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PRESENTACION

Sefior Decano de la Facultad de Ingenieria de Procesos de la Universidad Nacional de
San Antonio Abad del Cusco:

En cumplimiento de las normativas establecidas en el reglamento de grados y titulos
vigente de la Facultad de Ingenieria de Procesos, correspondiente a la Escuela Profesional de
Ingenieria Agroindustrial de la Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco,
presentamos ante usted la tesis de investigacion titulada: “EFECTO DEL MORDIENTE Y
DEL TIEMPO EN LA SOLIDEZ DEL COLOR DEL HILO DE ALPACA (Vicugna
pacos) TENIDO CON CHILCA (Baccharis latifolia)”.

Esta investigacion aporta al conocimiento cientifico sobre el efecto de distintos tipos
de mordientes y tiempos en el tefiido de hilo de fibra de alpaca, utilizando la chilca como agente
colorante. Se evalu¢ la solidez del color al frote (en seco y himedo), al lavado y a la exposicion
a la luz, sentando asi una base cientifica para el tefiido textil tradicional. En el ambito
econdmico, esta investigacion afiade valor a la fibra de alpaca, beneficiando a los productores
y artesanos de la region del Cusco. A nivel social, se espera mejorar la calidad de los productos
textiles y fomentar practicas mas sostenibles en la industria textil. Finalmente, desde una
perspectiva ambiental, se propone el uso de colorantes naturales para reducir la contaminacién

generada en el proceso del tefiido.
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RESUMEN

El estudio evalud la influencia del tipo de mordiente y del tiempo de tefiido en la solidez del
color del hilo de alpaca (Vicugna pacos) utilizando extracto de chilca (Baccharis latifolia). El
extracto se obtuvo por método acuoso (1:3 peso vegetal:agua), hervido a 87 °C por 60 min y
macerado 48 h. El tefiido se realizé en un equipo Ahiba IR Datacolor con relacion hilo:bafio
1:26, empleando 5 g de hilo y 130 mL del extracto, alcanzando 87 °C durante 30 y 60 min. Se
aplicaron tres mordientes al 20 %: cremor tartaro, alumbre y acido citrico.

El disefio experimental fue completamente aleatorizado con seis tratamientos y tres
repeticiones. La solidez del color se evalué segiin normas AATCC TM 61 (lavado), TM 8 (frote
seco y himedo) y TM 16.3 (luz), usando la escala de grises. Los datos se analizaron mediante
ANOVA y prueba de Tukey HSD (a = 0.05).

Los resultados mostraron efectos significativos del tipo de mordiente en todas las pruebas y del
tiempo de tefiido en la solidez al lavado. El cremor tartaro alcanz6 los mejores valores
promedio: 3.17 (lavado), 3.50 (frote seco), 4.00 (frote himedo) y 3.50 (luz), seguido del 4cido
citrico y el alumbre.

Se concluye que el cremor tartaro es el mordiente mas eficiente y que un tiempo de tefiido de

60 min mejora la fijacion y estabilidad del color en la fibra de alpaca.

Palabras clave: Tefiido, mordientes, solidez, alpaca.
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ABSTRACT

The study evaluated the influence of mordant type and dyeing time on the color fastness of
alpaca yarn (Vicugna pacos) using chilca extract (Baccharis latifolia). The extract was obtained
through an aqueous method (1:3 plant material:water), boiled at 87 °C for 60 min, and
macerated for 48 h. Dyeing was carried out in an Ahiba IR Datacolor machine with a yarn-to-
bath ratio of 1:26, using 5 g of yarn and 130 mL of extract, reaching 87 °C for 30 and 60 min
according to the treatment. Three mordants were applied at 20% on the weight of the yarn:
cream of tartar, alum, and citric acid.

The experimental design was completely randomized with six treatments and three
replications. Color fastness was evaluated according to AATCC standards TM 61 (washing),
TM 8 (dry and wet rubbing), and TM 16.3 (light), using the gray scale. Data were analyzed
using ANOVA and Tukey’s HSD test (o = 0.05).

Results showed significant effects of the mordant type in all tests and of dyeing time on
washing fastness. Cream of tartar achieved the best average values: 3.17 (washing), 3.50 (dry
rubbing), 4.00 (wet rubbing), and 3.50 (light), followed by citric acid and alum.

It is concluded that cream of tartar is the most efficient mordant, and that a dyeing time of 60

min improves color fixation and stability in alpaca fiber.

Keywords: Dyeing, mordants, fastness, alpaca.
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INTRODUCCION

La industria textil emplea cantidades significativas de colorantes sintéticos y aditivos
en el proceso de tefiido de fibras, como de la alpaca, la lana y otras fibras proteicas, con el
objetivo de lograr una amplia variedad de colores, desde tonos muy claros hasta intensos y
oscuros, cumpliendo con las normativas tanto nacionales como internacionales sobre la solidez
del color requerida por los mercados (Adeel et al. 2019). “El proceso de tefiido en la industria
textil requiere grandes cantidades de agua, combustible y productos quimicos, generando una
cantidad considerable de residuos y contribuyendo a la contaminacion del medio ambiente”
(Seema, 2017).

Para el tefiido de hilo de fibra de alpaca hay poca informacion sobre parametros de
teflido con chilca (Baccharis latifolia) que indiquen el tipo de mordiente y los tiempos de
tefiido. Estos factores son muy importantes en la calidad del producto final en especial en la
solidez de color del producto tefiido. “Se emplean mordientes, tanto naturales como artificiales,
para fijar el colorante en la fibra y mejorar propiedades como el brillo y la solidez a la luz. Los
mordientes seleccionados por su menor impacto ambiental son: alumbre, acido citrico, crémor
tartaro” (Obando Portillo, 2013).

El presente trabajo de investigacion ha estudiado como influye el tipo de mordiente y
tiempo de tefiido en la solidez de color a pruebas de frote, lavado y luz utilizando el colorante
natural de la chilca. Los resultados obtenidos en esta investigacion podrén ser transferidas a los
pequefios artesanos y empresas textiles para que obtengan productos ecoldgicos y de calidad

que requiere el mercado.



