+0.10° 7.19+0.48 Blanco 9.84+13.702
Fina 10 76.71+0.04° 23.29+0.04° 7.04+3.49 Blanco 24.01+21.40°
Extrafina 10 77.89+0.05° 22.11+0.05° 7.19+2.84 Blanco 37.34+16.46°
Letras desiguales a nivel vertical indican que existen diferencias estadisticas significativas (P<0.05).
Cuadro 14: Rendimientos de clasificacion entre categorias
Calidades dentro de cada vellon (%)
Categoria del vellon  No.
Baby * Fleece Medium Fleece Huarizo Gruesa

Gruesa 10 0.00° 13.08+16.68°¢ 32.98+12.342 34.83+20.372 19.12+13.65%
Semifina 10 9.84+13.70° 56.46+10.83% 15.50+11.86° 16.86+14.74° 1.35+4.27°
Fina 10 24.01+21.407 52.70+18.83%P 14.2449.79° 9.05+9.15° 0.00°
Extrafina 10 37.34+16.46° 40.55+15.56° 8.60+7.83° 7.14+4.71° 6.38+6.90°

Letras desiguales a nivel vertical indican que existen diferencias estadisticas significativas (P<0.05).
* Esta calidad contiene las calidades Baby y Stper Baby, de acuerdo a la NTP.231.301.2004.
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44  LONGITUD DE MECHA

En el Cuadro 15, se presentan los promedios de longitud de mecha por grupo de
calidades. La longitud de mecha promedio para las calidades Baby, Fleece, Medium Fleece,
Huarizo y Gruesa fue de 9.67+3.16cm, 9.61+£2.89cm, 8.77£2.92cm, 9.27+2.81cm vy
9.94+1.79cm, respectivamente. La calidad Gruesa mostro valores ligeramente superiores a
las demas calidades, seguido de la Baby, Fleece, Huarizo y Medium Fleece, siendo estas
diferencias —como ya ha sido referido- atribuibles al mayor tiempo de crecimiento de fibra
en animales jovenes y a factores propios de la esquila. Asi mismo, las calidades Baby, Fleece
y Medium Fleece presentaron mayores valores maximos que las calidades Huarizo y Gruesa,

debiéndose estas diferencias a la ubicacion de las calidades dentro del vellon del animal.

No se obtuvieron diferencias significativas (P>0.05) por efecto de la calidad;
encontrandose estos resultados dentro de los rangos establecidos por la NTP.231.301:2014,
satisfaciendo los limites minimos requeridos para el proceso de peinado en la industrial
textil. (Villarroel, 1963).

Los valores minimos, maximos, desviacion estandar y coeficiente de variacion para
la longitud de mecha en todas las calidades mostraron una tendencia descendente, siendo las
calidades Medium Fleece, Huarizo y Gruesa las que presentaron mayores porcentajes de
longitud de mecha por debajo del promedio establecido NTP.231.301.2004 con 33.33%,
28.13% y 28.57%; respectivamente; debido a que estas calidades se encuentran
preferentemente en las patas y el cuello (zonas heterogéneas); evidenciando asi, que la
longitud de mecha varia mayormente segin su ubicacion en el cuerpo del animal, la
habilidad del esquilador y el tiempo de crecimiento de fibra al que son expuestos los

animales.

Los valores promedio entre calidades se encontraron dentro de los rangos reportados
por Carpio (1991) quien menciond que el crecimiento anual de la fibra alcanza un valor entre
7 a 10cm, necesario para todo proceso textil moderno; y fueron, ligeramente inferiores a lo
encontrado por Lupton et al. (2006a), quienes reportaron en los E.E.U.U valores de
11.63£3.97cm promedio en alpacas Huacaya de 1.2 y mas de 3 afios de edad, debido

principalmente a una mejora en la alimentacion y manejo.
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Cuadro 15: Variacion de la longitud de mecha entre calidades.

Desviacit - Valor Muestras por Valor
Grupo de calidades No. Promedio (cm) s;é'r?g;?n (\:,gﬁzgi'gﬂt(e&: ; minimo debajo del maximo

(cm) promedio** (%) (cm)

Alpaca Baby * 23 9.63% 3.16 33 7.1 17.39 20
Alpaca Fleece 35 9.612 2.89 30 7.1 11.43 19.2
Alpaca Medium Fleece 33 8.62% 2.92 35 6.4 33.33 22.3
Alpaca Huarizo 32 9.24? 2.81 31 6.2 28.13 16.1
Alpaca Gruesa 14 8.562 1.79 21 5.9 28.57 11.6

Total 137 9.18 2.92 32

Letras desiguales a nivel vertical indican que existen diferencias estadisticas significativas (P<0.05).
* Esta calidad contiene las calidades Baby y Super Baby, de acuerdo a la NTP.231.301.2004.
** Porcentaje de muestras que estuvieron por debajo del promedio minimo de longitud de mecha establecido en la NTP.231.301.2004 para todas las calidades.
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A su vez, se muestra un promedio general (9.18+2.92cm) menor a los encontrados
por Manso (2011) quien obtuvo 10.72cm en 20 alpacas machos en Huancavelica, y Gonzales

(2004) quien obtuvo resultados de 10.62cm en Puna Himeda y 9.89cm en Puna Seca.

