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RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue comparar el método manual y mecéanico de esquila para la
obtencion de la fibra de alpaca (Vicugna pacos) en la estacién de altura Afia Moyocancha de la
Facultad de Ciencias Pecuarias (FCP) perteneciente a la (ESPOCH), en el proceso manual de
esquila se empled las tijeras, en cuanto a la esquila mecénica se utilizé una maquina eléctrica de
esquila Oster modelo 104380 head, considerandose sus propiedades fisicas y mecéanicas para
evaluar su calidad en fibra e hilo, aplicandose la prueba t Student, con un tamafio experimental
de 20 vellones, las variables analizadas fueron: peso del animal (kg), tiempo (min), peso del vellén
(kg), rendimiento(%); las propiedades fisicas de fibra: longitud de mecha (cm), NUmero de rizos
(rizos/cm) y las propiedades mecanicas en hilo: resistencia a la tension (N/cmz2) y elongacion (%).
Los resultados determinaron que el método mecéanico de esquila tuvo una duracién de 13min al
compararlo con la esquila manual que duro 87 minutos. El rendimiento del vellon no presento
diferencias significativas en la esquila mecéanica 90,90% y 85,84% en la esquila manual. Al
determinar las variables de calidad de fibra entre la esquila mecanica y manual: longitud de
mecha, numero de rizos no presentaron diferencias significabas (14,90 y 14,20 cm; 55.80 rizos/cm
y 62,90 rizos/cm), respectivamente. En hilo las propiedades mecanicas entre los métodos de
esquila no presentaron diferencias significativas para resistencia a la tensién (5568,59 N/cmz2,
4905,18 N/cm2 como corresponde); la elongacién no presentd diferencias significativas entre los
métodos de esquila (mecanico 26,50% y manual 29,57%). La variable beneficio costo para la
esquila mecanica tuvo una rentabilidad del 21% vy la esquila manual del 15%; por lo que se
recomienda el método mecéanico de esquila por ahorro en tiempo y mejores propiedades

mecanicas en calidad de hilo.

Palabras clave: < ESQUILA>, < FIBRA DE ALPACA>, <VELLON >, <RESISTENCIA A LA
TENSIO >, <ELONGACION >,

Vg Tt

1581-DBRA-UPT-2023
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ABSTRACT

The aim of this study was to compare the manual and mechanical shearing methods for obtaining
alpaca fiber (Vicugna pacos) at the Afia Moyocancha high-altitude station of the Animal Science
School (FCP) of Escuela Superior Politécnica de Chimborazo (ESPOCH). In the manual shearing
process, scissors were used, whereas an electric Oster shearing machine, model 104380 head was
used in the mechanical shearing, considering their physical and mechanical properties to evaluate
the quality of fiber and yarn. Thes t-student test was applied with a sample of 20 fleeces. The
analyzed variables included animal weight (kg), time (min), fleece weight (kg), and yield (%).
The physical fiber properties examined were staple length (cm) and number of crimps
(crimps/cm), whereas the mechanical yarn properties included tensile strength (N/cm2) and
elongation (%). The results showed that the mechanical shearing method took 13 minutes
compared to the 87 minutes required for manual shearing. The fleece yield did not show any
significant differences between mechanical (90.90%) and manual shearing (85.84%). When
determining the quality fiber variables between mechanical and manual shearing, staple length
and number of crimps did not show significant differences (14.90 and 14.20 cm; 55.80 crimps/cm
and 62.90 crimps/cm), respectively. In terms of yarn mechanical properties, there were no
significant differences between shearing methods for tensile strength (5568.59 N/cm2 and
4905.18 N/cm2, respectively). Elongation also did not present significant differences between the
shearing methods (26.50% for mechanical and 29.57% for manual). The cost-benefit variable for
mechanical shearing resulted in a profitability of 21%, whereas manual shearing had a
profitability of 15%. Therefore, it is recommended to use the mechanical shearing method due to

time savings and better mechanical properties in yarn quality.

Keywords: <SHEARING>, <ALPACA FIBER>, <FLAX >, <TENSILE STRENGTH >,
<ELONGATION >.

1581-DBRA-UPT-2023

Dra. Gloria Isabel Escudero Orozco MsC
0602698904
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INTRODUCCION

La historia de la alpaca se remota a la época de los incas hace méas de 5000 afios, quienes fueron
los primeros en domesticar a las alpacas originarios de la cordillera de los Andes. Los pueblos
andinos criaban esta especie para sacar provecho de su fibra, carne, entre otros productos; siendo
la fibra la mas cotizada por lo cual fue el principal motivo que les incentivo a los hombres a

domesticarlos y criarlos (Contreras, 2019, p.13).

Segun los resultados del 111 Censo Nacional Agropecuario llevado a cabo en 2014, se registr6é un
total de 23,686 animales de la familia de los camélidos sudamericanos en Ecuador, entre los cuales
el 8.54% correspondié a alpacas, alcanzando un nimero de 2,024 ejemplares. Dentro de las
provincias del pais, Pichincha se destaca como la principal en términos de poblacion de alpacas,
registrando un total de 594 cabezas. Esta cifra demuestra la presencia significativa de alpacas en

dicha provincia y la importancia de esta actividad ganadera en la zona (Cérdova, 2015, p.6).

Las fibras naturales han sido utilizadas desde tiempos antiguos, ya que es altamente valorada por
su suavidad, brillo, finura, variedad de colores y capacidad térmica. Por esta razén las familias
campesinas de las zonas altas la utilizan para crear diferentes tipos de artesanias, lo que les
representa un beneficio econémico. Sin embargo, la perdida de la finura de la fibra de alpaca es
un problema crucial a mayor finura mejor precio, ya que solo el 20% de las alpacas tiene fibra
fina, es decir, menos de 17 micrones, mientras que el resto tiene un didmetro de hasta a 35,

perdiendo por ello gran parte de su valor comercial (Sanchez, 2004, p.125).

La esquila es una actividad que consiste en extraer el vellon por los métodos de esquila como
manual 0 mecanica este proceso se realiza con la finalidad de obtener un producto con las mejores
caracteristicas tecnolégicas, alto rendimiento y un buen valor comercial (Solis, 2006, p.146). Segun
(Sanchez, 2004, p.130), menciona que la esquila es solamente la separacion del vellon el cual debe
realizarse de la mejor manera, sin perjudicar al vellon como al animal, este proceso se debe

realizar en las mejores condiciones de higiene para obtener un producto natural, limpio y entero.

La esquila mecanica se presenta como una opcion favorable debido a su eficacia en el trabajo, la
obtencion de un mayor rendimiento de fibra y la reduccion de la contaminacion cruzada entre las
fibras. Estos beneficios contribuyen a mejorar la productividad y rentabilidad en la industria de

la fibra, al tiempo que se minimiza el estrés en los animales durante el proceso de esquila (WCs
Bolivia, 2022, pp.1-2).



CAPITULO |

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1  Antecedentes

Actualmente, la alpaca es reconocida como el "oro caminante de los Andes" debido a su
adaptacion a los altos pAramos del Ecuador. A diferencia de los bovinos y ovinos, las alpacas no
causan impactos negativos en el medio ambiente, lo que contribuye a la proteccion del frégil
ecosistema. Sus patas almohadilladas y la forma de sus dientes, que cortan como unas tijeras, son

caracteristicas que les permiten sobrevivir en estas condiciones (Garcia et al., 2017: pp.25-26).

La esquila es la actividad méas importante para los productores de alpacas, representando el punto
culminante de un afio de trabajo arduo en el manejo y cuidado de los animales. Tiene un papel
fundamental en la evaluacién del bienestar econémico y socioeconémico del productor. Durante
la esquila, la concentracién de animales facilita la seleccion basada en factores econémicos como
el peso vivo y el peso del vellén. Se llevan a cabo diversas labores, incluyendo la clasificacién y
reclasificacion de reproductores, el propio proceso de esquila, el manejo, la categorizacién de

vellones, el atado, el etiquetado de fibra y el muestreo de control de calidad (Zérate, 2012, pp.4-8).

El método mas comun de esquila ha sido el uso de tijeras, principalmente debido a la falta de
acceso a energia eléctrica en las zonas rurales, especialmente en pequefios y medianos criaderos
de alpacas de comunidades campesinas. Esto ha llevado a la rutina de utilizar diversos objetos
cortopunzantes, como cuchillos, latas afiladas y vidrio, durante la esquila, lo que puede causar
dafos irreparables tanto al animal como a su fibra. Aproximadamente 170,000 familias en zonas
rurales continGan utilizando el método tradicional debido a la falta de conocimientos tecnolégicos

y asistencia técnica (Crispin, 2008, pp.11-13).

Gracias al avance tecnoldgico, la esquila de alpacas esta comenzando a mecanizarse y a tener
mayor difusidn, con resultados positivos (zarate, 2012, pp.4-8). La esquila mecanica ofrece varias
ventajas, como un manejo mas eficiente y rapido, reduciendo el estrés en los animales y
obteniendo mejores rendimientos de fibra. Es importante destacar que algunas comunidades
alpaqueras ya han adoptado la esquila mecénica en lugar del método tradicional con tijeras, lo

que ha llevado a un aumento del 70% en su USO (Franz et al., 2028: pp.2-5).



1.2  Planteamiento del problema

En la gran mayoria de lugares donde se cria a camélidos sudamericanos, se realizan
periédicamente la esquila para obtener la fibra y realizar procesos de elaboracion de artesanias
como prendas de vestir, cominmente utilizan la esquila manual con tijeras, pero estas pueden
presentar varios desafios en comparacion con la esquila mecénica. Estos desafios incluyen la
necesidad de mas tiempo y esfuerzo, fatiga del esquilador, riesgo de lesiones, dificultad para
lograr un corte uniforme, corte menos limpio y preciso, presencia de trozos de fibra en el animal
y la importancia de la habilidad y experiencia del esquilador (RSPCA, 2019, p.1). Estos factores
pueden afectar la eficiencia, la calidad de la fibra y el bienestar del animal. Lo que incide
directamente en la economia de aquellas personas que se dedican a este noble trabajo.

1.3  Justificacion

Dada la problematica asociada a la esquila manual, se ha planteado un estudio comparativo con
el método de esquila mecanico. El objetivo principal es evaluar cual de estos métodos permite
alcanzar una mayor produccién en un tiempo reducido. Ademas, se busca determinar cual método
ofrece una mejor calidad de fibra mediante la aplicacion de pruebas fisicas. Paralelamente, se
analizara el rendimiento obtenido y los costos de produccion involucrados en cada método.
Mediante esta investigacién se espera obtener conclusiones sélidas que permitan orientar a la

industria en la seleccién del método mas eficiente y rentable para la esquila de animales.

1.4  Objetivos

1.41 Objetivo general

Analizar el método manual y mecanico en la esquila para la obtencion de la fibra de alpaca

(Vicugna pacos).

1.4.2 Obijetivos especificos

Establecer los rendimientos de la fibra y el vellon de las alpacas esquiladas por el método
manual y mecanico.

Comparar la calidad de la fibra obtenida en los dos métodos de esquila mediante pruebas
fisicas de elongacion, tension, longitud y namero de risos.

Realizar el andlisis econdmico a través de la relacién costo beneficio.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1 Generalidades

En los paises de Sudamérica, como Ecuador, Perd, Bolivia, Argentina y Chile, los camélidos de
la familia ganadera, como la alpaca y la llama, son especialmente relevantes en las regiones de
alta altitud. Estas especies fueron domesticadas hace aproximadamente 6000 afios y se utilizan
como fuentes de fibra, carne y subproductos, como piel y cuero, que tienen una amplia variedad
de aplicaciones tanto en la industria como en la artesania (Quispe, 2020, p.13).