I. GENERALIDADES

1.1.  Descripcion del problema

En los ultimos afos, el uso de colorantes naturales ha resurgido como una alternativa
ecologica frente a los tintes sintéticos, debido a su bajo impacto ambiental y su origen
renovable. Sin embargo, en la practica textil artesanal, atin se enfrentan limitaciones técnicas
relacionadas con la fijacion y solidez del color en las fibras proteicas, especialmente en la
alpaca, una de las mas representativas del Pert.

Durante visitas y observaciones realizadas en talleres artesanales de Cusco, se ha
identificado que los productos tefiidos con plantas naturales, como la chilca (Baccharis
latifolia), presentan degradaciones en la solidez del color. Los hilos y tejidos pierden intensidad
tras los primeros lavados y la exposicion solar, lo cual afecta su presentacion y reduce su valor
comercial. Esta situacion es frecuente porque los procesos de tefiido se realizan de forma
artesanal, sin parametros técnicos definidos para el tipo de mordiente ni para el tiempo de
tefiido.

A pesar de que la chilca es una planta tintorea de facil acceso y tradicionalmente usada
por comunidades altoandinas, no se cuenta con estudios experimentales locales que determinen
las condiciones Optimas para lograr una buena fijacion del color. En consecuencia, los
resultados del teniido varian entre asociaciones textiles, y no existen pardmetros estandarizados
de tefiido que garanticen la calidad en el tefiido.

Esta problematica no solo tiene implicancias técnicas, sino también econdmicas y
sociales, pues la baja solidez del color limita la aceptacion del producto en mercados nacionales
e internacionales, afectando la competitividad de los productores artesanales que buscan
ofrecer textiles sostenibles y de alto valor agregado.

Frente a ello, surge la necesidad de realizar un estudio experimental que permita
determinar como influyen el tipo de mordiente y el tiempo de tefiido con chilca en la solidez
del color del hilo de alpaca, generando parametros que puedan ser aplicados de manera practica

en el contexto artesanal y semiindustrial.



1.1.1. Problema General

(Cudl es el efecto del tipo de mordiente y del tiempo de tefiido con extracto de chilca

(Baccharis latifolia) en la solidez del color del hilo de alpaca (Vicugna pacos)?

1.1.2. Problemas especificos

1. (Cudles son las caracteristicas fisicas del hilo de alpaca utilizados en el proceso
de tefiido?

2. (Cudl es la concentracion del extracto del colorante de chilca para el tefiido del
hilo de alpaca?

3. (Coémo influye el tipo de mordiente en la solidez del color al lavado, al frote
seco y himedo, y a la luz del hilo de alpaca tefiido con chilca?

4. (Qué efecto tiene el tiempo de tefiido en la solidez del color al lavado, al frote

seco y humedo, y a la luz del hilo de alpaca tefiido con chilca?

1.2.  Objetivos de la investigacion

1.2.1. Objetivo General

Evaluar el efecto del tipo de mordiente y del tiempo de tefiido con extracto de chilca

(Baccharis latifolia) sobre la solidez del color del hilo de alpaca (Vicugna pacos).
1.2.2. Objetivos Especificos

1. Analizar las caracteristicas fisicas del hilo de alpaca utilizados en el proceso de
tefiido.

2. Determinar el extracto de chilca para su aplicacion como colorante natural en el
tefiido de hilo de alpaca.

3. Evaluar la influencia del tipo de mordiente en la solidez del color al lavado, al
frote seco y humedo, y a la luz del hilo de alpaca tefiido con chilca.

4. Determinar el efecto del tiempo de tefiido en la solidez del color al lavado, al

frote seco y humedo, y a la luz del hilo de alpaca tefiido con chilca.



1.3.  Justificacion del estudio

Tedrica

Esta investigacion busca contribuir al avance del conocimiento cientifico mediante el
analisis de la influencia de distintos tipos de mordientes y tiempos de fijacion en el tefiido de
hilos de fibra de alpaca, empleando hojas de chilca como colorante natural. A través de una
evaluacion rigurosa de la solidez del color, considerando pruebas de frote, lavado y exposicion
a la luz, se pretende generar una comprension mas profunda de los factores que afectan la
calidad del tenido. Este estudio tiene como objetivo establecer una base tedrica y experimental
robusta que no solo amplie el conocimiento existente, sino que también sirva como referencia
fundamental para futuras investigaciones en el campo del tefiido sostenible de fibras de alpaca
con colorantes naturales. Los resultados obtenidos proporcionaran informacion clave para

optimizar procesos y desarrollar practicas mas eficientes y ecoldgicas en la industria textil.

Economica

Cusco es unas de las regiones potenciales en la crianza de alpacas, que cuenta con
15,179 productores en la region con una produccion anual de 467 toneladas de fibra de alpaca
anual (MINAGRI, 2022). Ademas, Cusco es la segunda region con mas artesanos a nivel
nacional con 10,629 artesanos (MINCETUR, 2023). La presente investigacion busca afadir
valor a la fibra de alpaca, la cual actualmente se comercializa como materia prima a precios
muy bajos para grandes empresas. Mediante el proceso de transformacion de esta fibra en
hilado y su posterior tefiido con colorantes naturales, con pruebas de solidez de color que
garanticen resistencia al frote, lavado y luz, se espera obtener mejores precios para los
productores alpaqueros y artesanos de la region del Cusco. Este enfoque econdmico tiene como
objetivo impulsar el desarrollo econdmico local al incrementar el valor agregado de la
produccion de alpaca y mejorar asi los ingresos de los actores involucrados en la cadena

productiva textil.

Social

Los resultados obtenidos en este estudio contribuyen a establecer nuevos estandares
para el tefiido con chilca, optimizando el uso de mordientes y mejorando la solidez del color,
lo que se traducird en una mayor calidad en los productos textiles. Este avance no solo
beneficiara directamente a artesanos y empresas textiles, sino que también fomentard un
cambio positivo en sus practicas y procesos. Ademas, la investigacion permitira la elaboracion

de fichas técnicas que estandaricen los productos tefiidos con chilca, proporcionando



informacion relevante para el etiquetado de los textiles, lo que a su vez contribuird a una mayor

transparencia y valoracion de los productos elaborados.