Otros autores, como Quispe et al. (2009) obtuvieron un valor superior al promedio
encontrado en el presente trabajo, con una longitud de mecha de 11.54cm, en diecinueve
centros de produccién en Huancavelica, al igual que Frank et al. (2006) quienes reportaron
valores de 9.9cm para alpacas de Nueva Zelanda y 9.4cm de Australia. Asi mismo, Wuliji
et al. (2000), refieren un promedio longitud de mecha ligeramente superior (9.9+0.2cm) en
alpacas adultas, 9.1cm en hembras y 10.7cm en machos — al encontrado en el presente

estudio.

45 RENDIMIENTO AL LAVADO

El Cuadro 16 muestra los promedios de rendimiento al lavado por grupo de calidades.
El rendimiento al lavado promedio para las calidades Baby, Fleece, Medium Fleece, Huarizo
y Gruesa fue de 89.35+1.72%, 90.10+2.36%, 86.66+3.62%, 88.35+2.53% Yy 89.62+1.23%,
con coeficientes de variabilidad entre 1.38% y 4.03%, respectivamente.

Cuadro 16: Rendimiento al lavado entre calidades.

Coeficiente
. o Valor Valor
Grupo de calidades No Promedio DES\{IaCIOﬂ _de_, minimo  Maximo
p : (%) estandar  variacion
(%) (%)

(%)
Alpaca Baby * 23 89.35%P 1.72 1.92 8559  93.57
Alpaca Fleece 35  90.10% 2.36 2.62 85.02 96.35
Alpaca Medium Fleece 33  89.66%" 3.62 4.03 75.75 95.98
Alpaca Huarizo 32 88.35° 2.53 2.87 81.86 93.04
Alpaca Gruesa 14 89.622P 1.23 1.38 87.59 92.62

Total 137 89.41 2.67 2.98

Letras desiguales a nivel vertical indican que existen diferencias estadisticas significativas (P<0.05).
* Esta calidad contiene las calidades Baby y Stper Baby, de acuerdo a la NTP.231.301.2004.

Se encontré un mayor rendimiento al lavado en las calidades superiores, mostrando
que estas, son las que menos se contaminan por contacto con elementos externos (tierra,

vegetales, pintura y otros), a diferencia de las calidades inferiores que son las que mayor
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contacto tienen con los agentes contaminantes, debido principalmente a que éstas fibras se
ubican en la parte inferior o extrema del cuerpo del animal (patas, vientre, cabeza y cola).
Los promedios de rendimiento al lavado entre calidades mostraron diferencias estadisticas

significativas (P<0.05).

Estos valores concuerdan con lo descrito por Villarroel (1959), quien obtuvo
rendimientos promedio de vellén de alpaca Huacaya de 90.3%, con rango entre 86.6 y
93.7%. Asi mismo Gallegos et al. (1991), trabajando con muestras de 287 alpacas en Puno,
reportaron un rendimiento promedio de 87.44% con un rango entre 86.54 y 89.52%; mientras
que Wuliji et al. (2000), Aylan-Parker y McGregor (2002) McGregor (2006) y Lupton et al.
(2006b), encontraron valores entre 89 a 95% para alpacas en Nueva Zelanda, Australia y
E.E.U.U, respectivamente; por lo que lo hallado en este estudio se asemeja a lo reportado

por la mayor parte de los autores citados.

4.6 DIAMETRO DE FIBRA

En el Cuadro 17 se consignan los valores promedio de diametro de fibra por
calidades. El diametro promedio de fibra encontrado en la calidad Baby fue de
20.92+£1.98um, con un coeficiente de variabilidad de 9.44%, en la calidad Fleece
22.75+2.11um, con un coeficiente de variabilidad de 9.28%, en la calidad Medium Fleece
25.47£2.76um, con un coeficiente de variabilidad de 10.85%, en la calidad Huarizo
27.10£3.25um, con un coeficiente de variabilidad de 11.98%, y la calidad Gruesa
30.48+3.39um, con un coeficiente de variabilidad de 11.12%. Las calidades Baby, Fleece,
Medium Fleece, Huarizo y Gruesa muestran diferencias marcadas (P<0.01) propios de la

calidad a la que pertenecen.

Tanto el promedio como los valores minimos y maximos para diametro de fibra
mostraron una tendencia ascendente entre calidades. Asi mismo, se puede apreciar que el
porcentaje de muestras con promedios por encima del rango méaximo establecido
NTP.231.301.2004 para todas las calidades fue de 13.04%, 2.86%, 12.12% y 9.38% para las
calidades Baby, Fleece, Medium Fleece y Huarizo, respectivamente, debiéndose estas

diferencias probablemente al efecto de muestreo en campo.

Al comparar los resultados encontrados en las diferentes calidades de fibra (Fleece,

Medium Fleece, Huarizo y Gruesa), es posible notar que los promedios en las calidades estan
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ligeramente por debajo de los valores establecidos en la NTP.231.301:2014, por lo que se
esta diferencia se puede atribuir al proceso de categorizacion y clasificacion en campo, asi

como al uso de vellones enteros, mas no solo muestras.