En las regiones andinas de Ecuador, la crianza de alpacas desempefia un papel crucial, ya que
brinda una oportunidad productiva que contribuye a la preservacion del delicado habitat de estas
especies. Los criadores de alpacas se centran principalmente en la produccion de fibra, la cual
goza de una alta demanda en los mercados internacionales debido a su excepcional textura y
calidad en los productos finales. Esta actividad no solo proporciona una fuente de ingresos para
los productores, sino que también promueve la conservacion de las alpacas y su entorno natural,
generando un equilibrio sostenible entre la economia local y la preservacion del ecosistema

andino (Coeli, 2007, p.7).

Tabla 2-1: Taxonomia de la alpaca

Reino Animalia
Filo Chordata
Subfilo Vertebrado
Clase Mamifero
Orden Artiodactilos
Familia Camélidos
Género Vicugna

Especie V.pacos

Fuente: (Raggi & Ferrando, 1998: p.1).



2.2 Alpaca

Segun lo expuesto por (Renieri et al., 2009: pp.45-54), se afirma que la alpaca es descendiente de la
vicufa y actualmente se encuentra presente en la zona de Sudamérica, especificamente desde Per(
hasta Bolivia. Por otro lado, (Lamo, 2011, p.16) menciona la existencia de dos fenotipos reconocidos
en la alpaca, conocidos como huacaya y Suri. El huacaya se caracteriza por tener fibras rizadas
que cubren todo su cuerpo, mientras que el Suri posee fibras lisas y largas. Ambas variedades
presentan una amplia gama de colores en su pelaje, que va desde el blanco hasta el negro y marrén.
Ademas, el periodo de gestacion de las alpacas oscila entre los 342 y 345 dias.

En el contexto de Ecuador, los camélidos sudamericanos llegaron hace aproximadamente 2300
afios, extendiéndose hasta Colombia. Sin embargo, debido a la conquista espafiola, la poblacion
de estos animales se redujo drasticamente y llegd a extinguirse por completo. Después de
aproximadamente 30 afios, se inicié un proceso de repoblacién en el territorio nacional con
alpacas, llamas y vicufias. En la actualidad, se estima que en el pais existen mas de 6595 alpacas,
10286 llamas y 2455 vicufias, segln (Gortaire, 2015, p.3).

2.2.1 Alpaca huacaya

En el Per(, la raza huacaya de alpaca destaca como la mas numerosa, representando
aproximadamente el 85% de la poblacién total de alpacas en el pais. Esta raza se caracteriza por
su abundante fibra que cubre su cuerpo, piernas y cuello, otorgandole una apariencia distintiva.
La fibra de la huacaya presenta caracteristicas particulares en diferentes partes del cuerpo del
animal. Las patas y la cara estan cubiertas por una fibra mas corta, mientras que el resto del cuerpo
exhibe una fibra mas larga y rizada. Esta combinacién de longitudes y rizos le proporciona a la
huacaya una apariencia redonda, esponjosa y de gran volumen, lo que la distingue visualmente
de otras razas de alpaca. En términos de crecimiento, la fibra de la huacaya experimenta un ritmo
anual de desarrollo de aproximadamente 9 a 12 cm de longitud. Durante el proceso de esquila, se

obtiene una fibra renovada y lista para su procesamiento y utilizacion en la industria textil (Giz,
2013, p.3).

La fibra de la raza huacaya se desarrolla perpendicularmente al cuerpo de las alpacas, lo que le
otorga caracteristicas Unicas. Esta fibra se distingue por su densidad, suavidad, brillo y rizos, que
contribuyen a su apariencia esponjosa y atractiva. A diferencia de la raza suri, la fibra de la
huacaya tiene mechones més cortos y una apariencia opaca. Ademas, no presenta la suarda tipica

del corriedale, otra variedad de fibra presente en algunas razas de ovejas (Reyes, 2004, p.135).



2.2.2 Alpaca suri

De acuerdo con (Reyes, 2004, p.135) La raza suri se caracteriza por su aspecto angular y particular.
La fibra de las alpacas suri crece de manera paralela al cuerpo, formando rizos independientes
gue se extienden por todo su cuerpo. El crecimiento anual de la fibra varia entre 10,4 y 20 cm,
similar a la longitud de fibra que presenta la oveja Lincoln. La fibra de la raza suri se distingue
por su alta densidad, sedosidad, suavidad y un lustre mé&s prominente en comparacion con la
variedad huacaya. La combinacion de caracteristicas mencionadas en la fibra de alpaca suri le
otorga un aspecto sedoso y brillante, fusionando la suavidad caracteristica del cashmere con el
resplandor y brillo propio de la seda (Reyes, 2004, p.136).

2.3 Distribucion

Las alpacas habitan por lo general en el altiplano por encima de los 3000 msnm, a 4500 msnm, a
temperaturas que varian entre -20 °C y mas de 30 °C, en un mismo dia, estos animales se
encuentran en Bolivia, Per(, Chile, Argentina y Ecuador, también fueron trasladados a otros

paises como Canadé, Australia, en menor escala a Europa para mejorar sus condiciones de crianza
(Leotheme, 2019, p.1).

24  Fibra

2.4.1 Historia en la produccion de la fibra de alpaca

El uso textil de las fibras de alpaca se remonta a hace 2500 afios, segln investigaciones realizadas
por (Quispe et al., 2012: pp.2-3). Desde las antiguas tribus, como la cultura Huaca Prieta, pasando por
la cultura Paracas y alcanzando niveles de excelencia con la cultura Mochica, se evidencia el
desarrollo y la valoracion de estas fibras. Incluso en la época de los incas, la fibra de alpaca era
considerada uno de sus mayores tesoros debido a su textura suave y su uso en la confeccién de

prendas de vestir (Simbaina, 2015, p.11).

2.4.2 Fibrade alpaca

El pelo que cubre a la alpaca es conocido como fibra y puede presentar diferentes caracteristicas
dependiendo de la raza, como se menciona en el estudio realizado por (Ccana et al., 2008: p.13). La
fibra de alpaca es ampliamente reconocida como una de las més exquisitas y delicadas en el
mundo debido a su excepcional sedosidad, suavidad, flexibilidad, durabilidad y capacidad

térmica. Es considerada una fibra textil especial por la Organizacion de las Naciones Unidas para
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la Alimentacion y la Agricultura (FAQO). Es importante tener en cuenta que las caracteristicas de
la fibra pueden variar dependiendo de diversos factores, como la edad, el género, la altitud, la
alimentacion, la finura y la longitud de la fibra, entre otros, tal como se menciona en la literatura

especializada (Quispe et al., 2009: pp.30-38).

La fibra de alpaca es delicada al tacto y posee una alta capacidad de absorcion de humedad,
pudiendo absorber entre un 10% y un 15% de su peso sin que esto altere su apariencia. En
comparacion con otras fibras animales, la fibra de alpaca es mas resistente y fuerte, siendo incluso
maés firme que la fibra de oveja. Ademas, se destaca que, a medida que el diametro de la fibra
disminuye, su fuerza no se ve afectada, lo cual la hace muy apreciada en los procesos de

industrializacién (Quispe et al., 2009: pp.38-49).

2.4.3 Anatomiay estructura de la fibra

2.4.3.1 Elfoliculo pilosoy su desarrollo

Segun (Quispe, 2020, pp.24-25). Durante el desarrollo embrionario, los foliculos pilosos de la alpaca
se forman a partir de células epidérmicas que se dirigen hacia la dermis o la grasa subcutanea. En
este proceso, se forma una colina en el foliculo de la dermis, que ayuda al musculo erecto del
pelo. Estas células queratinociticas también actlan como células madre de reserva, permitiendo

la renovacion del epitelio folicular.

En la alpaca, los foliculos pilosos secundarios se caracterizan por tener una sola capa y se

desarrollan completamente, pasando por tres fases distintas. Estas fases son las siguientes:

Foliculo primario: Se desarrolla en el feto y tiene un didmetro mayor que los foliculos
secundarios. Estos foliculos estan asociados con glandulas sebaceas, glandulas sudoriparas y el

musculo erecto del pelo.

Foliculos secundarios: Se desarrollan después de los foliculos primarios y contienen fibras méas

finas. Estos foliculos también estan acompafiados de glandulas sudoriparas.

Estas caracteristicas y fases de desarrollo de los foliculos pilosos son descritas por (Quispe, 2020,
pp.24-25).



2.4.4 Propiedades generales de la fibra

La fibra de alpaca posee varias propiedades destacadas. Por ejemplo, su higroscopicidad le
permite absorber hasta el 30% de humedad del ambiente sin mojarse. Ademas, su estructura al
tener forma de escamas le facilita el entrelazamiento de las fibras, lo que contribuye a la formacion
de tejidos. Otra caracteristica es su no inflamabilidad, ya que no se quema a menos que esté en
contacto directo con el fuego. También se destaca por su alta resistencia térmica y su capacidad
aislante, lo que permite utilizarla en diferentes condiciones climaticas. Estas propiedades se

atribuyen a las bolsas de aire microscopicas que se encuentran en el interior de su estructura (Zérate,
2012, pp.5-6).

2.45 Estructura de la fibra

Segun (Martinez, 2015, pp.54-56). La fibra de alpaca, al igual que otras fibras de origen animal,
presenta una estructura distintiva compuesta por tres partes principales: medula, corteza y

cuticula.

2.45.1 Cuticula

La cuticula de la fibra de alpaca es la capa interna de la fibra y estd compuesta por células planas
que se superponen como escamas. Su funcién es rodear y proteger el cortex de la fibra. La forma
y disposicion de las escamas varian segun el grosor de la fibra. En las fibras finas, las escamas
estan mas unidas entre si, lo que proporciona una textura mas suave al tacto. En cambio, en las

fibras mas gruesas, las escamas tienden a separarse en los bordes (Condori, 2019, pp.15-17).

Cuando se compara la fibra de alpaca Suri y Huacaya, se observa que la primera presenta una
membrana externa de la cuticula mas suave, mientras que la segunda tiene una superficie mas
aspera. Estas diferencias se deben a que las escamas en la fibra de alpaca Huacaya tienen bordes

MAas prominentes (Franco, 2009, pp.1-3).

2.45.2 Corteza

La corteza de la fibra de alpaca es la parte mas abundante, especialmente en fibras de menor
grosor. Estd compuesta por células corticales que le dan estructura a la fibra y son responsables
de sus propiedades de elasticidad, didmetro y rizos. La corteza contiene células corticales de dos

secciones distintas, conocidas como células orto y para, que difieren en sus propiedades quimicas



y fisicas. Estas secciones se denominan células blandas y duras respectivamente (Condori, 2019,
pp.15-17).

En las fibras rizadas de la raza Huacaya, al igual que en las fibras de oveja, se puede observar una
diferenciacion méas marcada entre las secciones orto y para en la corteza. Esto significa que a

medida que la fibra es mas rizada, las diferencias entre estas secciones son mas evidentes (Franco,
2009, pp.1-3).

2.45.3 Meédula

La médula, ubicada en el centro de la fibra de alpaca, se caracteriza por una marcacion oscura y
variada en forma cuando se observa a través de un lanémetro. A medida que el didmetro de la
fibra aumenta, la médula también se ensancha y adopta una forma mas irregular. En el caso de

fibras méas gruesas, la médula puede representar hasta el 60% del volumen total de la fibra
(Aucancela, 2015, pp.24-37).

La médula de la fibra de alpaca es un espacio hueco lleno de aire que se encuentra en el interior
de la estructura de la fibra, entre la corteza y el ndcleo central. La médula puede presentar
diferentes formas y patrones, y se clasifica en varios tipos segin su apariencia y estructura. Entre
las clasificaciones de la médula se encuentran las médulas continuas, que pueden ser de dos tipos:
la médula grande enrejada, que se caracteriza por una meédula amplia con una estructura de rejilla,
y la médula continua simple, que es una médula larga y continua a lo largo de la fibra. Por otro
lado, también se encuentran las médulas discontinuas, que incluyen las médulas interrumpidas,
donde la médula se presenta en segmentos separados a lo largo de la fibra, las médulas
fragmentadas, que consisten en fragmentos dispersos de médula, y las médulas en forma de
escalera o interrumpidas de manera regular, que muestran una estructura de escalones o

segmentos interrumpidos a intervalos regulares a lo largo de la fibra (Condori, 2019, pp.15-17).