Ambiental

En la actualidad, la industria textil representa una fuente significativa de contaminacion
ambiental, especialmente a través de la liberacion de residuos de colorantes no tratados durante
el proceso de tenido, los cuales se descargan directamente en aguas residuales. En esta
investigacion se centra en la busqueda de alternativas sostenibles para mitigar el impacto
ambiental. Se sugiere emplear colorantes obtenidos de plantas naturales, como la chilca, para
mitigar los impactos adversos sobre el ecosistema y reducir la huella ecologica asociada a las
actividades humanas. Del mismo modo, se plantea el uso de mordientes naturales, entre ellos

el cremor tartaro, el acido citrico y el alumbre.

Limitaciones

La principal limitacion de esta investigacion es la escasa informacion previa sobre el
uso de mordientes naturales y colorantes como la chilca, lo que dificulta la comparacion de
resultados. Ademas, factores como las propiedades variables de la fibra de alpaca, las
condiciones ambientales y la disponibilidad de insumos podrian haber influido en Ia
reproducibilidad y extrapolacion de los hallazgos a contextos industriales o geograficos

distintos.



II. MARCO TEORICO CONCEPTUAL

2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Internacionales

Guillén et al. (2021) evaluaron la aplicacion de biocolorantes naturales extraidos de
plantas nativas de Ecuador, incluyendo la chilca (Baccharis latifolia), como alternativa
ecoldgica para el tefiido de tejidos de alpaca y lana, en reemplazo de colorantes sintéticos que
generan impactos ambientales negativos. El estudio tuvo como finalidad optimizar el proceso
de tefiido artesanal utilizando parametros técnicos controlados, tales como el tipo de mordiente
(alumbre y sulfato ferroso), la concentracion de mordiente (10 % sobre el peso de la fibra), el
tiempo de tefiido (30 minutos) y la temperatura del bano tintéreo (80 °C). Posteriormente, se
evaluo la solidez del color al lavado, al frote seco y himedo, y a la luz, aplicando la escala de
grises segiin los métodos AATCC y normas internacionales. Los resultados demostraron que
el tefiido de fibra de alpaca con extracto de chilca, utilizando alumbre como mordiente, alcanzo
niveles de solidez de color de 4 a 5 al lavado con jabon neutro, 3 al lavado alcalino, 4 al frote
seco y huimedo, y 4 a 5 a la luz, valores considerados satisfactorios, salvo en condiciones de
pH elevado. Se concluyd que el uso de chilca como colorante natural, en combinacion con
mordientes y tiempos de tefiido controlados, representa una alternativa técnica viable y
sustentable para el tefiido de fibra de alpaca, aunque es necesario optimizar el proceso para
mejorar la resistencia cromatica en ambientes alcalinos.

Palacios y Ullauri (2020) desarrollaron un estudio en Ecuador para optimizar el tefiido
de fibra de alpaca y lana utilizando colorantes naturales, incluyendo la chilca (Baccharis
latifolia), con el fin de mejorar la solidez del color y la intensidad cromatica de los textiles
artesanales. En su investigacion aplicaron diferentes tipos de mordientes (alumbre, crémor
tartaro y sal marina) y variaron el tiempo de tefiido entre 30 y 60 minutos, controlando ademas
la temperatura y el pH. Posteriormente, se evalu6 la solidez del color al lavado, al frote seco y
hiimedo, y a la luz, siguiendo los estdndares de la escala de grises. Los resultados indicaron
que el uso de alumbre como mordiente, combinado con tiempos de teflido de 30 minutos a
80 °C, permitio alcanzar niveles de solidez entre 4 y 5 en todas las pruebas, considerados
técnicamente satisfactorios. En cambio, los tratamientos sin mordiente o con tiempos
inadecuados presentaron solidez baja (valores entre 2 y 3), asi como menor intensidad de color.
Los autores concluyeron que el tipo de mordiente y el tiempo de tefiido son factores

determinantes para lograr textiles de alpaca con buena fijacion del color, lo que coincide con



los pardmetros evaluados en el presente estudio y respalda la necesidad de establecer
condiciones técnicas precisas para garantizar la calidad y sostenibilidad del tefiido natural.
Castillo (2022) evaluo6 la influencia de mordientes naturales en la tintura con extracto
de lengua de vaca (Rumex Crispis) en tejido jersey simple de algodén 100 %, con el fin de
desarrollar procesos de tefiido sostenibles y con mejores niveles de solidez del color. La
investigacion se llevd a cabo a escala de laboratorio, utilizando vinagre, dcido citrico y crémor
tartaro como mordientes aplicados en diferentes concentraciones (5 % a 35 %) mediante el
proceso de agotamiento. Posteriormente, se analizo la intensidad del color y las propiedades de
solidez al frote, al lavado y a la luz, empleando las normas AATCC 8-2013, AATCC 61-2013
y el método de arco de xenon (ISO 105 B02). Los resultados indicaron que el tipo de mordiente
influye significativamente en la fijacién del color, siendo el crémor tartaro el que presentd los
mejores valores promedio en intensidad y solidez, alcanzando niveles satisfactorios de hasta
4.0 en las pruebas de solidez. Se concluy6 que el uso de mordientes naturales, en especial el
crémor tartaro, representa una alternativa técnica y ambientalmente viable para optimizar el

tefiiddo textil con colorantes naturales.