Estos datos muestran promedios menores a los encontrados en otros paises: En
E.E.U.U, Lupton et al. (2006b) obtuvieron una finura media de 27.9um que oscilaba entre
15.09 y 49.27um, en Australia Aylan-Parker y McGregor (2002) reportaron didametros de
27.5um, mientras que Wuliji et al. (2000), en Nueva Zelanda, encontro6 valores de 31.9um.
Sin embargo, debe tenerse en cuenta que estos estudios se llevaron a cabo en poblaciones de
alpacas y sistemas de produccion diferentes a los existentes en la regién andina. Siendo el
resultado de Ponzoni et al. (1999), una excepcion al obtener un promedio similar (25.7um)

en Australia.

En la comparacion de los valores de diametro de fibra obtenidos en este trabajo con
los encontrados en la literatura debe tenerse en cuenta que el didmetro de fibra es muy
variable por efecto de diversos factores y significativamente por el muestreo (Aylan-Parker
y McGregor, 2002); las técnicas de medicion (Wuliji et al. 2000), las caracteristicas de los
animales como el color (Lupton et al. 2006a), y las condiciones de manejo (McGregor,
2002), generan escenarios no siempre comparables. En consecuencia, tanto el promedio
didmetro de fibra de las calidades y el bajo coeficiente de variacion, sugieren que las
caracteristicas de la fibra producida por alpacas en La Cooperativa Comunal San Pedro de
Racco es muy buena, por lo cual existen oportunidades de mejorar el ingreso econémico en

este sector, si la venta se basa en la calidad de la fibra y no solo en su peso.
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Cuadro 17: Promedio de didametro de fibra entre calidades

Grpodecaliaces  No.  Promedio ) DESYROn - Coefcemece oy i, il
(um) (um) promedio** (%)
Alpaca Baby * 23 20.922 1.98 9.44 17.65 25.40 13.04
Alpaca Fleece 35 22.75 2.11 9.28 18.65 29.15 286
Alpaca Medium Fleece 33 25.47°¢ 2.76 10.85 19.70 29.95 12.12
Alpaca Huarizo 32 27.10¢ 3.25 11.98 20.75 33.60 9.38
Alpaca Gruesa 14 30.48° 3.39 11.12 24.45 37.10 -
Total 137 24.90 3.94 15.81

Letras desiguales a nivel vertical indican que existen diferencias estadisticas altamente significativas (P<0.01).

* Esta calidad contiene las calidades Baby y Stper Baby, de acuerdo a la NTP.231.301.2004.

** Porcentaje de muestras que estuvieron por encima del promedio maximo de didmetro de fibra establecido en la NTP.231.301.2004 para todas las calidades.
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4.7 PORCENTAJE DE HUMEDAD

En el Cuadro 18, se presentan los valores promedio de humedad, con sus coeficientes
de variabilidad, en fibra lavada de las calidades Baby, Fleece, Medium Fleece, Huarizo y
Gruesa; las mismas que fueron de 11.25+1.03% con un coeficiente de variabilidad de 9.13%,
11.24+0.60% con un coeficiente de variabilidad de 5.36%, 11.18+1.26% con un coeficiente
de variabilidad de 11.29%, 11.28+0.60% con un coeficiente de variabilidad de 5.29% y
11.53+0.37% con un coeficiente de variabilidad de 3.20%, respectivamente. No se
encontraron diferencias significativas (P>0.05) por efecto de la calidad. Los porcentajes de
humedad similares entre calidades, pueden ser atribuidos a que ésta solo depende de las
condiciones ambientales, mas no ha factores propios del animal. Similar respuesta fue
encontrada por Rosas (2012) quien encontr6 valores algo mayores de 12.29%, 12.49%,

12,59% y 12.08% para las calidades referidas, respectivamente, pero en fibra sin lavar.

Cuadro 18: Porcentaje de humedad entre calidades

Coeficiente valor  Valor
s de calidad N Promedio  Desviacion de minimo  maximo
rupo ae callaades 0. 4 inriA
p (%) estandar variacion (%) (%)
(%)
Alpaca Baby * 19  11.25° 1.03 9.13 9.40 1467
Alpaca Fleece 25  11.24° 0.60 5.36 956  12.18
Alpaca Medium Fleece 18  11.18? 1.26 11.29 6.45  12.63
Alpaca Huarizo 18  11.28° 0.60 5.29 951 1222
Alpaca Gruesa 12 11.53% 0.37 3.20 10.68  12.08
Total 92  11.28 0.85 7.56

Letras desiguales a nivel vertical indican que existen diferencias estadisticas significativas (P<0.05).
*Esta calidad contiene las calidades Baby y SUper Baby, de acuerdo a la NTP.231.301.2004.

Estos resultados concuerdan con lo reportado por Wang et al. (2003), quienes
afirman que la humedad contenida en la fibra de la alpaca es generalmente de 12%; sin
embargo, son menores a lo encontrado por Carpio (1991), quien reporté 14% de contenido

de humedad. Sin embargo, el contenido de humedad hallado se encuentra por encima de lo
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establecido por la NTP.231.301:2014, que indica un maximo de 8%, debiéndose estas

diferencias principalmente a condiciones ambientales méas no a la calidad.