La medulacidn es un aspecto esencial de la fibra de alpaca, especialmente en las fibras gruesas,
donde se observa una medula continua. El porcentaje de medulacion puede llegar hasta un 85%,
lo que resulta relevante en el proceso de tefiido de la fibra. En las fibras gruesas, la medulacion
se caracteriza por ser solida y de un tamafio considerable. En cuanto a su forma, estas fibras
presentan una disposicion transversal, asemejandose a una estructura arrifionada o incluso
triangular en algunos casos. Ademas, es comudn encontrar que la medula adopta formas en "S" o

"T" (Diaz, 2014, pp.3-6).



2.4.6 Caracteristicas y propiedades de la fibra

Segun (Wang et al., 2003: pp.13-24) La fibra de alpaca se destaca por ser altamente flexible, lo que le
confiere una gran adaptabilidad y resistencia a la deformacion. Ademas, su superficie es
notablemente lisa, lo que le otorga una apariencia elegante y suave al tacto. Esta caracteristica de
lisura se combina con una sensacién de blandura, lo que la hace especialmente agradable al
contacto con la piel. Otra cualidad importante de la fibra de alpaca es su baja inflamabilidad. A
diferencia de otras fibras, la alpaca tiene una resistencia al fuego relativamente alta y no se
incendia facilmente, lo que contribuye a su seguridad y durabilidad en diferentes contextos de
uso. Ademas, las fibras de alpaca son conocidas por ser poco alergénicas. Segun (Liu et al., 2007:
pp.24-34) Tanto la fibra de alpaca como la de vicufia comparten caracteristicas destacadas, como
su suavidad y alta resistencia a la traccion. Estas fibras poseen una textura delicada y agradable
al tacto, proporcionando confort y sensacion de lujo en los productos textiles. Ademas, tanto la
alpaca como la vicufia presentan una baja capacidad de absorcion de humedad ambiental,
aproximadamente del 10% al 15%. Esto significa que estas fibras son altamente higroscopicas, es
decir, tienen la capacidad de absorber y liberar humedad del ambiente. Esta propiedad las hace
ideales para prendas que necesitan regular la humedad corporal y proporcionar una sensacion de

confort en diferentes condiciones climaticas.

(Béez, 2013, pp.38-39) menciona que la fibra de alpaca al no poseer grasas o aceites, o lanolina, es
considerado una fibra hipo alergénica, ademas, puede estar expuestas a la radiacién solar ya que
sus cualidades no se pierden, no retiene la humedad, incluso presenta una alta gama de colores

naturales y al elaborar vestimentas es muy calida.

2.4.7 Propiedades quimicas de la fibra de alpaca

Las fibras de alpaca estan compuestas por elementos quimicos como el carbono, hidrégeno,
oxigeno y azufre. El azufre se encuentra presente en aminoacidos como la cistina y metionina, los
cuales forman la proteina queratina, responsable de la naturaleza fibrosa, protectora e insoluble
de la fibra. La queratina, a su vez, tiene una composicion quimica que consta aproximadamente

del 50% de carbono, 23% de oxigeno, 17% de nitrégeno, 7% de hidrégeno y 3% de azufre (Quispe,
2020, pp.30-32).

Es importante destacar que la composicion quimica de la fibra de alpaca puede variar entre las
razas suri y huacaya. En el caso de la raza suri, se observa una mayor presencia de aminoacidos

de cistina, mientras que en la raza huacaya se encuentra una mayor cantidad de aminoacido
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arginina. Estos aminoacidos, especialmente la cistina con su contenido de azufre, desempefian un

papel importante en la resistencia y propiedades de la fibra de alpaca (Barnils, 2015, pp.38-39).

2.4.8 Propiedades fisicas de la fibra

2.4.8.1 Diametro

El didmetro de la fibra es una caracteristica crucial que se refiere a su finura, calidad o calibre, y
se expresa en micras (um). En la industria textil, se considera que una fibra de alpaca con un
didmetro entre 12 y 13 micras es de buena finura. Las fibras més finas tienden a ser més resistentes
a la compresion y poseen una mayor flexibilidad. En el mercado, el didmetro de la fibra juega un
papel fundamental en la determinacién del precio (Sanchez, 2015, p.5).

2.4.8.2 Longitud de mecha

La longitud de la fibra se refiere al crecimiento que experimenta en un afio y puede variar segin
la raza, edad, sexo y ubicacion geogréfica del animal. En promedio, la longitud de la mecha de la
raza huacaya se sitla entre 12.46 y 14.26 cm por afio, mientras que para la raza suri es de 12.53 a

15.16 cm por afio (Aucancela, 2015, pp.28-29).

Los estandares mas altos en cuanto a longitud de mecha se encuentran en los animales jovenes,
con la primera esquila a los 10 meses y la segunda a los 10 meses del afio siguiente. Conforme el
animal envejece y se realiza un mayor nimero de esquilas, la longitud de la mecha tiende a

disminuir (Sanchez, 2015, pp.6-7).

2.4.8.3 Numero de rizos

El nimero de rizos se refiere a la cantidad de ondulaciones presentes en la fibra de alpaca. Estas
ondulaciones se encuentran positivamente correlacionadas con la finura de la fibra, lo que le
confiere cualidades como elasticidad y torsion durante el proceso de hilado. Para determinar el
namero de rizos, se utiliza una cartulina de fondo negro, una lupa, pinzas y una regla graduada en
centimetros. Se toman muestras de fibras y se cuenta visualmente la cantidad de rizos presentes

utilizando estos instrumentos (Martinez, 2018, pp.17-18).
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2.4.8.4 Porcentaje de Elongacion

Tabla 1-2: comparacion de las propiedades fisica de la fibra en la prueba de elongacion

Autor

Descripcién

(De la Cruz Rojas, 20186,
pp.41-42)

La elongacion es una medida de la resistencia de la fibra y su capacidad
para adaptarse a tensiones y cambios de forma en una dimensién plana
y tridimensional. Cuando se somete a una fuerte tension, la fibra se estira
y se alarga para adaptarse a su nueva forma espacial. Es importante que
la fibra sea elastica y resistente para poder soportar esta tensién sin

romperse ni caerse.

En la prueba de elongacion, a diferencia de la prueba de traccion donde
se mide la fuerza aplicada a una muestra de hilo de alpaca, la muestra se
distribuye a través de la red de fibras en areas adyacentes. Esto significa
gue la muestra se comporta como si estuviera siendo jaloneada en todas
las direcciones simultdneamente, lo que permite evaluar su capacidad de

resistencia y adaptabilidad a diferentes tensiones

(Chévez, 2022, p.37)

Llevo a cabo pruebas de elongacion en las fibras de las razas Huacaya y
Suri de alpacas, y se obtuvieron los siguientes resultados: para la raza
Huacaya, se registré un valor de elongacién del 37,4%, mientras que

para la raza Suri se obtuvo un valor de elongacién del 33,8%.

(Perdomo, 2019, p.2)

Menciona la importancia del porcentaje de elongacion en la seleccién
del hilo para el proceso de industrializacion. Este factor juega un papel
crucial en la determinacion de la calidad y las propiedades del hilo final.
El porcentaje de elongacién se refiere a la capacidad del hilo para
estirarse sin romperse, lo que permite su manejo y procesamiento

adecuados en la industria textil.

Realizado por: Gualoto, Milagros, 2023.
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2.4.8.5 Resistencia a la tension

Tabla 2-3: Comparacion de las propiedades fisica de la fibra mediante la resistencia a la tension

Autor Descripcién

(Quispe et al., 2017: | La resistencia a la tension es una propiedad clave de la fibra, que se refiere
pp.11-12) a la capacidad de la fibra para resistir la fuerza aplicada cuando se estira
sin romperse. Esta caracteristica es particularmente relevante en los
procesos de preparacion de la fibra, como el cardado, peinado e hilado,

donde se requiere que la fibra mantenga su integridad y resistencia.

(Huelbla et al., 2019: | Reporté que mediante la prueba de resistencia a la tension obtuvieron

p42) valores de 2663, 33 y 9316,70 N/cm? dando como resultado la resistencia

que tiene el hilo a diferentes direcciones.

(Villarroel, 1962; | Indica que la resistencia de la fibra esta estrechamente relacionada con su
citados en Gamarra,

2006, p.55)

elasticidad y plasticidad. La fibra debe ser capaz de soportar tensiones y
deformaciones durante el proceso textil sin sufrir dafios significativos. Se
estima que, en promedio, la fibra puede tolerar una tension de al menos el
15% de su longitud original sin riesgo de ruptura. Esta capacidad de
estiramiento permite que la fibra sea sometida a diversas etapas del

proceso textil, como el cardado, peinado, hilado y tejido, donde se aplican

fuerzas y se producen estiramientos.

Realizado por: Gualoto, Milagros, 2023.

2.5 Esquila

Segun (Ccana, 2013, pp.6-10) la esquila es el proceso de recoleccién de la fibra de alpaca, en el cual
se corta 'y se separa cuidadosamente el vellon del cuerpo del animal utilizando herramientas como
tijeras y maquinas especiales. El vellon se refiere a todas las fibras que cubren al animal y que
son obtenidas mediante la esquila. El vellon se divide en dos partes: el manto y las bragas. El
manto estd compuesto por fibras finas que se encuentran en el dorso y los costados del animal,
mientras que las bragas consisten en hebras cortas y fibras mas gruesas que se concentran en el

pecho, las extremidades y la cabeza.

La esquila se realiza cuando el crecimiento de la fibra es adecuado, generalmente de 7 a 12 cm
de longitud en promedio. El crecimiento 6ptimo de la fibra depende de diversos factores, como
el tipo de crianza y manejo del animal. La esquila es una actividad de gran importancia econémica
para los productores de alpacas, ya que representa una fuente significativa de ingresos. Sin

embargo, a menudo se descuida debido a la falta de informacion sobre las técnicas de esquila 'y
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clasificacion de la fibra, lo que impide agregar un valor adecuado al producto final (Martinez, 2015,
p.27).

2.5.1 Epoca de esquila

Segln (Martinez, 2015, p.27) la esquila de las alpacas en Per( generalmente se lleva a cabo durante
los meses de octubre a diciembre, que se consideran los méas adecuados desde el punto de vista
climético. Aunque algunos productores aun optan por realizar la esquila cada dos afios, la practica
anual es mas ventajosa. La esquila anual permite un control mas efectivo de los ectoparéasitos v,
aunque se cosecha una menor cantidad de fibra, esta suele ser de mejor calidad en comparacién
con la esquila realizada cada dos afos. En el caso de Ecuador, la época de esquila se lleva a cabo

entre los meses de julio y noviembre debido a las condiciones climaticas propias de esa region.

2.5.2 Esquila manual

Para la realizacion de este procedimiento se utiliza una herramienta de tecnologia media la misma
que debe estar al alcance de productores alpaqueros tanto pequefios como medianos, la ventaja de
la esquila manual es que el costo de esta herramienta es relativamente barato, no se necesita
energia eléctrica para su uso, el mantenimiento y manipulacion es de facil traslado (Ccana, 2013,
p.8).

2.5.3 Esquila mecénica

La esquila mecénica, realizada con el uso de maquinas eléctricas, ofrece varias ventajas en
comparacion con el corte manual con tijeras. Este método proporciona un corte mas uniforme,
reduciendo la pérdida de fibra debido al doble corte. Ademas, se requiere menos tiempo y un

menor nimero de trabajadores, ya que la maquina puede ser manipulada por una sola persona
(Ccana, 2013, p.8).