2.1.2. Nacionales

Carrasco (2024) desarrollo tefiidos con cascara de cebolla (A//ium cepa) en hilado de
fibra de alpaca, con la finalidad de optimizar la resistencia del color mediante parametros
técnicos estandarizados, contribuyendo asi a procesos de tefiido sostenibles en el CITE Textil
Camélidos Arequipa. La metodologia consistid en tefiidos por agotamiento utilizando
diferentes mordientes como acido citrico, sulfato de hierro II, cremor tartaro, sulfato de
aluminio y cloruro de sodio, evaluando variables como la proporcion vegetal/sustrato (30 %),
temperatura de tintura (80 °C y 98 °C) y tiempo de fijacién (60 minutos). Los resultados
mostraron que la combinacion dptima fue el uso de mordiente metalico, temperatura de 98 °C
y tiempo de 60 minutos, logrando una solidez al lavado, al frote seco y al frote huimedo de nivel
4, segun la escala de grises, lo cual se considera un nivel satisfactorio para textiles sostenibles.
Se concluy6 que la seleccion adecuada del mordiente y los parametros técnicos permiten
mejorar significativamente la fijacion del color en fibras de alpaca tefiidas de forma natural,
aportando valor agregado al aprovechamiento de residuos como la céscara de cebolla.

Pacsi (2023) evaluo el tenido de fibra de alpaca baby (Vicugna pacos) utilizando
colorante natural extraido del tallo de tankar (Berberis boliviana L.), con el proposito de

determinar los parametros técnicos que optimizan la solidez del color, contribuyendo a



procesos sostenibles de tintura de fibras. El estudio experimental aplicé un disefio factorial 23,
considerando como variables independientes el tipo de mordiente (alumbre al 20 % y sulfato
ferroso al 3 %), la temperatura (86 °C y ebullicidn) y el tiempo de tefiido (30 y 60 minutos).
Como variables dependientes se evaluo la solidez del color al lavado, al frote seco y a la luz,
mediante la escala de grises estdndar. Los resultados demostraron que el tratamiento con
alumbre al 20 %, tefiiddo durante 60 minutos a temperatura de ebullicion, alcanz6 el mayor nivel
de solidez global (5.0) en las tres pruebas, clasificado como excelente. En contraste, los
tratamientos con sulfato ferroso alcanzaron valores de solidez entre 3.11 y 4.05, considerados
regulares o buenos. Se concluyo que el uso de alumbre como mordiente, en combinacidon con
tiempos prolongados de teniido y temperaturas elevadas, permite obtener tejidos de alpaca con
alta resistencia del color, posicionando al tallo de tankar como una alternativa viable y

sostenible en el tefiiddo natural.

2.1.3. Locales

Illa y Tairo (2015) evaluaron el tefido de fibra de alpaca Suri (Vicugna pacos) con
carmin de cochinilla (Dactylopius coccus) en la ciudad de Cusco, con la finalidad de tecnificar
el proceso artesanal de tefiiddo con colorantes naturales, mejorando la solidez del color y la
resistencia de la fibra. El estudio utilizo un disefio factorial, considerando como variables
independientes la temperatura (88 °C y 98 °C), el tiempo de tefiido (30 y 60 minutos) y la
relacion de bafio (1/25 y 1/50). Se evaluaron como variables dependientes la solidez al lavado,
al frote y a la luz (segiin norma AATCC TM 16), asi como la resistencia a la traccion (ASTM
D2256). Los resultados indicaron que los mayores niveles de solidez a la luz (4.5 en escala
AATCC) se alcanzaron a 98 °C y 60 minutos, con relacion de bafio 1/25. La mayor resistencia
a la traccion fue de 861.60 g-f bajo las mismas condiciones. Se concluyd que la temperatura es
el factor mas determinante en la solidez y resistencia del tefiido, y que es posible optimizar el
proceso mediante parametros técnicos controlados.

Aguilar y Beltran (2022) investigaron el efecto del tipo de mordiente y el tiempo de
tefiido en la solidez del color de hilos de alpaca y ovinos tefiidos con extracto de flores de
manzanilla en la region Cusco, buscando alternativas sostenibles al uso de colorantes sintéticos.
Se aplicaron concentraciones de alumbre de 2, 3 y 4 gramos por bafio, y tiempos de tefiido de
20, 40 y 60 minutos. Las variables dependientes fueron la solidez al lavado, al frote seco y
himedo, y a la luz, evaluadas mediante espectrofotometria y ensayos normalizados. Los

resultados demostraron que la combinacion de 3 g de alumbre y 40 minutos de tefiido generd



la mayor solidez al frote seco, con un promedio de 4.5 en la escala de grises, mientras que
tiempos prolongados no siempre mejoraron los resultados. Se concluyd que tanto la
concentracion de mordiente como el tiempo de tefiido deben optimizarse para alcanzar una
adecuada fijacion del color, destacando la eficacia de la manzanilla como colorante natural en
la fibra de alpaca.

Padilla et al. (2019) documentaron el proceso artesanal de tefiido de fibra de alpaca con
cochinilla en talleres artesanales de Chinchero, Cusco, con el objetivo de describir las técnicas
tradicionales de obtencion y aplicacion de colorantes naturales, y analizar su impacto técnico
y econdmico. La investigacion utilizé un enfoque cualitativo-descriptivo, aplicando entrevistas
y observacion directa en seis talleres familiares. Se identificaron las etapas de recoleccion,
extraccion del carmin, mordentado con alumbre y tefiido de fibra. Asimismo, se cuantificaron
los costos, determinandose que el tefiido de 1 kg de fibra requeria aproximadamente s/30 en
insumos, y que el precio promedio del kg de cochinilla era de s/14.12. Los resultados mostraron
que la solidez al lavado alcanzaba valores promedio de 4.0, mientras que la intensidad
cromatica variaba segun las técnicas empleadas. Se concluyo que, si bien el proceso artesanal
contribuye a preservar la identidad cultural y la sostenibilidad, es necesario estandarizar
parametros técnicos para garantizar productos de calidad y mejorar la competitividad del

sector.



2.2. Bases Teoricas

2.2.1. Chilca (Baccharis latifolia)

Es un tipo de planta que crece de forma natural en las orillas de los rios. En el territorio
peruano, se encuentra comunmente y se desarrolla a altitudes que oscilan entre los 1000 y 4000
metros sobre el nivel del mar. Esta planta se encuentra en varios departamentos del pais,
incluyendo Amazonas, Ancash, Arequipa, Ayacucho, Cajamarca, Cusco, Hudnuco,

Huancavelica, Junin, Lima y Piura (Loja Herrera et al., 2017).