4.8 CONTENIDO DE CENIZA

En el Cuadro 19, se consignan los valores promedio del contenido de ceniza en fibra
lavada, con sus correspondientes coeficientes de variabilidad, por las calidades Baby, Fleece,
Medium Fleece, Huarizo y Gruesa; siendo éstos de 1.16+0.38% con un coeficiente de
variabilidad de 32.44%, 1.05%0.24% con un coeficiente de variabilidad de 22.66%,
0.95+0.14% con un coeficiente de variabilidad de 14.96%, 1.02+0.26% con un coeficiente
de variabilidad de 23.37% y 0.93+£0.22% con un coeficiente de variabilidad de 23.37%,
respectivamente. Se encontraron diferencias estadisticamente significativas (P<0.05), por
efecto de la calidad, presentando las calidades inferiores, Medium Fleece, Huarizo y Gruesa,
menores contenidos de ceniza. Este hecho es atribuible a la falta de suint (conjunto de
secreciones de las glandulas sudoriparas) en las fibras gruesas, que evita que el material
exogeno (rastros de polvo) se adhiera al vellon, disminuyendo el contenido de solidos

minerales en la fibra, en contraste con las calidades superiores.

Cuadro 19: Contenido de ceniza entre calidades

. . Coeficiente Valor  Valor
Grupo de calidades  No. Pro(r&e)dlo D:sgsg;?n varii((e:ién minimo maximo
%) CONMNCD
Alpaca Baby * 23 1.162 0.38 32.44 0.68 248
Alpaca Fleece 35  1.05%° 0.24 22.66 0.64 1.59
Alpaca Medium Fleece 33 0.95° 0.14 14.96 0.62 1.25
Alpaca Huarizo 32 1.022° 0.26 25.45 0.72 2.03
Alpaca Gruesa 14 093P 0.22 23.37 0.78 1.70
Total 137 1.03 0.26 25.66

Letras desiguales a nivel vertical indican que existen diferencias estadisticas significativas (P<0.05).
* Esta calidad contiene las calidades Baby y Stper Baby, de acuerdo a la NTP.231.301.2004.

Estos resultados son inferiores a los de Marin (2007), quien reportd porcentajes

promedio de ceniza en fibra lavada de 1.71+0.16% y 1.33+0.13% en tuis machos y hembras
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de la SAIS Pachacutec, y a los de Siguayro (2009) quien encontrd promedios de ceniza de
1.63 y 1.58% en alpacas machos y hembras del Centro Quimsachata (INIA-Puno). Asi
mismo, se puede notar que estos valores se encuentran dentro de los permitidos por la
NTP.231.301:2004, que establece un méaximo de 6%, para todas las calidades de fibra de
alpaca.

49 CONTENIDO DE GRASA RESIDUAL

En el Cuadro 20, se consignan los valores promedio del contenido de grasa residual
en fibra de alpaca lavada por calidades, con sus correspondientes coeficientes de variacion,
para las calidades Baby, Fleece, Medium Fleece, Huarizo y Gruesa; siendo los contenidos
de grasa residual encontrados en cada una de estas de 1.17+£0.30% con un coeficiente de
variabilidad de 25.47%, 1.21+0.32% con un coeficiente de variabilidad de 26.53%,
1.04+0.30% con un coeficiente de variabilidad de 28.49%, 1.09+0.33% con un coeficiente
de variabilidad de 30.11% y 1.06+£0.30% con un coeficiente de variabilidad de 28.07%,

respectivamente. No se hallaron diferencias significativas (P>0.05) entre calidades.

Se puede observar que las calidades Superiores (Baby y Fleece), que presentan mayor
finura, muestran un mayor contenido de grasa residual, lo cual puede atribuirse a que las
fibras més finas al tener una mayor densidad folicular, tendran una mayor dotacion folicular
provista de glandulas sebéceas, y por lo tanto sera mayor la produccién de grasa (De Gea,
2007).

Asi mismo, podemos notar que estos resultados se encuentran dentro de los maximos
definidos por la NTP.231.301:2014, que establece un maximo de 4% de contenido de grasa
residual para todas las calidades de fibra de alpaca.
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Cuadro 20: Contenido de grasa residual entre calidades

Promedio  Desviacion Coeficiente Valor Valor
Grupo de No. o . de variacion minimo  maximo
calidades (/0) estandar (%) (%) (%)
Alpaca Baby * 23 1.172 0.31 25.47 0.47 1.83
Alpaca Fleece 35 1.21° 0.33 26.53 0.62 2.04
Alpaca Medium
33 1.042 0.30 28.49 0.51 1.87
Fleece
Alpaca Huarizo 32 1.092 0.33 30.11 0.66 1.91
Alpaca Gruesa 14 1.062 0.31 28.07 0.63 1.68
Total 137 1.12 +0.32 28.44

Letras desiguales a nivel vertical indican que existen diferencias estadisticas significativas (P<0.05).
* Esta calidad contiene las calidades Baby y Super Baby, de acuerdo a la NTP.231.301.2004.