El uso de la esquila mecanica es beneficioso para preservar la integridad del vellén y maximizar
su valor comercial. Sin embargo, es una técnica que requiere habilidad, paciencia y un buen
conocimiento del cuerpo del animal. También es crucial manejar adecuadamente la maquina para
evitar posibles lesiones. La precision en el corte del vellon es fundamental, y se debe prestar
especial atencion al mantenimiento de la maquina, incluyendo el afilado regular de los peines
utilizados. Es importante destacar que, para garantizar la calidad del vellén y su posterior

procesamiento y valorizacién en el mercado, se establece un requisito minimo de longitud de fibra
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de 2,5 cm. Este estandar asegura que la fibra cumpla con los estdndares necesarios para su

comercializaciéon (WCS Bolivia, 2022, pp.1-2).

2.6 Pasos para la esquila

(Ccana, 2013, pp.11-13) menciona que los pasos para la esquila son:

Se debe colocar a todos los animales a esquilar en un corral.

El lugar donde se va a realizar el proceso de esquila se lo debe limpiar completamente.
Se debe identificar a los animales tomando en cuenta la edad, sexo y color.

NN

Con la ayuda de un cepillo se procede a limpiar a cada animal en pie, de esta forma se asegura

de eliminar impurezas e inclusiva cierta parte de fibra muerta.

\

Se debe recostar al animal sobre alguna manta o sacos de yute a la vez se debe sujetar las
patas.

v El primer corte se debe realizar desde el lado derecho empezando por el pecho hacia la parte
trasera de la espalda incluyendo el lado derecho del cuello, dejando para posterior las bragas,

de ahi se procede a darle la vuelta al animal y realizar el mismo proceso en el lado izquierdo.

2.7 Vellon

El vellon se refiere al conjunto total de fibras que se extraen al momento de esquilar (ovejas,
alpacas, vicufias). En el caso especifico de las alpacas, la fibra esquilada se presenta en forma de

mechas o grupos de fibras (Aguilera, 2016, p.21).

El velldn puede ser dividido en diferentes partes segun la calidad de la fibra:

Vellon: en su forma principal hace referencia a la porcion del manto de la fibra que exhibe una
mayor uniformidad en cuanto a su finura, en comparacién con otras reas. La calidad de esta
seccion esta estrechamente relacionada con el grado de mejora genética alcanzado por el animal.
El vellon propiamente dicho abarca las fibras ubicadas en las partes superiores del cuerpo del
animal, como el lomo y los costados. Es en esta seccion donde se encuentra una mayor
consistencia en términos de caracteristicas de la fibra, lo que la convierte en una parte valiosa del

vellon en términos de calidad y potencial de procesamiento (Aguilera, 2016, p.21).

Bragas: Las bragas comprenden las fibras mas gruesas y &speras que se encuentran en las partes

inferiores del animal, como el pecho, el abdomen y las extremidades. La posicion precisa de esta
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fibra puede variar segun el nivel de mejoramiento genético alcanzado por el animal. Esta area del
vellén presenta caracteristicas distintivas debido a su naturaleza mas robusta, lo que la diferencia

de otras secciones en términos de textura y calidad de la fibra (Aguilera, 2016, p.21).

Estas divisiones del vellon permiten clasificar la fibra segun su calidad y finura, lo cual es

relevante para su posterior procesamiento y comercializacion.

2.7.1 Envellonado

(Aguilera, 2016, p.21) menciona que después de la esquila, el vellén de un animal se presenta en
forma de envellonado, lo cual implica recolectar y separar el vellén propiamente dicho y las
bragas con cuidado, evitando alteraciones en la calidad de las fibras. Para este proceso, es
recomendable utilizar sacos de yute u otro material adecuado para su almacenamiento seguro. El
envellonado permite mantener la integridad y la calidad de las fibras hasta que sean procesadas

posteriormente.

2.8  Categorizacion del vellon

La categorizacion de la fibra de alpaca se lleva a cabo utilizando el velln y teniendo en cuenta
sus caracteristicas particulares, con el objetivo de separar las fibras finas de las partes mas gruesas.
Este proceso técnico implica identificar y clasificar las diferentes categorias de fibras, tales como:
baby, fleece, huarizo y gruesa. Estas categorias se establecen en funcién de la calidad y las
propiedades de las fibras, permitiendo su posterior utilizacion en diferentes productos y

aplicaciones (Séanchez, 2015, p.9).

2.8.1 Alpaca Baby (BL)

La fibra baby alpaca es conocida por ser la mas fina, con diametros que oscilan entre 14 y 23
micrometros. Por lo general, se obtiene de la primera esquila de animales jovenes. Esta fibra se
considera de alta calidad y tiene una mayor demanda y valor en el mercado. Para cumplir con los
estandares de calidad, la longitud minima de la fibra baby alpaca debe ser de 3 pulgadas. Es
importante destacar que la categoria de Baby Alpaca puede aplicarse tanto a animales jovenes de

hasta un afio como a animales adultos (Aucancela, 2015, pp.33-35).
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2.8.2 Alpaca fleece (FS)

La fibra de alpaca de la categoria fleece se caracteriza por tener un didmetro que se encuentra
entre 23.1y 26.5 micrémetros, con una longitud promedio de 7 cm. La calidad y cantidad de esta
fibra pueden variar segun la edad del animal y su procedencia genética. Se puede encontrar esta
fibra en animales jovenes o adultos. Dentro de la categoria fleece, existen dos subcategorias: corta

y larga, ambas manteniendo el mismo rango de didmetro (Aucancela, 2015, pp.33-35).

2.8.3 Alpaca huarizo (HZ)

La categoria de fibra gruesa incluye fibras con un diametro que va desde 29.1 a 31.5 micras y una
longitud de 7 cm. Esta fibra se considera de menor calidad en comparacion con las categorias
anteriores. Sin embargo, la calidad puede mejorar si el animal ha sido sometido a mejoramiento
genético o si no es demasiado viejo. Al igual que en las categorias anteriores, dentro de la fibra
gruesa también se pueden encontrar las subcategorias de corta y larga, que mantienen el mismo

rango de didmetro (Aucancela, 2015, pp.33-35).

2.8.4 Alpaca gruesa (AG)

La fibra clasificada como gruesa se caracteriza por tener un diametro superior a 31.5 micras y una
longitud de 7 cm como minimo. Estas fibras de menor calidad se encuentran principalmente en
areas como las bragas, el pecho, el abdomen y las extremidades del animal. Es importante destacar
que, en el caso de animales sometidos a procesos de mejora genética, se espera una reduccion en
la proporcion de fibras pertenecientes a esta categoria. El objetivo de la mejora genética es obtener
un vellén de mayor calidad, disminuyendo asi la presencia de fibras gruesas, lo que conlleva a un
mayor valor comercial y una mayor utilidad de la fibra en diversos productos (Aucancela, 2015, pp.33-
35).
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CAPITULO Il

3. MARCO METODOLOGICO

3.1 Localizacion y duracion del experimento

La esquila de las alpacas se realiz6 en la Estacion del pAramo Afia Moyocancha de la Facultad de
Ciencias Pecuarias (FCP) perteneciente a la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo
(ESPOCH), luego los vellones para su estudio fueron trasladados hasta el Laboratorio de fibras
Agroindustriales de la FCP, que se encuentra ubicado en Av. Panamericana Sur Km 1 1/2 en la
ciudad de Riobamba, provincia de Chimborazo. La investigacién tuvo una duracién de 160 dias.

3.2 Unidades experimentales

Se evalué un total de 20 vellones de alpacas distribuidas en dos métodos de esquila (manual y

mecanico) correspondiendo cada velldn a una unidad experimental

3.3 Materiales, equipos e instalaciones

Los materiales, equipos e instalaciones empleados en el proyecto de investigacion se describen a

continuacion.

3.3.1 Equipos

v' Elastémetro
v' Tensiometro

v' Balanza

3.3.2 Materiales

Botas
Mascarillas
Cofia

Tijeras

NN NN

Cortadora mecanica para esquilar
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Escobillas
Saco de yute
Matas

Sogas

Estacas

Regla
Cartulina negra
Alfileres
Mesas

SN N N N N NN

3.3.3 Insumos

v Detergente

\

Fibra de alpaca
v Yodo

3.3.4 Instalaciones

El Laboratorio de Fibras Agroindustriales se encuentra en la Facultad de Ciencias Pecuarias. Este
laboratorio se dedica al estudio y analisis de las fibras producidas por diferentes especies
animales, como la alpaca, la vicufia y otras especies pecuarias. Se encarga de investigar las

propiedades fisicas, quimicas y mecanicas, asi como su calidad y aplicaciones industriales.

3.4 Tratamiento y disefio experimental

Se evaluo las caracteristicas fisicas del hilo de alpaca obtenido de vellones esquilados por dos
métodos: manual y mecéanico, por lo que se contd con dos tratamientos experimentales que
corresponden a cada uno de los métodos y cada tratamiento con 10 repeticiones como se detalla

en la tabla 3-1.

Tabla 3-1: Esquema del experimento

Método de esquila Cdodigos  Muestras TU.E Total, vellones/tratamiento
Manual T1 10 1 10
Mecénico T2 10 1 10
Total, vellones 20

T.U.E: Tamafio de la unidad experimental, un vellén de alpaca

Realizado por: Gualoto, Milagros, 2023
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Por tratarse de comparar el efecto de dos métodos de esquila no se utiliz6 un disefio experimental

definido, por lo que las unidades experimentales fueron distribuidas en dos grupos (métodos).

3.5  Mediciones experimentales

Las mediciones experimentales consideradas fueron las siguientes:

3.5.1 Caracteristicas productivas

Peso del animal sin esquilar, kg

Peso del velldn, kg

Rendimiento vellon, %

NN

Tiempo, min
3.5.2 Pruebas fisicas de la fibra e hilo de alpaca
Longitud (cm)

Numeros de rizos (N°/cm)

Porcentaje de Elongacion

SSEENEENERN

Resistencia a la Tension (N/m?)

3.6  Analisis estadistico y prueba de significancia

El andlisis de los resultados se llevé a cabo utilizando la prueba T de Student, la cual permite
comparar las medias de dos grupos, en este caso, los métodos de esquila propuestos. EIl objetivo
de esta prueba es evaluar si existen diferencias significativas entre los grupos. El procedimiento

matematico utilizado es el siguiente:
1-X2
sd

|

Tcal =

Donde:
Tcal: valor calculado de la prueba T"Student

X: Valor de la media de cada grupo

Sd: desviacion estandar entre las medias
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3.7 Procedimiento experimental

3.7.1 Obtencion de la fibra de alpaca por el método de esquila manual

CONCENTRACION DE LOS
ANIMALES EN EL CORRAL

!

SELECCION DE LOS ANIMALES

!

PESO DEL ANIMAL

!

ESQUILADO MANUAL E—

!

Peso en kg €— PESO DEL VELLON

!

CLASIFICACION

!

Despuntado-€———- LIMPIEZA

Agua l

Detergengte no €——— LAVADO Em—

ionicos l

ESCARMENADO ——» Impurezas

Tiempo

1:30min

Efluente
SuUcio

!

MADEJADO

llustracion 3-1: Diagrama del proceso de la obtencién de la fibra de alpaca por el método de

esquila manual
Realizado por: Gualoto, Milagros, 2023.
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3.7.1.1 Concentracion de los animales en el corral

Durante la etapa de concentracion, se llevo a cabo la reunion de los animales que estaban listos
para ser esquilados con el objetivo de lograr una organizacion efectiva que facilite el trabajo. Para
ello, se realizo el arreo de toda la manada que se encontraba en el pastoreo, con el fin de guiarlos
de manera ordenada hacia el corral designado. Esta estrategia permitio agrupar a los animales de

manera conveniente para llevar a cabo el proceso de esquila de manera eficiente y controlada.

3.7.1.2 Seleccién de los animales

Durante el proceso de seleccion, se tomaron en cuenta varios criterios para elegir a los animales
adecuados para la esquila. Se prioriz6 que las alpacas fueran mayores de un afio, ya que en esta
etapa su fibra suele tener un desarrollo 6ptimo para la cosecha. Ademas, se tuvo en cuenta la
longitud promedio de la mecha, asegurandose de que fuera de al menos 7 cm o més, lo cual es un
indicativo de un crecimiento adecuado de la fibra. Ademas de estos aspectos, se considerd el color

y la raza del animal.