Figura 1
Planta de Chilca (Baccharis latifolia)

Nota. Ejemplar de chilca observado en la zona de Cusco. Esta especie arbustiva es utilizada tradicionalmente
como fuente de colorantes naturales. La figura muestra las hojas lanceoladas y brillantes, caracteristicas de la
especie, en estado vegetativo.

a. Taxonomia de chilca

Segtn Navarro y Cruz (2019) la clasificacion taxondmica es:
Reino: Plantae
Filo: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Asterales
Familia: Asteraceae
Género: Baccharis
Especie: Baccharis latifolia

Nombre comun: Chilca, Chillca
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b. Caracteristicas de la hoja de chilca

Las hojas de esta planta son de un color verde claro y tienen una apariencia simple,
resinosas y coriaceas. Se disponen de manera alternada en la planta y pueden tener dimensiones
que van desde los cinco a veinte centimetros de largo, y de uno hasta siete centimetros de
ancho. Tienen una forma lanceolada, con una punta aguda, y su base puede ser cuneada o
redondeada. Presentan tres venas y bordes dentados. Los peciolos, de color verdoso, tienen una

longitud que oscila entre 0,5 y 4,5 centimetros (Loja Herrera et al., 2017).
¢. Componentes quimicos de Chilca

Los principales responsables de las propiedades tintoreas de la chilca (Baccharis
latifolia) son los flavonoides, los taninos y otras sustancias fenolicas. Los flavonoides, en
especial flavonas y flavonoles, actian como cromdéforos capaces de producir tonalidades del
amarillo al ocre, dependiendo del pH y del mordiente. Los taninos, ademas de aportar color,
favorecen la fijacion al reaccionar con proteinas e iones metéalicos, mejorando la solidez. Otros
compuestos fendlicos participan en reacciones de oxidacion y condensacion, influyendo en la
intensidad y durabilidad del color. Estos metabolitos se concentran principalmente en hojas y
flores, y su contenido varia segun altitud, época de cosecha y estado fenoldgico, afectando el

rendimiento tintoreo final (Ccaso et al., 2024).
d. Analisis de fitoquimico de Chilca

Mediante un analisis fitoquimico de la chilca, se encontré flavonoides donde posee un
flavonol llamado quercetina que es la sustancia encargada de dar el color amarillo (Paredes
Martinez, 2002). En las hojas de Baccharis latifolia se han identificado diversos compuestos
quimicos, entre ellos galotaninos, quercitrina, hispidulina, luteolina, quercetina, saponinas,

quinonas, fenoles simples, catequina, cumarinas y eudesmano (Calle, 2017).

e. Quercetina

La quercetina es un flavonoide, un tipo de pigmento vegetal. Presente en alimentos
como el vino tinto, las cebollas y el té verde, es utilizada como colorante natural debido a sus
propiedades de tefiir en tonalidades amarillas. Ademas de su funcidon como pigmento, ofrece
beneficios antioxidantes, lo que la hace valiosa tanto en la industria textil como alimentaria

(Masek et al., 2018).
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Figura 2

Estructura quimica de la quercetina

OH O

Nota. Estructura quimica de la Quercetina (extraida de Calle, 2017, pag. 23).

f. La fotosintesis y la generacion de clorofila en Baccharis latifolia

Durante la mafiana, la fotosintesis en Baccharis latifolia aumenta a medida que la
intensidad de la luz solar incrementa. Las plantas comienzan a generar mas clorofila para
optimizar la captacion de luz solar y maximizar la produccion de energia a través de la
fotosintesis (Boardman, 1977).

Al mediodia, la fotosintesis en Baccharis latifolia alcanza su punto maximo debido a
la alta disponibilidad de luz solar. La clorofila que se ha generado durante la mafana se utiliza
eficientemente para captar la maxima cantidad de luz y facilitar la fotosintesis (Taiz & Zeiger,
2010).

En la tarde, la intensidad de la luz disminuye de forma progresiva, lo que provoca una
reducciodn en la tasa de fotosintesis y, en consecuencia, una menor generacion de clorofila. Ante
esta menor disponibilidad luminica, la planta ajusta su metabolismo reduciendo la actividad
fotosintética. Ademas, es posible que se produzca un cierre parcial o total de las estomas como
mecanismo para conservar agua y evitar pérdidas por transpiracion, especialmente en

ambientes secos o con temperaturas elevadas al final del dia (Flexas & Medrano, 2002).
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Figura 3

Fotosintesis diaria en Chilca
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Nota. Figura de la fotosintesis en Chilca (Baccharis latifolia) durante el dia, mostrando las fases de mafana,
mediodia y tarde. Las flechas indican la direccion e intensidad de la luz solar que describen la produccion de
clorofila y la actividad fotosintética en cada fase (Boardman, 1977), (Taiz & Zeiger, 2010), (Flexas & Medrano,
2002).

g. Uso de chilca en tefiido

En tiempos antiguos, antes de la invencion de los colores de anilinas, era muy
complicado teiiir las telas de verde, la naturaleza ofrecia principalmente colores estables como
los azulados, amarillos, rojizos y el negro, pero la combinacion de estos colores no siempre era
posible debido a las propiedades quimicas particulares de los extractos naturales. Las
reacciones entre los componentes de los pigmentos podian generar limitaciones en la obtencion
de tonalidades deseadas, lo que dificultaba la creacion de una gama de colores mas amplia y
variada. Sin embargo, los indigenas poseian el secreto para obtener el color verde y amarillo

utilizando esta planta (Paredes Martinez, 2002).

2.2.2. Fibra de alpaca

Se refiere a la fibra que envuelve al animal conocido como alpaca (Vicugna pacos), la
cual se deriva de dos variedades: Huacaya y Suri. Estas dos variedades presentan caracteristicas

distintas y exhiben una variedad de colores bésicos, incluyendo blanco, beige, tonos café¢ y
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negro, que a su vez pueden manifestarse en diversas tonalidades y combinaciones (INDECOPI,

2020).
a. Propiedades quimicas de la fibra de alpaca

La fibra, de naturaleza proteica, depende de la salud del animal entre esquilas. Factores
como nutricidon, manejo y bienestar influyen en su resistencia, suavidad y durabilidad. En la
alpaca, estd formada principalmente por queratina, proteina fibrosa y resistente que aporta
proteccion y alta insolubilidad (Escobedo, 1999).