Estos resultados son superiores a los obtenidos por Marin (2007), quien report6 un

porcentaje promedio de grasa residual en fibra lavada de 0.48+0.04% y 0.57+0.04% para

tuis machos y hembras de la SAIS Pachacutec, y a los de Siguayro (2009), con promedios

de grasa residual de 0.31 y 0.30% machos y hembras, respectivamente, en Quimsachata

(INTA-Puno). Este valor es importante para calcular una serie de rendimientos comerciales,

que estan relacionados con el performance del procesamiento industrial de la fibra
(Sacchero, 2006, citado por Siguayro, 2009).
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V. CONCLUSIONES

La composicion de calidades tuvo un comportamiento variable dentro de cada
categoria, habiendo mayor contenido de calidad Baby en las categorias Fina y
Extrafina (24.01+21.40% y 37.34+16.46%); mayor contenido de calidad Fleece en las
categorias Semifina y Fina (56.46+10.83% y 52.70+18.83%); mayor contenido de
calidad Medium Fleece en las categorias Gruesa y Semifina (32.98+12.34% y
15.50+11.86%) mayor contenido de calidad Huarizo en las categorias Gruesa y
Semifina (34.83£20.37% y 16.86+14.74%) y mayor contenido de calidad Gruesa en
las categorias Gruesa y Extrafina (19.12+13.65% y 6.38+6.90%).

La calidad Baby y Fleece presentaron menores promedios de didmetro de fibra
(20.92+1.98um y 22.75+2.11um) y mayores promedios de longitud de mecha
(9.63+3.16cm y 9.61+2.89cm), contenido de ceniza (1.16+0.38% y 1.05+£0.24%) y
contenido de grasa residual (1.17+0.31% y 1.21+0.33%), mostrando mejores bondades
textiles, que hacen necesario continuar con programas de mejora genética para

incrementar la produccion de fibra de calidades Baby y Fleece.
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VI. RECOMENDACIONES

Promover la aplicacion de la categorizacion de vellones y clasificacion de fibra de
Alpaca durante la esquila siguiendo las recomendaciones de la NTP.231.301:2014 y
NTP.231.302:2014, la cual contribuya a elevar los ingresos econémicos en los

productores por venta de fibra de alpaca clasificada.

Considerar factores como la edad, sexo, peso, raza, color y mayor nimero de muestras,
incluyendo otras caracteristicas productivas y textiles, tales como: peso vivo, nUmero
de rizos, incidencia de fibras meduladas y factor de confort, analizando muestras

procedentes de animales de plantel y majada.

Utilizar los resultados obtenidos como referencia para monitorear las tendencias
productivas de la poblacion de alpacas Huacaya en la Cooperativa Comunal San Pedro
de Racco afio tras afio, ya que son los pardmetros méas importantes de la clasificacion
de fibras y quienes determinan el precio en el mercado mundial, orientada hacia la

produccion de fibra de calidad Baby y Fleece.
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VIII.

ANEXOS

Anexo 1: Base de datos de las caracteristicas medidas por grupo de calidades

NUmero - Longitud | Diametro | Contenido Contenido
Calidad de Rendimiento de mecha | de fibra | de ceniza de grasa
al lavado (%) residual

muestra (cm) (um) (%) (%)
1 90,93 7,7 24,2 0,83 0,47

2 88,87 7,4 23 1,08 1,2

3 90,78 8,1 21,9 0,91 1,15

4 93,57 7,6 23,75 1 1,41

5 90,49 7,1 21 0,97 0,98

6 87,86 8,4 25,4 1,03 1,83

7 89,16 8,4 20,95 0,99 1,15

8 86,46 9,4 17,65 2,48 1,06

9 89,19 11,1 19,35 1,25 1,41

10 89 20 18,85 1,2 1,19
11 89,51 8 22,85 0,68 0,96
BABY 12 85,59 15,1 18,8 1,53 0,8
13 89,82 8,3 22,2 0,99 0,98
14 90,8 9 22,25 0,85 1,01
15 90,82 8,3 20,25 0,92 1,02
16 89,85 7,8 18,95 1,31 1,38
17 90,62 7,4 20,9 0,96 1,22
18 89,76 6,5 21,25 1,07 0,92
19 87,27 10,8 18,8 1,59 1,69
20 88,84 9 18,65 1,71 1,59
21 88,49 13,3 19,55 0,85 1,5
22 90,37 8 20,35 1,16 0,97
23 86,89 14,8 20,4 1,37 1,12
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Continta el Anexo 1.