3.7.1.3 Peso del animal

El pesado del animal antes de la esquila se realiz6 para verificar si tiene el peso 6ptimo para ser

esquilado, en caso de no cumplir con el peso no se realizara el proceso de la esquila.

3.7.1.4 Esquilado manual

El proceso de esquilado manual involucra una serie de pasos para garantizar la seguridad y

comodidad tanto del esquilador como del animal. A continuacién, se describe el procedimiento:

Verificacion de las tijeras: Se asegura que las tijeras estén en buen estado y listas para ser

utilizadas, garantizando un corte limpio y preciso.

Sujecion del animal: Se sujeta al animal por la parte del cuello para tener un mejor control
durante el proceso. Ademas, se procede a tapar los ojos del animal, lo cual ayuda a reducir su

estrés y facilita la manipulacion.

Posicionamiento del esquilador: El esquilador se ubica en el lado izquierdo del animal. Con

su mano izquierda, agarra debajo de la costilla para brindar soporte, mientras que con su mano
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derecha se apoya sobre la anca derecha del animal. Luego, se tuerce la cabeza del animal

hacia atras y hacia la derecha.

Recostarse en el vacio del animal: El esquilador se recuesta en el vacio del animal sobre su
rodilla derecha, ejerciendo una presion hacia abajo con la mano derecha. Esta posicion
permite una mejor estabilidad y control durante el proceso de esquilado.

Sujecion de las patas: Con la ayuda de una soga, se sujetan las patas del animal en forma
cruzada. Estas sogas se atan a estacas de madera o hierro para mantener al animal

inmovilizado de manera segura durante la esquila.

Corte de la mecha: Durante el proceso de esquilado, se realiza el corte de la mecha para
obtener la longitud deseada de la fibra. Esta longitud puede variar segun los estandares y

requerimientos especificos.

Es importante destacar que el proceso de esquilado manual requiere habilidad, experiencia y
cuidado por parte del esquilador para garantizar la seguridad y el bienestar del animal, asi como
obtener una fibra de calidad 6ptima.

3.7.1.5 Peso del vellén

Este proceso se llevo a cabo con el objetivo de determinar la cantidad de materia prima obtenida
del animal, con el fin de realizar la clasificacién correspondiente. Esta etapa es crucial para
establecer la cantidad y calidad de la fibra recolectada, lo que a su vez permitird su posterior

procesamiento y valorizacion en la industria textil.

3.7.1.6 Clasificacion

La clasificacion de la fibra se llevo a cabo de manera meticulosa y precisa, utilizando tanto la
percepcioén visual como el tacto para evaluar sus caracteristicas. Se realizaron cinco categorias
distintas para clasificar la fibra obtenida: bragas, gruesa, categoria 3, categoria 2 y categoria 1.
Cada una de estas categorias se determind en base a criterios especificos, como el didmetro de la

fibra, la uniformidad, la suavidad y otros aspectos relevantes.

23



3.7.1.7 Limpieza

La limpieza de la fibra fue llevada a cabo con el objetivo de eliminar todas las impurezas presentes
en la fibra, tales como pelos, puntas quemadas y motas que se encuentran en la fibra previamente
clasificada. Este proceso de limpieza se enfocd principalmente en las categorias de fibra de
segunda y primera, ya que son consideradas de mayor calidad y se destinan a productos de mayor
valor. Se utilizaron métodos y herramientas adecuadas para garantizar una limpieza efectiva y
cuidadosa, asegurando asi la pureza y la calidad de la fibra antes de continuar con su posterior

procesamiento.

3.7.1.8 Lavado y secado

Después de la esquila, se lleva a cabo el proceso de lavado de la fibra con el objetivo de eliminar
las impurezas presentes en ella. A continuacion, se detallan los pasos del proceso:

Preparacion del agua y detergente: Se utilizan tinas o recipientes con agua fria y se agrega

detergente perla bebé. Este detergente ayuda a eliminar la grasa e impurezas sin dafiar la fibra.

Introduccién de la fibra en el agua: Se sumerge la fibra en las tinas con agua y detergente. Es
importante realizar este proceso de manera cuidadosa para evitar que las fibras se enreden y se

formen motas.

Masajeo suave: Se masajea suavemente la fibra en el agua, trabajando poco a poco para eliminar

las impurezas. Este masajeo debe ser delicado para evitar dafiar las fibras.

Enjuague: Después de pasar por el detergente, la fibra se enjuaga tres veces en agua fria para
asegurarse de eliminar por completo la espuma y los residuos de detergente. El enjuague
minucioso es esencial para mantener la fibra limpia y libre de cualquier sustancia quimica

residual.

Secado: Una vez lavada, la fibra se cuelga en cordeles o tendederos para su secado. Se recomienda
un lugar bien ventilado y protegido del sol directo para evitar dafios en las fibras durante el

proceso de secado.

El lavado de la fibra es un paso importante en el procesamiento de la fibra de alpaca, ya que

contribuye a obtener una fibra limpia y lista para ser utilizada en la siguiente etapa de produccion.
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Formula:

a) Relacion de agua de entrada y fibra lavada

Cantidad de agua utilizada

Relacién —
eracton cantidad de fibra por lavar

Para cada kilogramo de fibra que se introduce al agua, se estima que se requiere aproximadamente
cinco kilogramos de agua. Esta proporcién de agua es necesaria para garantizar un adecuado

proceso de lavado y acondicionamiento de la fibra

b) Cantidad de detergente a utilizar

Cantidad de detergente

Relacién =
eracton Cantidad de fibra por lavar

Por cada kg de fibra lavada se debe introducir 36.5gr de detergente

3.7.1.9 Escarmenado

Después del lavado, se procedio al proceso de hilado de la fibra. En este proceso, se separaron las

fibras individualmente y se eliminaron las impurezas que no fueron eliminadas durante el lavado.

Utilizacién de la maquina escarmenadora: Se emplea una maquina escarmenadora para llevar a
cabo el hilado. Esta maquina estd disefiada para separar y alinear las fibras en una misma

direccidn, de manera que no se enreden entre si.

3.7.1.10 Cardado

El cardado es un proceso utilizado para ordenar y alinear las fibras de manera paralela, eliminando
los pelos cortos y otras impurezas que puedan estar presentes. A continuacion, se describen los

pasos del proceso de cardado:

Utilizacion de la maquina cardadora: En caso de utilizar una maquina cardadora, se coloca de
forma gradual la fibra en la maquina para evitar que se trabe. Es importante afiadir la fibra en
pequefas cantidades para que la maquina pueda procesarla de manera eficiente. Si se agregan
fragmentos grandes de fibra, la maquina puede dejar de funcionar o apagarse.
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Cardado manual con cepillos de cerdas especiales: En lugar de utilizar una maquina cardadora,
también es posible realizar el cardado de forma manual utilizando cepillos de cerdas especiales.
En este caso, se toma una porcion de fibra y se peina repetidamente hasta lograr una alineacion y

textura suave.

Eliminacién de pelos cortos e impurezas: Durante el proceso de cardado, se elimina los pelos
cortos y otras impurezas presentes en la fibra. La accion de peinar y alinear las fibras ayuda a
separar y eliminar los pelos méas cortos, mejorando la calidad y uniformidad de la fibra.

3.7.1.11 Hilado

El hilado es el proceso en el cual la fibra se transforma en hilo mediante la torsion y el entrelazado
de las fibras individuales. A continuacion, se describe como se lleva a cabo el hilado de manera
general:

Utilizacién de una maguina hiladora: se utilizé una maquina hiladora artesanal. Esta maquina esta
disefiada para realizar el proceso de torsion y entrelazado de las fibras. Se alimenta la fibra de

manera controlada en la maquina y se aplica la torsién necesaria para formar el hilo.

Torsion y entrelazado de las fibras: Durante el hilado, la maquina hiladora aplica torsion a la fibra
a medida que se va alimentando. La torsidn se logra mediante la rotacién de un huso o bobina
donde se va enrollando el hilo. La torsién proporciona resistencia y cohesion al hilo, permitiendo

que las fibras se mantengan unidas.

Control del grosor del hilo: Durante el proceso de hilado, se puede ajustar la velocidad de
alimentacion de la fibra y la cantidad de torsion aplicada para obtener el grosor deseado del hilo.
Esto permite adaptar el hilo a diferentes usos y requerimientos.

3.7.1.12 Madeja

Después de obtener el hilo, se realiza el proceso de bobinado o enrollado del hilo en vueltas de la

misma medida. Esta etapa tiene como objetivo principal organizar y almacenar el hilo de manera

adecuada, asegurando su conservacién y evitando deformaciones o enredos.
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3.7.2  Obtencion de la fibra de alpaca por el método de esquila mecanico

CONCENTRACION DE LOS
ANIMALES EN EL CORRAL

!

SELECCION DE LOS ANIMALES

!

PESO DEL ANIMAL

!

ESQUILADO MECANICO —_—

!

Peso en kg €— PESO DEL VELLON

!

CLASIFICACION

!

Despuntado€——- LIMPIEZA

!

Agua
Detergengte no €——— LAVADO I Ei::;]:te

iomnicos l

ESCARMENADO ——— Impurezas

Tiempo
35min

!

MADEJADO

llustracion 3-2: Diagrama del proceso de obtencién de la fibra de alpaca por el método de esquila

mecanico
Realizado por: Gualoto, Milagros, 2023.
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3.7.2.1 Concentracion de los animales en el corral

La concentracion consistié reunir a los animales que estaban listos para la esquila y asi tener una
buena organizacion para que se facilite el trabajo, por lo que se procedio a realizar el arreo a toda

la manada que se encuentren en el pastoreo, para asi guiarlos de forma ordenada al corral.

3.7.2.2 Seleccién de los animales

Se selecciond a los animales que estén dentro de los pardmetros de la esquila, se tomo en cuenta
que las alpacas sean mayores de un afio y su longitud de mecha promedio sea de 7 cm en adelante,

considerando también el color y la raza del animal.

3.7.2.3 Peso del animal

El pesado del animal antes de la esquila se realizé para verificar si tiene el peso dptimo para ser

esquilado, en caso de no cumplir con el peso no se realizara el proceso de la esquila.

3.7.2.4 Esquilado mecanico

Verificar el estado de la maquina y las cuchillas: Antes de comenzar, se debe asegurar que la

maquina y las cuchillas estén en buen estado de funcionamiento.

Preparar el lugar de esquila: Asegurarse de que el lugar donde se llevara a cabo la esquila

cuente con energia eléctrica y esté preparado adecuadamente.

Sujetar al animal: Tomar a la alpaca por la parte del cuello y proceder a taparle los ojos para

facilitar su manipulacién y evitar que se asuste.

Posicionarse correctamente: Posicionarse en el lado izquierdo del animal y sujetar firmemente
con la mano izquierda debajo de la costilla. Colocar la mano derecha sobre la cadera derecha
del animal para brindar estabilidad y control durante la manipulacion. Esta posicion es
recomendada para realizar diversas actividades, como el manejo, la sujecion o la aplicacion
de tratamientos al animal. Es importante mantener un agarre seguro y respetuoso con el

animal, evitando causarle molestias o lesiones durante el proceso.
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Torcer la cabeza: Mover la cabeza del animal hacia atras y hacia la derecha al mismo tiempo
que se recuesta en el vacio del animal sobre la rodilla derecha. Esto permite tener mejor

control sobre el animal durante el proceso.

Sujetar las patas en forma cruzada: Con ayuda de una soga, sujetar las patas del animal en

forma cruzada. La soga se ata a estacas de madera para mantener al animal en su lugar.

Realizar el corte de mecha: Durante la esquila, se realiza el corte de la mecha para medir su

longitud y asegurar que cumple con los estandares deseados.

3.7.2.5 Peso del vellon

El proposito de esta etapa consistio en obtener informacion precisa acerca de la cantidad de
materia prima adquirida del animal, con el fin de llevar a cabo la clasificacion adecuada

posteriormente.