Tabla 1

Composicion de la Queratina

Componentes Porcentaje
Carbono 50%
Oxigeno 23%
Nitrégeno 17%
Hidrogeno 7%

Azufre 3%

Nota. Tabla muestra los componentes de la queratina de la fibra (Obando Portillo, 2013).

b. Caracteristicas funcionales en fibra de alpaca

La fibra de alpaca es considerada importante en la industria textil por ser una fibra muy
fina del mundo. La fibra de alpaca presenta las siguientes caracteristicas especiales: Esta fibra
de alpaca no se incendia directamente al contacto con el fuego. Posee una notable elasticidad
y resistencia, equiparable a la lana y otras fibras animales. Tiene una baja capacidad de
absorcion de humedad del entorno. Debido a la presencia de microburbujas de aire, cuenta con
propiedades térmicas: en climas calidos se contrae para mantenerse fresca y en climas frios
retiene el calor, actuando como un aislante. Tiene una menor tendencia al afieltramiento en
comparacion con otras fibras animales como la lana. Especialmente para prendas como abrigos,
la tela presenta una excelente caida, brillo natural y tacto, manteniendo su calidad con el paso
del tiempo. Ofrece una amplia gama de colores naturales, que van desde el negro hasta el

blanco, con diversas tonalidades de grises y marrones (ASCALPE, 2019).
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A nivel microscopico, una fibra blanca como de color estin compuestas por tres

componentes celulares, dispuestos desde el centro hacia la superficie: médula, corteza y

cuticula.

Figura 4
Estructura de la fibra de alpaca
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Nota. A. Figura de fibra de alpaca no medulada, B. Figura de la fibra de alpaca medulada. Ambas mediante el

recorte transversal de la fibra (Jolles et al., 1997).

Tabla 2

Clasificacion de la fibra de alpaca segun porcentaje de medulacion

Porcentaje de Clasificacion técnica Interpretacion

Medulacion (%)

0-10% Fibra fina, alto confort Alta calidad textil, excelente

absorcion de colorante

10.1 -20 % Fibra semimedulada, buena Apta para tejidos finos, buena
uniformidad absorcion de colorante

20.1-30% Fibra medianamente Absorcion de color aceptable,
medulada, variabilidad posible leve irregularidad
moderada cromatica

30.1-40% Fibra altamente medulada, Menor afinidad al colorante, mayor
baja uniformidad rigidez en el tejido

Mas de 40 % Fibra gruesa, calidad textil Deficiente absorcion de color, uso

limitada

restringido a textiles burdos

Fuente: Adaptado de NTP 231.301:2014 (INACAL, 2014) y (Carrasco Bocangel, 2024).
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d. Clasificacion de la fibra de alpaca

Tabla 3
Clasificacion de la fibra de alpaca

CLASIFICACION Rango de Finura (Micras) Longitud minima de
mecha (mm)

Alpaca Ultra Fina <al8 65

Alpaca Superfina 18.1a20 63

Alpaca Extrafina 20.1a23 65

Alpaca Fina 23.1a26.5 70

Alpaca Semifina 26.6a29 70

Alpaca Semigruesa 29.1a31.2 70

Alpaca Gruesa Mas 31.5 70

Alpaca Corta - 20-50
Alpaca Mp Constituida por fibras gruesas, cortas y deterioradas

Nota. La tabla muestra los grupos de clasificacion de la fibra de alpaca de acuerdo a su finura en micras y la
longitud de mecha (INACAL, 2022).

2.2.3. Hilo de fibra de alpaca

El hilo se define como la reunién de una cantidad de fibras que forman una estructura
cilindrica, destacandose por tener una longitud considerable. Estas fibras pueden variar en su

grosor, pudiendo ser mas o menos delgadas, lo cual estd determinado por el titulo del hilado
(Adot, 2010).
2.2.3.1. Especificaciones técnicas del hilo de alpaca

Tabla 4

Especificaciones técnicas del hilo de alpaca

Caracteristica Descripcion técnica

Composicion 100% fibra natural de alpaca (Vicugna pacos)

Titulo del hilo Nm 2/16 (numeracion métrica: dos cabos, Nm 16 c/u)
Torsion del hilo Media, 400 a 500 vueltas por metro

Resistencia a la traccion Alta resistencia mecanica

Acabado superficial Libre de lanolina

Nota. Adaptado de Manual técnico para la clasificacion y caracterizacion de fibra de alpaca, por (Flores & Quispe,
2020).
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2.2.4. Colorantes organicos

Los agentes tintoreros en textileria son compuestos orgdnicos que aportan color y
pueden disolverse en medios acidos, neutros o basicos. Poseen una estructura molecular
insaturada, lo que les permite absorber energia en longitudes de onda especificas. Si fueran
totalmente estables, absorberian o reflejarian todas las longitudes de onda. Los cromoéforos son
los grupos responsables de la absorcion de luz, mientras que los auxocromos facilitan la union
del colorante al sustrato, asegurando su fijacion y estabilidad sobre la fibra durante el proceso
de tefiido (Raimondo Costa, 1990).