_ Numero | Rendimiento Longitud de Diémetro Conten_ido Cdoen;erglsc;o
calidad de al lavado de fibra | de ceniza >
muestra (%) mecha (cm) (um) (%) residual
(%)
1 93,52 9,1 29,15 0,64 1,26
2 95,37 10,7 25,9 0,68 0,97
3 89,45 7,8 22,6 0,99 0,91
4 87,53 10,6 23,55 1,04 0,62
5 86,78 9,4 23,4 0,81 1,31
6 91,15 7,8 25 0,86 1,01
7 89,65 10,1 22,75 0,96 1,23
8 91,67 8,4 249 0,89 0,96
9 86,96 7,2 21,9 0,88 0,7
10 85,02 7,7 22,25 0,85 1,9
11 96,35 7,8 23,7 1,23 1,41
12 89,69 7,1 22 0,88 1,3
13 93,41 7,8 26,4 0,94 1
14 89,82 7,3 21,55 1,23 1,06
15 90,92 7,5 22,85 1,08 0,93
16 90,67 7,5 20,25 1,14 1,08
17 88,51 7,3 22,4 1,31 2,04
FLEECE 18 89,69 19,2 19,75 1,38 1,23
19 89,83 11,1 21,15 1,45 1,24
20 86,98 16,3 18,65 1,24 1,7
21 88,62 7,8 22,8 0,87 1,55
22 86,86 9,9 21,6 1,03 1,62
23 91,53 8,3 24,25 0,7 1,7
24 91,78 8,2 23,9 0,85 1,26
25 91,83 7,8 26,1 0,95 1,14
26 89,54 8,1 23,4 0,92 1,11
27 91,35 75 21,25 1,23 0,87
28 88,65 8,6 21,5 1,12 0,79
29 89,79 7,4 20,8 1,21 1,16
30 90,74 8,7 23 0,92 1,32
31 88,76 14,3 21,15 1,13 1,01
32 92,53 12,6 19,15 14 1,6
33 89,42 11 23,55 0,95 1,05
34 89,68 13 21,45 1,59 1,01
35 89,29 15,3 22,1 1,56 1,31
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Continta el Anexo 1.

1 90,96 8,5 22,55 0,77 0,87
2 95,23 8,7 29,95 0,95 1,39
3 92,84 10,1 29,05 1,13 0,89
4 88,45 8,2 29,25 0,73 1,04
S 90,32 8,9 26,9 1,25 1,34
6 91,68 8,4 28,8 0,77 1,87
7 89,43 9 25,87 0,83 1,02
8 92,23 9,7 27,9 1,03 1,14
9 88,99 91 25,85 0,62 0,81
10 90,96 6,8 25,6 1,04 1,22
11 90,53 7,4 24,75 1,15 0,61
12 86,29 8,3 23,1 0,88 0,8
13 87,7 8,9 29,2 0,79 0,97
14 75,75 7,7 21,4 0,89 1,06
15 95,98 7,7 25,3 0,9 1,17
16 92,52 7,9 27,85 0,77 0,65
I\Iélfgélégl 17 90,03 9 23,95 1,02 0,87
18 91,36 6,6 26,55 1,05 0,81
19 88,42 5,3 21,05 0,96 0,84
20 88,14 6,8 22,95 0,99 1,14
21 95,34 7,2 23,35 1 1,28
22 92,1 7,4 22,65 0,97 0,51
23 87,75 15,6 19,7 1,11 1,5
24 86,84 7,7 25,95 0,88 0,69
25 88,66 9 28,6 0,9 1,09
26 88,88 7,6 28,3 1,12 0,95
27 89,19 7,4 24,3 0,98 1,24
28 89,39 7,1 23,6 0,93 0,83
29 86,98 51 21,8 1,04 1,11
30 89,4 5,4 27 11 0,7
31 89,72 7,9 25 0,77 1,03
32 83,49 22,3 19,8 0,93 1,27
33 93,22 11,6 26,65 1,15 1,56
HUARIZO 1 90,19 9 23,75 1,12 0,99
2 91,21 11,6 32,65 0,72 0,83
3 93,04 10,1 33,6 0,85 0,66
4 88,5 7,5 30 0,99 0,72
5 92,51 7,7 29,65 0,87 1,1
6 85,63 6,6 26,7 0,9 1,2
7 86,35 7 24,5 0,98 0,92
8 90,76 11,2 29,3 0,95 0,95
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Continta el Anexo 1.

9 90,29 91 27,2 0,94 1,79
10 88,91 7,2 29,15 1,53 0,68
11 85,64 7,7 23,55 0,91 0,84
12 86,5 6,8 29,95 0,96 1,14
13 89,46 8,3 27,6 0,98 0,96
14 89,98 8,4 29,6 0,93 0,83
15 88,29 8,9 26,1 0,95 0,85
16 90,91 7 27,3 0,96 0,76
17 88,32 8,2 24,2 1,17 0,83
18 88,24 7,8 23,55 1,02 1,11
19 90,08 7,2 25,5 0,95 0,84
HUARIZO 20 88,28 11,3 21,75 2,03 1,75
21 84,09 13,8 21,4 1,5 0,98
22 88,06 7,5 28,85 0,77 1,39
23 82,78 14,8 27,85 0,86 1,48
24 90,84 7,3 32,7 0,73 1,91
25 87,62 7,7 26,1 0,88 0,99
26 88,99 7,4 26 1,06 1,27
27 87,52 8,5 25,5 0,96 1,13
28 85,59 5,2 29,5 0,8 0,99
29 88,76 16,1 20,75 1,22 1,53
30 81,86 8,3 27,75 1,34 1,14
31 89,69 15,9 24,25 0,86 1,5
32 88,4 14,5 30,95 1,05 0,79
1 90,43 8,1 37,1 0,78 1,02
2 92,62 10,2 33,45 0,84 0,63
3 90,23 5,9 32,6 0,82 1,2
4 88,31 9,6 351 0,87 1,22
5 88,24 6,9 26,85 0,84 1,04
6 91,05 10,2 32,4 0,98 1,18
7 89,15 7,6 32,2 0,91 0,85
CRUESA 8 87,59 6,8 21,7 0,88 0,65
9 90,08 7,6 29,8 0,9 0,94
10 90,03 59 31,65 0,89 0,74
11 89,15 10,3 27,35 0,88 0,87
12 88,86 8,5 25,45 0,85 1,68
13 89,29 10,6 27 0,94 1,42
14 89,69 11,6 28,1 1,7 1,4
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Anexo 2: Base de datos del contenido de calidades por categoria