3.7.2.6 Clasificacion

La clasificacion de la fibra se realiz6 de manera rigorosa teniendo en cuenta la vision y el tacto,

para dividir la fibra en 5 categorias: bragas, gruesa, categoria 3, categoria 2, categoria 1.

3.7.2.7 Limpieza

La limpieza de la fibra se realiz6 con el fin de eliminar todas las impurezas como pelos, puntas
guemadas y las motas que se encuentran en la fibra ya clasificada anteriormente, para este proceso

se us6 solo la segunda y primera categoria.

3.7.2.8 Lavado y secado

El lavado de la fibra se realizd para eliminar grasa, paja y otras impurezas que se encuentren
dentro de la misma. Este proceso se ejecutd con agua fria y detergente perla bebe en tinas, luego
se procede a masajear cuidadosamente la fibra poco a poco para que no se enreden evitando el
desarrollo de las motas, después de pasar por el detergente se enjuaga tres veces en agua fria hasta
que se elimine por completo toda la espuma. Una vez ya lavada colgamos en cordeles para su

debido secado.
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Formula:

¢) Relacion de agua de entrada y fibra lavada

Cantidad de agua utilizada

Relacién —
eracton cantidad de fibra por lavar

Se recomienda afiadir aproximadamente 5 kilogramos de agua por cada kilogramo de fibra

sumergida en el proceso de lavado.

d) Rendimiento entrada detergente

Cantidad de detergente

Relacién =
eracton Cantidad de fibra por lavar

Por cada kg de fibra lavada se debe introducir 36.5gr de detergente

3.7.2.9 Escarmenado

Este proceso se realiza posteriormente al hilado donde se separaron fibra por fibra y se retird las
impurezas que no salieron en el lavado. Este trabajo se llevo a cabo en la maquina escarmenadora
donde se va colocando pequefias cantidades de fibras para que la orden en una misma direccion
separandolas individualmente y no en conjunto, para que asi no se enreden. Una vez ejecutado el

procedimiento se puede ver que la fibra sale con una textura suave y con un peso muy liviano.

3.7.2.10 Cardado

En el cardado la fibra se ordend paralelamente para asi eliminar los pelos cortos. Este proceso se
realizé en la maquina cardadora donde se coloca poco a poco la fibra para que la maquina no se
trabe, si se agrega fragmentos grandes de fibra la maquina deja de funcionar y se apaga. También
se puede hacer de manera manual con cepillos de cerdas especiales, para realizar el peinado se lo

hace consecutivamente hasta conseguir una textura suave.

3.7.2.11 Hilado

Para el hilado se procedi¢ a torcer y dar vueltas a la fibra dandole resistencia al hilo. Este proceso
se realiz6 en una maquina hiladora artesanal, hasta obtener grosor deseado.
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3.7.2.12 Madeja

Una vez adquirido el hilo se procede a recoger en vueltas de la misma medida esta presentacion

ayuda que se conserve su elasticidad y asi no se deforme.

3.8  Metodologia de la investigacion

3.8.1 Caracteristicas productivas

3.8.1.1 Peso del animal antes de la esquila, kg

Se procedié a tomar el peso del animal colocandolo en una balanza y se tomd su respectivo peso.

3.8.1.2 Tiempo de esquila en minutos

Se determind el tiempo cronometrando el reloj por cada método de esquila.

3.8.1.3 Peso del vellon, kg

Se realizé el peso una vez obtenido el vellén completo, el cual se fue pesado en una balanza.

3.8.1.4 Rendimiento del vellon

Este proceso se realizé con la finalidad de ver el rendimiento en cuanto al peso del animal y peso

del vellon.

3.8.2 Caracteristicas fisicas de la fibra e hilo de alpaca

3.8.2.1 Longitud cm

Para determinar la longitud de cada muestra de fibra recolectada de las alpacas, se llevo a cabo el
siguiente procedimiento: se colocd cada muestra de forma horizontal y en su estado natural sobre

una regla graduada en centimetros. Se midio la distancia desde el inicio hasta el final de la fibra

para obtener la longitud correspondiente.
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3.8.2.2 Ndmero de rizos

Se llevé a cabo un procedimiento para determinar el nimero de rizos en las muestras recolectadas

de cada animal. En primer lugar, se colocaron las muestras en una cartulina negra en posicion

horizontal y en su estado natural. Utilizando una lupa, se realizo6 el conteo de los rizos presentes

en la fibra, registrando la cantidad total de rizos observados. Este método proporciond datos

precisos acerca del nimero de rizos en cada muestra de fibra.

3.8.2.3 Porcentaje de elongacion

En la evaluacion del porcentaje de elongacion a la rotura, se realizé un analisis para determinar

la capacidad de la muestra de fibra de alpaca para resistir las tensiones multidireccionales a las

que se somete en su aplicacion practica. A continuacion, se detalla el procedimiento empleado:

v

Se tom6 una muestra del hilo de alpacay se realiz6 un corte en forma de ranura en la muestra.
La longitud de la probeta resultante fue de 7 cm, y se aseguraron los extremos con nudos
correspondientes.

Se colocaron los extremos de la probeta en las mordazas de un dinamémetro utilizado en la
prueba de traccién, asegurandolos firmemente.

Una vez que el instrumento fue activado, las piezas introducidas en la probeta comenzaron a
separarse a una velocidad constante en direccién perpendicular al lado mas largo de la ranura,
lo que provoco el desgarro gradual del hilo.

El proceso de traccion continué hasta que el hilo se rompi6 por completo.

Durante la prueba, se registraron los valores de carga aplicada y la elongacion experimentada

por el hilo en cada punto de medicidn.

3.8.2.4 Resistencia a la tension N/ cm?

La resistencia a la traccion es la capacidad de la fibra para resistir fuerzas de tensién sin romperse.

Esta caracteristica es de gran importancia en los procesos de cardado y tejido. A continuacién, se

describe el procedimiento utilizado para evaluar la resistencia a la traccion de la fibra:

Para determinar la resistencia a la tension de la fibra, se utiliz6é un tensiémetro con una velocidad

de separacion de las mordazas de 100+/-20 mm/min. A continuacion, se describe el procedimiento
detallado:
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Se prepararon las mordazas de fibra, las cuales deben tener al menos 40 mm en direccion de
la carga. Estas mordazas estan disefiadas para mantener una fuerza constante entre ellas
cuando se inmoviliza la muestra de fibra. Se aseguro que el centro de accion de las mordazas
estuviera lo mas cerca posible del centro de la muestra, evitando que estuviera fuera de la
misma.

Se conectd el aparato de medicidn al tensiometro.

Se procedid a la lectura de la carga o fuerza aplicada en el tensiometro. Las lecturas se
tomaron en la parte de la escala que muestra la calibracién, con un error méximo del 1%.

Se observo que el diametro individual de cada fibra varia ligeramente a lo largo de su
desarrollo, y durante el proceso industrial pueden ocurrir rupturas en las secciones mas
delgadas de la fibra.

Desde una perspectiva industrial, si las fibras se rompen cerca de la base o la punta de la
mecha, esto contribuye a aumentar la produccién de fibras de baja calidad.

Si las fibras se rompen en la parte media, no se ve afectado el aumento de fibras de baja
calidad, pero si afecta la longitud final promedio de las fibras cardadas. Por lo tanto, es crucial

evaluar la resistencia de la mecha y la ubicacion de las rupturas.

3.8.3  Andlisis econémico

3.8.3.1 Costo de produccién

Para la valorizacion de la optimizacion econdmica se verifico el costo unitario de los insumos y

materiales que se utiliz6 para la obtencidn de la fibra de alpaca

3.8.3.2 Costo / beneficio

Ingresos totales

Beneficio costo =
f Egresos totales
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CAPITULO IV

4. MARCO DE ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 Caracteristicas del vellon de alpaca por efecto del método de esquila

Los resultados de las caracteristicas del vellén de alpaca obtenido con diferentes métodos de

esquila se reportan la Tabla 4-1 los mismos que se analizan a continuacion:

Tabla 4-1: Caracteristicas productivas del vellén de alpaca por efecto de los dos métodos de

esquila
Método de esquila
Mecanica Manual
Pardmetros Media D.E Media D.E Tcal  Prob.
Peso animal sin esquilar, kg 57,58 + 14,10 65,97 + 17,87 -1,16 0,138
Tiempo, min 13 + 7,31 88 + 16,41 -11,60 5x107
Peso vellon, kg 254 + 0,37 339 + 0,92 -2,91 0,009
Rendimiento vellon, % 90,90 + 3,01 85,84 + 3,50 3,59 0

D.E.: Desviacion estandar

Prob. > 0,05: No existen diferencias significativas

Prob. < 0,05: Si existen diferencias significativas

Prob. < 0.01: Existen diferencias altamente significativas (**).

Realizado por: Gualoto, milagros, 2023.

4.1.1 Peso del animal sin esquilar

Los resultados del estudio no mostraron diferencias significativas (P>0,05) en el peso de los
animales sin esquilar en funcién del método de esquila utilizado. Se registraron un promedio de
57,58 + 14,10 kg para el esquilado mecénico (utilizando una esquiladora eléctrica) y 65,97 +
17,87 kg para el esquilado manual (utilizando tijeras). Esto indica que el peso de los animales al
momento de la esquila depende principalmente de su alimentacion y cuidado general. El tipo de

esquila utilizado no parece influir de manera significativa en el peso de los animales.

Estos resultados coinciden con un informe previo (FAO, 2014, p.10), que registré un peso promedio
de 65 a 120 kg para las alpacas. Sin embargo, otro estudio (Castellaro et al., 2017: pp.11-12) indicO que

al afio se estima un peso de 41,5 kg y a los tres afios un peso de 59,4 kg. Ademas, se menciona
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que el peso de los animales puede verse afectado por las condiciones de pastoreo. Otro autor
(Contreras, 2019, p.5) establecio que el peso promedio de los machos adultos es de 65 kg y de las
hembras adultas es de 60 kg. Estos datos adicionales destacan la variabilidad en el peso de las

alpacas y que factores como la edad y el manejo influye en su desarrollo y peso final.
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Peso del animal sin esquilar,kg

o

Mecanico Manual
Método de esquila

llustracion 4-1: Caracteristicas productivas del velldn de alpaca por efecto del peso del

animal

Realizado por: Gualoto, Milagros, 2023.

41.2 Tiempo

El tiempo de esquila presenta diferencias altamente significativas (P< 0.01) por efecto del método
de esquila utilizado, por cuanto se requirié 13 + 7 minutos en el método mecanico (esquiladora
eléctrica) y 87 + 16 de forma manual (tijeras). Por lo consiguiente existe un ahorro de tiempo de

aproximadamente de 60 minutos por animal (como se observa en la ilustracién 4-2).

El (Ministerio de Medio Ambiente y Agua, 2021, pp.12-13) indica que la esquila mecénica ayuda a reducir
el tiempo, manteniendo y conservando el manto o vell6n integro, ayudando a reducir el tiempo
de trabajo en la esquila, mientras que el proceso con el uso de las tijeras es facil de aprender y
aplicar la técnica, no requiere de grandes inversiones (maquinas y equipos) y esta habilidad es la
maés usada por los comuneros, tomando en cuenta que el tiempo es largo; pero de igual forma el
uso de tijeras no genera un corte uniforme en el vellon y en mucho de los casos lo destroza por

completo al contrario de la esquila con maquina nos da un corte uniforme.
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llustracion 1-2: Caracteristicas productivas del vellén de alpaca por efecto del tiempo
(min.)
Realizado por: Gualoto, Milagros, 2023.

4.1.3 Peso del vellon

El peso del vellén presentd diferencias altamente significativas (P < 0,01) por efecto de los
métodos de esquila manejados, Se obtuvo un promedio de 2.54 + 0.37 kg con el método mecanico
(esquiladora eléctrica) y 3.39 + 0.92 kg con el método manual (tijeras), como se muestra en la
ilustracion 4-3. Esto indica que el peso del vellon esta influenciado por factores como el peso

corporal del animal y la presencia de impurezas como grasa, tierra y pajas.