Los pigmentos o colorantes vegetales, ausentes en hongos, se asocian con compuestos
como flavonas, flavonoles, taninos y acidos, responsables de la amplia gama cromatica de
plantas, flores y frutos. Algunos presentan perfiles quimicos ain no completamente
identificados. Su color puede modificarse por quelaciéon con metales pesados, como hierro
(rojo), aluminio o molibdeno (azul pirpura), lo que altera la tonalidad e intensidad final seglin
la composicién quimica y las condiciones del tejido vegetal donde se encuentren presentes

(Ormachea et al., 2015).
2.2.5. Extraccion de colorantes

2.2.5.1. Métodos de extraccion de tinte natural

Los métodos de extraccion de tintes naturales permiten obtener colorantes desde plantas
mediante técnicas como la acuosa, decoccidn, solventes organicos o tecnologias como

ultrasonido y microondas (Salaunddin et al., 2021).
a. Extraccion acuosa

La extraccion acuosa es una técnica tradicional que utiliza agua como disolvente para
liberar los compuestos colorantes de materias vegetales como raices, cortezas, hojas o flores,
mediante procesos como la infusion (remojo en agua caliente) o la decoccion (hervido
prolongado). Este método es especialmente adecuado para compuestos hidrosolubles como
antocianinas, flavonoides y taninos (Salauddin et al., 2021). Su bajo costo y enfoque ecoldgico
lo hacen qtil tanto en contextos artesanales como industriales. Segun Kalyani y Rafeekher,
(2025), su eficiencia puede mejorarse mediante agitacion mecanica o ajustes de pH. Ragab et

al. (2022) afirman que, bajo condiciones controladas, preserva la integridad quimica del
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colorante y es especialmente eficaz en fibras naturales como la alpaca, cuando se combina con

mordientes adecuados.

B. Extraccion por maceracion

La extraccion por inmersion es un proceso que consiste en remojar el material vegetal
previamente triturado en un solvente adecuado durante un tiempo determinado, con agitacion
ocasional para favorecer la disolucion de los compuestos de interés. Posteriormente, la mezcla
se filtra y, de ser necesario, se repite el procedimiento con solvente nuevo para maximizar la
recuperacion. Este método puede realizarse en condiciones frias o calientes, segin la

temperatura de operacion empleada (Fernandez & Saavedra, 2023).

2.2.5.2. Parametros de extraccion

A. Temperatura

Segtn Nina Aguilar (2018), al aumentar la temperatura se incrementa la solubilidad y
difusioén del soluto, acelerando la velocidad de extraccidn; sin embargo, excesos pueden
degradar los compuestos activos.

La temperatura es un parametro termodinamico que regula la solubilidad y difusion de
los compuestos activos durante la extraccion. A medida que se incrementa, disminuye la
viscosidad del solvente y aumenta la tasa de transferencia de masa, mejorando el rendimiento
de los solutos fenolicos. Sin embargo, temperaturas superiores al rango 6ptimo (60—90 °C)
pueden causar degradacion térmica u oxidativa de los pigmentos, por lo que es esencial
mantener un control térmico preciso para garantizar la estabilidad del extracto (Che Sulaiman

etal,2017).

B. Tiempo

El tiempo de extraccion representa un factor cinético que determina el equilibrio solido-
liquido entre la matriz vegetal y el solvente. Intervalos cortos pueden limitar la difusion de los
compuestos, mientras que tiempos excesivos pueden generar oxidacion o pérdida de actividad.
Estudios reportan que un rango de 60—120 min proporciona una extraccion eficiente de
compuestos fendlicos sin afectar su estructura. El tiempo 6ptimo depende de la temperatura

aplicada y del tipo de metabolitos presentes en la planta (Che Sulaiman et a/, 2017).
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2.3.  Marco conceptual

2.3.1. Teiido

Segin Lockuan (2012), los expertos en tintoreria y los especialistas en quimica de
colorantes reconocen que hay tres formas o técnicas mediante las cuales las fibras pueden
retener los colorantes, siendo las dos primeras utilizadas desde tiempos antiguos. Estos
métodos se detallan a continuacion:

e Adsorcion fisica: Esta afirmacion sefiala que las fuerzas que inicialmente
atraen los tintes hacia la fibra son lo bastante poderosas como para mantener las
moléculas y enfrentarse a los procedimientos de lavado subsecuentes.

e Adsorcion mecanica: significa la generacion de materiales y pigmentos que no
se disuelven y quedan fuera de la solubilidad con la que fueron inicialmente
distribuidos en la fibra.

e Reaccion en fibra: En esta situacion, las moléculas o los iones de colorante
conservan algunos de sus funciones de solubilidad después de ingresar a las
fibras, pero cuando se dan las condiciones adecuadas, reaccionan y se unen
mediante enlaces quimicos covalentes.

Aplicar el tefiido al inicio del proceso, como en las fibras sueltas antes del hilado,
mejora la durabilidad del color. Este procedimiento, realizado con canastillas perforadas,
permite que el colorante contacte las fibras, aunque algunas éareas pueden no tefiirse
completamente. Sin embargo, durante el hilado, estas zonas se mezclan con el resto de la fibra,
logrando un color uniforme.

Existen dos métodos principales para transferir el colorante a la fibra:

e Agotamiento: El colorante se disuelve en el bafio y el material se sumerge hasta que la
fibra absorbe la mayor parte del colorante, que luego se fija. Al finalizar, se enjuaga
para eliminar el colorante no fijado.

e Foulardado: Utiliza medios mecanicos, como impregnacion y exprimido, para
distribuir el colorante uniformemente sobre la tela, asegurando una impregnacion

consistente.

2.3.2. Teiiido por el método de agotamiento

El procedimiento puede aplicarse en fibras, hilados y prendas. El colorante disuelto en

el bano se adhiere primero a la superficie, es decir, el material se tifie solo en su capa externa
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(el resultado en esta etapa depende del movimiento, ya sea del bafio, del sustrato o de ambos),
luego penetra en el nucleo de la fibra (la difusion del colorante esta influenciada por la
temperatura y el tiempo de tintura), y finalmente se extiende permitiendo una uniformidad y
consistencia en el tefiido (esta fase se ve afectada por la temperatura y el tiempo) (Lockuan

Lavado, 2012, pag. 31).
a. Relacion de baiio tintorea-hilo de alpaca

En la tintura por agotamiento, el colorante se transfiere del bafio a la fibra textil por
afinidad quimica. Un aspecto fundamental es la relacion de bafio, que indica el volumen de
soluciodn tintérea por unidad de peso de la materia. En el caso del hilo, una relacion de 1:30
permite una adecuada penetracion del colorante, favoreciendo la uniformidad del tefiido y
evitando defectos como zonas mal tefiidas. Segun Solé (2016), en las maquinas de tintura por
agotamiento estas relaciones pueden variar entre 1:3 y 1:60, dependiendo del tipo de maquina
y el material. En procesos con autoclaves para hilo, una relacion 1:30 garantiza una circulacion

eficiente del bafio, indispensable para lograr una buena igualacion del color.