Vellén | Categoria N° de Baby | Fleece | Medium | Huarizo | Gruesa
muestra (%) (%) | fleece (%) (%) (%)
1 Gruesa 1 0.00 0.00 42.24 31.03 26.72
2 Gruesa 2 0.00 9.04 32.45 23.40 35.11
3 Gruesa 3 0.00 0.00 36.05 48.84 15.12
4 Gruesa 4 0.00 0.00 47.90 26.35 25.75
) Gruesa 5} 0.00 47.24 31.29 21.47 0.00
6 Gruesa 6 0.00 19.01 41.55 39.44 0.00
7 Gruesa 7 0.00 27.82 33.08 15.41 23.68
8 Gruesa 8 0.00 0.00 8.86 82.28 8.86
9 Gruesa 9 0.00 0.00 15.00 45.00 40.00
10 Gruesa 10 0.00 27.64 41.35 15.06 15.96
11 Semifina 1 9.97 52.09 10.93 13.50 13.50
12 Semifina 2 0.00 47.27 18.64 34.09 0.00
13 Semifina 3 0.00 60.54 0.00 39.46 0.00
14 Semifina 4 22.37 42.76 22.37 12.50 0.00
15 Semifina 5 41.79 42.54 0.00 15.67 0.00
16 Semifina 6 9.24 49.46 8.70 32.61 0.00
17 Semifina 7 15.00 | 65.00 20.00 0.00 0.00
18 Semifina 8 0.00 68.89 31.11 0.00 0.00
19 Semifina 9 0.00 70.37 8.89 20.74 0.00
20 Semifina 10 0.00 65.67 34.33 0.00 0.00
21 Fina 1 7.86 62.14 13.57 16.43 0.00
22 Fina 2 15.08 63.32 10.05 11.56 0.00
23 Fina 3 42.47 33.98 0.00 23.55 0.00
24 Fina 4 22.35 54.75 22.91 0.00 0.00
25 Fina 5 38.43 39.18 0.00 22.39 0.00
26 Fina 6 43.94 37.37 9.60 9.09 0.00
27 Fina 7 61.80 19.85 13.48 4.87 0.00
28 Fina 8 0.00 73.44 23.96 2.60 0.00
29 Fina 9 8.19 71.93 19.88 0.00 0.00
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ContinlGia Anexo 2.

Vellén | Categoria N° de Baby Fleece | Medium Huarizo | Gruesa
muestra (%) (%) | fleece (%) (%) (%)
30 Fina 10 0.00 71.07 28.93 0.00 0.00
31 Extrafina 1 36.45 38.79 4.21 7.01 13.55
32 Extrafina 2 38.46 32.97 17.03 0.00 11.54
33 Extrafina 3 35.37 43.50 0.00 10.57 10.57
34 Extrafina 4 31.18 45.88 13.53 9.41 0.00
35 Extrafina 5 19.15 57.98 20.21 2.66 0.00
36 Extrafina 6 39.86 37.11 0.00 11.34 11.68
37 Extrafina 7 12.31 71.27 0.00 0.00 16.42
38 Extrafina 8 63.23 23.03 5.25 8.48 0.00
39 Extrafina 9 32.79 36.89 16.94 13.39 0.00
40 Extrafina 10 64.56 18.13 8.79 8.52 0.00

Anexo 3: Analisis de varianza para el contenido de calidad Baby entre categorias

Fuente de Variacion G.L S.C C.M Fvalue Pr>F
Categorias 3 8004.9355 2668.312 11.64 <.001
Error 36 8249.0096 229.139
Total 39 16253.9451

Anexo 4: Prueba de Duncan para el contenido de calidad Baby entre categorias

Criterio Promedio N Categoria
37.34 10 Extrafina
24.01 10 Fina

B 9.84 10 Semifina

B 0.00 10 Gruesa
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Anexo 5: Analisis de varianza para el contenido de calidad Fleece entre categorias

Fuente de Variacion G.L S.C CM Fvalue Pr>F
Categorias 3 11555.80 3851.93 15.53 <.001
Error 36 8930.37 248.07
Total 39 20486.17

Anexo 6: Prueba de Duncan para el contenido de calidad Fleece entre categorias

Criterio Promedio N Categoria
B 40.55 10 Extrafina
B 52.70 10 Fina
56.46 10 Semifina
C 13.08 10 Gruesa

Anexo 7: Analisis de varianza para el contenido de calidad Medium Fleece entre categorias

Fuente de Variacion G.L S.C CM Fvalue Pr>F
Categorias 3 3330.43 1110.15 9.86 <.001
Error 36 4051.40 112.54
Total 39 7381.83