Estos resultados concuerdan con estudios previos. Por ejemplo, investigaciones anteriores han
reportado un rango de peso del vellén de alpacas entre 2.2 y 3.3 kg (Wauliji et al., 2000; McGregor &
Butler, 2004; citados en Quispe et al., 2013: p.3). Ademas, se ha observado que el peso del vellén aumenta
a medida que el animal envejece, con valores de alrededor de 1.15 kg en la primera esquila a los

10 meses de edad, y valores superiores a 2 kg en animales de 4 afios de edad (Quispe et al., 2021:
pp.7-8; Yates, 2018, p.10).

Estos hallazgos resaltan la variabilidad en el peso del vellon y la importancia de considerar
factores como la edad y las impurezas presentes en el momento de evaluar su peso. Es importante
tener en cuenta que la presencia de impurezas puede afectar el peso final del velldn, por lo que es

necesario realizar una limpieza adecuada para obtener mediciones precisas
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llustracion 4-3: Caracteristicas productivas del vellén de alpaca por efecto del peso del

vellon adquirido en la esquila
Realizado por: Gualoto, Milagros, 2023.

4.1.4 Rendimiento del vellén

El rendimiento del vellén no presentd diferencias significativas (P> 0,05), por efecto de los
métodos de esquila usados, por cuanto se registré6 90,90 + 3,01% con el procedimiento mecéanico
(esquiladora eléctrica) y 85,84 + 3,50 % de manera manual (tijeras) que estadisticamente son
similares (ver ilustracion 4-4), por lo que establecié que el rendimiento del vellén no dependera
del método emplea sino que estara en funcion de las caracteristicas del animal al ser esquilado,
consiguiendo presentar pequefias variaciones que pueden deberse principalmente a la experiencia
que tenga el personal encargado de esta actividad. Debido a que no existe bibliografia de
resultados sobre este parametro del rendimiento del vellon en base al peso del animal esquilo y el
peso del vellon obtenido se puede considerar a los resultados obtenidos como valores referenciales

para futuras investigaciones.
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llustracion 4-4: Caracteristicas productivas del vellon de alpaca por efecto del

rendimiento
Realizado por: Gualoto, Milagros, 2023

4.2  Caracteristicas fisicas de la fibra de alpaca

Los resultados de las caracteristicas de la fibra de alpaca obtenida con diferentes métodos de

esquila se reportan la Tabla 4-2 los mismos que se analizan a continuacion:

Tabla 4-2: Caracteristicas fisicas de la fibra y del hilo de alpaca obtenido mediante dos

procedimientos de esquila

Mecénica Manual
Parametros Media D.E Media D.E Tcal Prob.
Longitud de mecha (cm) 14,90 + 3,03 14,20 + 2,39 0,55 0,299
Rizos (N°/cm) 55,80 + 13,26 62,90 + 13,22 -1,12 0,145
Resistencia a la
Tension,(N/cm?) 5568,59 + 2668,52 4905,18 + 1729,25 0,77 0,226
Elongacion % 26,50 + 8,21 29,57 + 545  -1,38 0,092

D.E.: Desviacion estandar

Prob. > 0,05: No existen diferencias significativas

Prob. < 0,05: Si existen diferencias significativas

Prob. < 0.01: Existen diferencias altamente significativas (**).

Realizado por: Gualoto, Milagros, 2023.
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4.2.1 Longitud de mecha

La longitud de mecha sin estirar no present6 diferencias significativas (P> 0,05) por efecto de los
métodos de esquila utilizados, por cuanto se registré 14,90 + 3,03 cm con el procedimiento
mecanico (esquiladora eléctrica) y 14,20 + 2,39 cm con el manual (tijeras) que estadisticamente
son iguales (ilustracion 4-5), lo que denota que la longitud de la fibra depende mas de las
caracteristicas propias del animal como de la especie, sexo, edad, y mas no por el método de
esquila.

Los resultados guardan relacion con el estudio de (Simbaina, 2015, p.51) quien report6 que las alpacas
presentan una longitud de mecha entre 14 y 24,4 cm a diferencia de (Cruz, 2010, pp.32-35) quien
indicé que la longitud de la mecha de la fibra es de 15,5cm para la especie suri 'y 11,3 cm para la
huacaya; también menciond que a medida que aumenta la edad, dicha longitud de la mecha tiende
a reducirse. Ademas, la norma (NTE INEN 2852, 2015) indic6 como parametro de calidad que la
longitud de la mecha en el animal para ser esquilada debe ser minimo de 8 cm; por lo que los

resultados obtenidos cumplen con lo establecido en la norma citada.

15,00 14,90
14,00 ' 14,20

13,00
12,00
11,00
10,00

Longitud de mecha,cm

Mecénico Manual
Método de esquila

llustracion 4-5: Caracteristicas fisicas de la fibra de alpaca obtenida mediante prueba de

la Longitud
Realizado por: Gualoto, Milagros, 2023.

4.2.2 Numero de rizos (N°/cm)
Los nimeros de rizos de la fibra de alpaca no presentd diferencias significativas (P> 0,05) por

efecto de los métodos de esquila utilizados, por cuanto se registran 55,80 + 13,26 N°/cm en el

procedimiento mecénico (esquiladora eléctrica) y 62,90 + 13,22 N°/cm de forma manual (tijeras)

39



(como se puede observar en la ilustracidn 4-6), lo que indica que los nimeros de rizos dependera

de los rasgos propios del animal como la especie, sexo, edad, mas no por el método de esquila.

Los resultados obtenidos estan relacionados con el reporte realizado por (Aruquipa, 2015, pp.64-66),
quien también examiné el nimero de rizos en la fibra de alpaca, encontrando valores de 75.9 y
76.12 utilizando el método de esquila manual. De igual manera menciona gue mientras mayor
cantidad de nimero de rizos tenga la fibra esta serd de mejor calidad ya que facilita la torsion
necesaria para el hilado. Por otro lado, los resultados difieren del estudio realizado por (Aucancela,
2015, pp.66-67), quien registrd un ndmero de rizos de 59.97, y de (Barja, 2011, pp.50-57) quien obtuvo
valores de 30.14 en el nimero de rizos. Estas diferencias podrian deberse a variaciones en las
caracteristicas individuales de las alpacas estudiadas, asi como a diferencias en los métodos de

medicion.
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llustracion 4-6: Caracteristicas fisicas de la fibra de alpaca obtenida mediante prueba de

ntmero de rizos.
Realizado por: Gualoto, Milagros, 2023

4.2.3 Resistencia a la Tensién N/ cm?

La resistencia a la tension de la fibra de alpaca no presentd diferencias significativas (P> 0,05)
pero si existen diferencias numéricas por efecto de los métodos de esquila utilizados, por cuanto
se registraron 5568,59 + 2668,52 N/ cm? en el procedimiento mecanico y 4905,25 + 1729,25 N/
cm? de manera manual lo que da a conocer que la resistencia a la tension de la fibra dependera

mas de la elasticidad que tenga, y mas no por el método de esquila usado.

Los resultados guardan correlacion con el estudio de (Huelbla et al., 2019: p.42), quien reportd que
mediante la prueba fisica de resistencia a la tension obtuvieron valores de 2663, 33 y 9316,70

N/cm?a diferencia de (Vaca et al., 2020: p.10), quienes reportaron valores de 2663,33 N/cm en la
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fibra fina; mientras que (Villarroel, 1962; citado en Gamarra, 2006, p.55), quien indico que la resistencia
estd asociada a la elasticidad y plasticidad de la fibra y estima que en promedio, la fibra debe de
tolerar sin mayores riesgos de ruptura a una tensién de 15% en adelante durante todo el proceso

textil.
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llustracion 4-7: Caracteristicas fisicas del hilo de alpaca obtenido mediante prueba fisica

de la resistencia a la tension N/cm?
Realizado por: Gualoto, Milagros, 2023

4.2.4 Elongacion %

El porcentaje de elongacion de la fibra de alpaca no present6 diferencias significativas (P> 0,05)
por efecto de los métodos de esquilas utilizados, por cuanto se registraron valores de 26,50 +
8,21 % de manera mecanico y 29,57 + 5,45 % con el manual que estadisticamente son iguales lo
que denota que el porcentaje de elongacién dependera de la resistencia a la tension que posea la

fibra y mas no del método utilizado.

Los resultados obtenidos en este estudio son similares a los de (Chavez, 2022, p.37), quien evalué la
elongacién de la fibra de alpaca. Encontrando valores de 37.4% en la raza huacaya y 33.8% en la
raza suri. Estos resultados sugieren que la fibra de alpaca tiene una buena capacidad de
elongacién, lo cual es un factor importante para la seleccion del hilo y el proceso de
industrializacién. Por otro lado, los resultados difieren del estudio realizado por (Vaca et al., 2020:
p.10) quienes encontraron un porcentaje de elongacion del 20% en la fibra fina y 12% en la fibra
gruesa. Estas diferencias pueden deberse a las variaciones en las caracteristicas de las muestras
de fibra utilizadas en cada estudio y a las diferencias en las técnicas de medicion empleadas.
Ademas (Perdomo, 2019, p.2) indicd que el porcentaje de elongacién es un componente importante

para escoger el hilo a una magnitud anhelada para el proceso de industrializacion.

41



29,57

26,50
X 30,00
§ 25,00
S 20,00
S 15,00
" 10,00
Mecénico Manual

Método de esquila

llustracion 4-8: Caracteristicas fisicas del hilo de alpaca obtenido mediante prueba fisica

del porcentaje elongacion
Realizado por: Gualoto, Milagros, 2023

4.3  Analisis econémico

4.3.1 Costo de produccién

En base a los egresos realizados y la cantidad de hilo de alpaca obtenido se establecidé que
mediante el método de la esquila manual el costo de produccion por kilogramo 21,78 délares;
mientras que al emplearse la esquila mecanica este costo se redujo a 20,67 délares por kilogramo,
lo que puede deberse posiblemente mediante el método de procedimiento mecéanico se requiere
menor tiempo para el proceso de la esquila existiendo en este caso un ahorro de casi del 50% del
costo de mano de obra, lo que es corroborado por el reporte del (Ministerio de Medio Ambiente y Agua,
2021, pp.12-13), que sefiala que la esquila mecanica permite reducir el tiempo, mantiene el vellon

integro, asi como ayuda a reducir el tiempo de trabajo en la esquila.

4.3.2 Beneficio/costo

Tras comparar los ingresos totales y los costos totales generados por cada uno de los métodos
empleados, se determind que el enfoque mecanico proporciona una relacion costo-beneficio de
1,21. Esto implica que, por cada dolar invertido, se ganara 0,21 centavos de délar. En términos
de rentabilidad econdmica, esto representa un rendimiento del 21%. Por otro lado, el método de
esquila manual alcanza un rendimiento del 17%. Segun estos resultados, se concluye que la
esquila realizada mediante el método mecénico es mas favorable desde una perspectiva

econdmica, sin comprometer la calidad del vellon, la fibra y el hilo obtenidos.
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Tabla 4-3: Costo de Produccidon del proceso de obtencién de la fibra de alpaca

Precio

DESCRIPCION Cantidad Unitario Manual Mecanica
Materiales directos
Esquila 10 2,00 20,00 15,00
Vellon, unidades 10 3,00 30,00 30,00
Detergente, L 1 3,00 3,00 3,00
Hilado kg 4,5 10,00 45,00 45,00
TOTAL, EGRESOS 98,00 93,00
Cantidad de hilo obtenido, kg 4,50 450
Costo de produccidn, USD /kg 21,78 20,67
Precio de venta hilo, USD/kg 25,00 25,00
TOTAL, INGRESOS 112,50 112,50
Beneficio/Costo 1,15 1,21

Realizado por: Gualoto, Milagros 2023
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CONCLUSIONES

El método de esquila mecéanico proporciona un ahorro significativo de tiempo de 75 minutos
en comparacion con la esquila manual. Esto indica que el rendimiento entre los dos métodos
de esquila es similar, ya que se logra la misma cantidad de trabajo en menos tiempo con el

método mecanico.

Los métodos de esquila, tanto mecanica como manual, no tienen un impacto significativo en
las caracteristicas fisicas de la fibra y el hilo. Se observoé que la longitud promedio de la fibra
fue de 14,90 cm en el método mecanico y 14,20 cm en el método manual. En cuanto al nimero
de rizos, se registraron valores de 55,80 en el proceso mecéanico y 62,90 en el proceso manual.
En términos de resistencia a la tension, se obtuvieron valores de 5568,59 N/cm2 en el método
mecanico y 4905,18 N/cm2 en el método manual. En cuanto al porcentaje de elongacién, se

registraron valores de 26,50% en el método mecanico y 29,57% en el método manual.

Al determinar los costos de produccion se establecieron valores similares en la esquila manual
con 21,78 y 20,67 en la mecanica, estableciéndose una rentabilidad econémica de 21% con
la esquila mecénica a diferencia de la esquila manual con la cual se alcanza una rentabilidad
del 17%.

RECOMENDACIONES

v Se recomienda producir fibra de alpaca esquilada mecanicamente por lo que existe un ahorro
de tiempo sin que se altere las caracteristicas fisicas.

v/ Continuar con el estudio de la fibra de alpaca utilizando otros procesos tecnolégicos
industriales para afadirle un valor agregado

v Capacitar a los productores alpaqueros para que implementen el uso de los procesos

tecnoldgicos en el proceso de obtencidn de la fibra.
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ANEXOS

ANEXO A: SELECCION DE LOS ANIMALES PARA LA DE ESQUILA MANUAL Y
MECANICO

W

ANEXO C: PREPARACION PARA LA ESQUILA MANUAL Y MECANICO DE LAS
ALPACAS




ANEXO E: PESADO, CLASIFICACION Y LIMPIEZA DEL VELLON DE LA ESQUILA
MANUAL Y MECANICO

ANEXO F: LAVADO SECADO Y ESCARMENADO DE LA FIBRA OBTENIDA
MEDIANTE LA ESQUILA MANUAL Y MECANICA

ANEXO G: CARDADO, HILADO DE LA FIBRA OBTENIDA MEDIANTE LA ESQUILA
MANUAL Y MECANICA




ANEXO I: RESULTADOS ESTADISTICOS DE LA PRUEBA DE LA RESISTENCIA A LA
TENSION Y PORCENTAJE DE ELONGACION DE LA PRIMERA CATEGORIA
EN LA ESQUILA MECANICA

[r—
: o Resistencia a Porcentaje de
Tratamientos Codigo » »
la tension elongacién
-
31 10746,67 37,14
211 3377,78 25,71
212 4361,11 25,71
METODO DE 92 6570,00 28,57
ESQUILA
i 203 3975,00 15,71
MECANICA
PRIMERA 176 2210,71 47,14
CATEGORIA 209 4755,56 25,71
206 7990,91 37,14
181 2230,00 8,57
146 6021,43 21,43
31 3642,86 28,57
211 4656,25 24,29
212 11200,00 27,14
METODO DE 92 4574,07 32,86
ESQUILA
; 203 6157,14 27,14
MECANICA
SEGUNDA 176 8462,50 22,86
CATEGORIA 209 8983,33 25,71
206 4410,00 27,14
181 2475,00 17,14
146 4571,43 24,29




ANEXO J: RESULTADOS ESTADISTICOS DE LA PRUEBA DE LA RESISTENCIA A LA
TENSION Y PORCENTAJE DE ELONGACION DE LA SEGUNDA
CATEGORIA EN LA ESQUILA MANUAL

) o Resistencia a Porcentaje de
Tratamientos Repeticiones » »
la tension elongacién
84 4409,09 24,29
105 2577,78 27,14
185 4411,11 37,14
METODO
DE 200 3972,22 21,43
ESQUILA 161 6805,56 31,43
MANUAL 207 5814,29 38,57
PRIMERA
155 5290,00 28,57
192 4462,96 34,29
131 3856,25 34,29
84 4545,45 37,14
105 5268,75 38,57
185 675,00 22,86
METODO
200 7635,71 24,29
DE ) 1
ESQUILA 161 5475,00 27,14
MECANICO
207 5044,44 24,29
SEGUNDA
CATEGORIA 98 3011,11 31,43
155 6137,04 28,57
192 7978,57 27,14

131 4096,97 25,71




ANEXO K: ESTADISTICO DE LA PRUEBA DE LONGITUD EN CM DE LA FIBRA DE A

Longitud,cm

(ALPACA)
. Prueba t para medias de dos muestras
Esquila .
emparejadas
No. . Manua
Mecanica
Observ. |
1 16 12 Mecéanica Manual
2 20 13 Media 14,90 14,20
3 12 16 Varianza 9,21 5,73
4 10 15 Dev. estandar 3,03 2,39
5 14 18 Observaciones 10,00 10,00
Coeficiente de correlaciéon
6 18 16 -0,10
de Pearson
Diferencia hipotética de las
7 17 14 . 0,00
medias
15 16 Grados de libertad 9,00
15 11 Estadistico t 0,55
10 12 11 P(T<=t) una cola 0,299

ANEXO L: ESTADISTICO DEL NUMERO DE RIZOS DE LA FIBRA DE ALPACA

N° de Rizos, Ondulaciones (ALPACA)

Prueba t para medias de dos muestras

Esquila emparejadas

No.
Observ. Mecanica Manual

1 68 76 Mecanica Manual

2 34 62 Media 55,80 62,90

3 52 74 Varianza 175,96 174,77

4 38 52 Dev. Estandar 13,26 13,22

5 47 78 Observaciones 10,00 10,00
Coeficiente de correlacion de

6 75 42 Pearson -0,14
Diferencia hipotética de las

7 63 69 medias 0,00

8 58 74  Grados de libertad 9,00

9 67 56 Estadistico t -1,12

10 56 46 P(T<=t) una cola 0,145




ANEXO M: PRUEBA ESTADISTICA DE LA PRUEBA DE RESISTENCIA A LA TENSION
DE LA FIBRA DE ALPACA

Esquila
No. Observ. Mecanica Manual

1 10746,67 4409,09
2 3377,78 2577,78
3 4361,11 4411,11
4 6570,00 3972,22
5 3975,00 6805,56
6 2210,71 5814,29
7 4755,56 6636,36
8 7990,91 5290,00
9 2230,00 4462,96
10 6021,43 3856,25
11 3642,86 4545,45
12 4656,25 5268,75
13 11200,00 675,00

14 4574,07 7635,71
15 6157,14 5475,00
16 8462,50 5044,44
17 8983,33 3011,11
18 4410,00 6137,04
19 2475,00 7978,57

20 4571,43 4096,97




Prueba t para medias de dos muestras emparejadas

Mecanica Manual
Media 5568,59 4905,18
Varianza 7120995,62 2990317,70
Dev. Estandar 2668,52 1729,25
Observaciones 20,00 20,00
Coeficiente de correlacion de
Pearson -0,52
Diferencia hipotética de las
medias 0,00
Grados de libertad 19,00
Estadistico t 0,77
P(T<=t) una cola 0,226




ANEXO N: PRUEBA ESTADISTICA DE LA PRUEBA DE PORCENTAJE DE
ELONGACON DE LA FIBRA DE ALPACA

Esquila

No. Observ. Mecénica Manual
1 37,14 24,29
2 25,71 27,14
3 25,71 37,14
4 28,57 21,43
5 15,71 31,43
6 47,14 38,57
7 25,71 27,14
8 37,14 28,57
9 8,57 34,29
10 21,43 34,29
11 28,57 37,14
12 24,29 38,57
13 27,14 22,86
14 32,86 24,29
15 27,14 27,14
16 22,86 24,29
17 25,71 31,43
18 27,14 28,57
19 17,14 27,14

20 24,29 25,71




Prueba t para medias de dos muestras emparejadas

Mecanica Manual
Media 26,50 29,57
Varianza 67,34 29,67
Dev. Estandar 8,21 5,45
Observaciones 20,00 20,00
Coeficiente de correlacién de Pearson -0,03
Diferencia hipotética de las medias 0,00
Grados de libertad 19,00
Estadistico t -1,38
P(T<=t) una cola 0,092

ANEXO O: PRUEBA ESTADISTICAS POR EFECTO DE ESQUILA CONSIDERANDO EL
TIEMPO

Tiempo, h (ALPACA)

Esquila
No. Observ. Mecanica Manual
1 11:27:09 01:01:54.03
2 23:45:07 01:23:50.08
3 20:31:45 01:15:44.07
4 8:25:17 01:30:55.09
5 22:57:05 01:35:58.04
6 5:27:18 02:00:18.05
7 6:50:19 01:43:23.09
8 3:09:14 01:32:19.02
9 14:23:09 01:20:42.07
10 9:17:25 01:17:55.09




Tiempo, h (ALPACA)

Esquila
No. Observ. Mecanica Manual
1 12 61
2 24 83
3 21 75
4 9 90
5 23 95
6 6 120
7 7 103
8 4 92
9 15 80
10 10 77

Prueba t para medias de dos muestras emparejadas

Mecénica Manual
Media 13,10 87,60
Varianza 53,43 269,38
Dev. Estandar 7,31 16,41
Observaciones 10,00 10,00
Coeficiente de correlacién de Pearson -0,37
Diferencia hipotética de las medias 0,00
Grados de libertad 9,00
Estadistico t -11,60
P(T<=t) una cola 5,126E-07




ANEXO P: PRUEBA ESTADISTICA DEL PESO DEL ANIMAL SIN ESQUILAR

Prueba t para medias de dos muestras

Esquila emparejadas

No.

Observ. Mecénica Manual
1 70,50 81,70 Mecanica Manual
2 40,90 76,90 Media 57,58 65,97
3 51,00 69,70 Varianza 198,77 319,37
4 72,00 42,80 Dev. Estandar 14,10 17,87
5 40,00 4290 Observaciones 10,00 10,00

Coeficiente de correlacion de
6 58,70 93,20 Pearson -0,01
7 59,80 59,80 Diferencia hipotética de las medias 0,00
8 40,00 60,00 Grados de libertad 9,00
9 77,90 48,90 Estadisticot -1,16
10 65,02 83,80 P(T<=t) unacola 0,138
ANEXO Q: PRUEBA ESTADISTICA DEL PESO DEL VELLON
Prueba t para medias de dos muestras
Esquila emparejadas

No.

Observ. Mecénica Manual
1 3,20 4,30 Mecéanica Manual
2 2,40 4,40 Media 2,54 3,39
3 2,40 4,60 Varianza 0,14 0,85
4 2,30 2,70 Dev. Estandar 0,37 0,92
5 2,50 2,90 Observaciones 10,00 10,00

Coeficiente de correlacion de
6 3,10 2,40 Pearson 0,19
7 2,80 3,50 Diferencia hipotética de las medias 0,00
8 2,20 3,00 Grados de libertad 9,00
9 2,10 2,00 Estadistico t -2,91
10 2,40 4,10 P(T<=t) una cola 0,009




ANEXO R: PRUEBA ESTADISTICO DEL RENDIMIENTO DEL VELLON

Prueba t para medias de dos muestras

Esquila emparejadas
No.
Observ. Mecénica Manual
1 4,54 5,26 Mecanica Manual
2 5,87 5,72 Media 4,64 531
3 4,71 6,60 Varianza 1,34 1,61
4 3,19 6,31 Dev. Estandar 1,16 1,27
5 6,25 6,76 Observaciones 10,00 10,00
Coeficiente de correlacion
6 5,28 2,58 de Pearson 0,17
Diferencia hipotética de las
7 4,68 5,85 medias 0,00
8 5,50 5,00 Grados de libertad 9,00
9 2,70 4,09 Estadistico t -1,35
10 3,69 4,89 P(T<=t) una cola 0,106
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