Anexo 8: Prueba de Duncan para el contenido de calidad Medium Fleece entre categorias

Criterio Promedio N Categoria

A 8.60 10 Extrafina

A 14.24 10 Fina

A 15.50 10 Semifina
B 32.98 10 Gruesa
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Anexo 9: Analisis de varianza para el contenido de calidad Huarizo entre categorias

Fuente de Variacion G.L S.C C.M Fvalue Pr>F
Categorias 3 4783.31 1594.44 8.64 0.0002
Error 36 6644.30 184.56
Total 39 16253.9451

Anexo 10: Prueba de Duncan para el contenido de calidad Huarizo entre categorias

Criterio Promedio N Categoria

A 7.14 10 Extrafina

A 9.05 10 Fina

A 16.86 10 Semifina
B 34.83 10 Gruesa

Anexo 11: Andlisis de varianza para el contenido de calidad Gruesa entre categorias

Fuente de Variacion G.L S.C CM Fvalue Pr>F
Categorias 3 2278.73 759.58 12.05 <.001
Error 36 2268.60 63.01
Total 39 4547.33
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Anexo 12: Prueba de Duncan para el contenido de calidad Gruesa entre categorias

Criterio Promedio N Categoria

A 6.38 10 Extrafina

A 0.00 10 Fina

A 1.35 10 Semifina
B 19.12 10 Gruesa

Anexo 13: Analisis de varianza para el peso de vellon sucio entre categorias

Fuente de Variacion G.L S.C CM Fvalue Pr>F
Categoria 3 7.6315 2.5438 4.56 0.083
Error 36 20.0689 0.5574
Total 39 27.7004

Anexo 14: Prueba de Duncan para el peso de vellén sucio entre categorias

Criterio Promedio N Categoria
2.7840 10 Extrafina

B A 2.2260 10 Gruesa

B 1.994 10 Fina

B 1.5745 10 Semifina
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Anexo 15: Andlisis de varianza para el rendimiento al lavado entre calidades.

Fuente de Variacion G.L S.C CM Fvalue Pr>F
Calidades 4 54.99 13.75 1.97 0.1026
Error 132 920.76 6.97
Total 136 975.75
Anexo 16: Prueba de Duncan para el rendimiento al lavado entre calidades.
Criterio Promedio N Categoria
A B 89.35 23 Baby
A 90.10 35 Fleece
A B 89.66 33 Medium Fleece
B 88.35 32 Huarizo
A B 89.62 14 Gruesa

Anexo 17: Analisis de varianza para la longitud de mecha entre calidades.

Fuente de Variacion G.L S.C CM Fvalue Pr>F
Calidades 4 27.07 6.77 0.79 0.5365
Error 132 1137.28 8.62
Total 136 1164.35
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Anexo 18: Prueba de Duncan para la longitud de mecha entre calidades.

Criterio Promedio N Categoria
9.63 23 Baby
9.61 35 Fleece
A 8.62 33 Médium Fleece
A 9.24 32 Huarizo
A 8.56 14 Gruesa

Anexo 19: Analisis de varianza para el didmetro de fibra entre calidades.

Fuente de Variacion G.L S.C CM Fvalue Pr>F
Calidades 4 1127.90 281.97 37.37 <.0001
Error 132 996.01 7.55
Total 136 2123.91

Anexo 20: Prueba de Duncan para el didmetro de fibra entre calidades.

Criterio Promedio N Categoria

A 20.92 23 Baby

B 22.75 35 Fleece

C 25.47 33 Medium Fleece
D 27.10 32 Huarizo

E 30.48 14 Gruesa
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Anexo 21: Andlisis de varianza para el contenido de ceniza entre calidades.

Fuente de Variacion G.L S.C CM Fvalue  Pr>F
Calidades 4 0.75 0.18 2.84 0.0266
Error 132 8.77 0.06
Total 136 9.52
Anexo 22: Prueba de Duncan para el contenido de ceniza entre calidades.
Criterio Promedio N Categoria
A 1.16 23 Baby
A B 1.05 35 Fleece
B 0.95 33 Medium Fleece
A B 1.02 32 Huarizo
B 0.93 14 Gruesa

Anexo 23: Andlisis de varianza para el contenido de grasa residual entre calidades.

Fuente de Variacion G.L S.C CM Fvalue Pr>F
Calidades 4 0.65 0.16 1.64 0.1680
Error 132 13.15 0.09
Total 136 13.80
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Anexo 24: Prueba de Duncan para el contenido de grasa residual entre calidades.

Criterio Promedio N Categoria
1.17 23 Baby
1.21 35 Fleece
A 1.04 33 Médium Fleece
A 1.09 32 Huarizo
A 1.06 14 Gruesa

Anexo 25: Galeria de fotos.

Proceso de esquila de alpacas Huacaya en la Cooperativa Comunal San Pedro de Racco.
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Pesado de los vellones categorizados y del grupo de calidades.
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Obtencidn de las muestras de fibra por calidades.

Recepcion, conteo y pesado de las muestras de fibra en el laboratorio.
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Proceso de secado de las muestras de fibra.
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