2.3.3. Tiempo de teriido

“El tiempo de tintura ejerce sobre la igualacion, por lo que es imprescindible cumplir
con los tiempos estimados para cada proceso” (Obando Portillo, 2013). Segun Parraga y
Melgarejo (2008) “La duracion estimada para el proceso de tefiido es de al menos 30 minuto.”
(pag. 28). Es el lapso durante el bafio tintoreo y la fibra destinada a ser tefiida interactan,
facilitando la transferencia de las moléculas del bafio tintoreo hacia la fibra.

Senala que los tiempos de fijacién mas largos permiten una mejor penetracion del tinte
en las fibras, lo que mejora la resistencia del color al lavado. Esta mayor absorcion del tinte y
mordiente contribuye a una mayor estabilidad y durabilidad del color en las fibras textiles,
especialmente durante los procesos de lavado. destaca la importancia de la interaccion entre el
tinte y la fibra en el proceso de fijacion. Cuanto mas tiempo se permite que el tinte actie sobre
la fibra, mas eficaz es la union entre ellos, lo que lleva a una mejor solidez del color en
condiciones de uso cotidiano, como el lavado (Gonzales, 2020).

La resistencia al frote es fundamental para evaluar la durabilidad del color, tanto en
condiciones de friccion seca como humeda. En el frote seco, la abrasion no afecta de la misma
manera la fijacion del tinte, lo que sugiere que otros factores, como el tipo de fibra y el

mordiente, pueden tener una influencia mas significativa en la resistencia del color. También
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se argumentan que la naturaleza de la fibra, en este caso, la fibra de alpaca, y el tipo de
mordiente utilizado tienen un impacto considerable en la solidez del color, especialmente en
pruebas de frote. Esto implica que, aunque el tiempo de tefiido es importante, la interaccion
con estos factores puede ser igualmente determinante en la estabilidad del color bajo friccion
(Lopez & Martinez, 2020).

Durante la etapa de tefiido, existe un rango de tiempo en el que el bafio tintoreo
interactia con la fibra, realizando la transferencia de las moléculas hacia la fibra. Es
fundamental determinar el momento en que finaliza la difusion y comienza la fijacion del baio
tintoreo en la fibra para lograr un tefiido eficiente y en el menor tiempo posible, evitando asi el

deterioro del material tefiido (Tapia Pacsi, 2023) adoptada de (Cegarra, 1981).

2.3.4. Temperatura de teiiido

En Cusco, a una altitud de aproximadamente 3420 metros sobre el nivel del mar, el
agua hierve a 87,9 °C. Esto se debe a que, a mayor altitud, la presion atmosférica es menor, lo
que hace que el agua hierva a una temperatura mas baja que a nivel del mar (Del Rio, 2015).

La temperatura dptima para el tefiido de la fibra estd van desde 90 a 100°C, lo que hacer
importante para el proceso de tefiido. Esta variable es importante en la etapa de igualacion,
donde tipicamente se incrementara la temperatura de 1 a 5 °C por minuto hasta alcanzar el nivel
necesario. Tiene un rol fundamental en el proceso de tefiido, ya que un aumento en la misma
acelera la transferencia del colorante a la fibra. Es esencial controlar la gradiente de temperatura
durante el tefiido, ya que esto influye en la uniformidad de los colores (Carrasco Bocangel,

2024).

2.3.5. Mordiente

Un mordiente se define como una sustancia, ya sea de origen natural o sintético, que se
emplea para asegurar la fijacion del colorante en la fibra textil, manteniendo su uniformidad y
estabilidad frente a la exposicion a la luz y el agua. En el pasado, se recurria a productos como
las cenizas, hojas de palta para esta funcion. En la actualidad, se prefieren sales solubles como
aluminio, cobre, hierro y estafio. El proceso de mordentado puede llevarse a cabo antes o
después del tefiido, e implica tipicamente la adicion del mordiente en agua caliente junto con
la fibra (Maier & Santos, 2010).

Un mordiente es una sustancia, de origen vegetal o mineral, que debe mostrar afinidad

tanto con el colorante como con la fibra para facilitar la fijacion del color. En tiempos antiguos,
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se utilizaban cenizas, hojas de plantas y cortezas como mordientes, mientras que hoy en dia se
emplean compuestos como el alumbre, sulfato de cobre y ademas el sulfato de hierro. Ademas
de ayudar a fijar el color, los mordientes tienen la capacidad de modificar los tonos de los

tejidos tefiidos, ofreciendo una mayor variedad cromatica (Pazos, 2017).
a. Porcentaje del mordiente en el teflido natural

En los procesos de tefiido natural, la concentracién del mordiente representa un factor
critico que afecta directamente la afinidad del colorante con la fibra, asi como la resistencia del
tefiido frente a agentes externos como la luz, el lavado y el frote. El alumbre, uno de los
mordientes mas utilizados en tefiido ecologico de fibras proteicas, suele aplicarse en
concentraciones que oscilan entre el 5% y el 25 % del peso de la fibra. Sin embargo, se ha
determinado que una concentracion del 20 % ofrece un equilibrio dptimo entre fijacion del
color y estabilidad del tefiido (Tapia Pacsi, 2023).

La concentracion del mordiente influye directamente en la fijacion del colorante y la
solidez del teniido. El uso del 20 % respecto al peso seco de la fibra ha demostrado ser eficaz
en fibras proteicas. Segin Cuce (2021), esta concentraciéon permitié obtener resultados
favorables en solidez al lavado, la luz y el frote, manteniendo la integridad estructural y el tacto
de la lana. Ademas, garantizé una adecuada fijacion del colorante natural sin generar dafios

visibles en la fibra, preservando su suavidad y apariencia original.
b. Mecanismo de accion de los mordientes

Cuando los mordientes se exponen a agua a alta temperatura, se disuelven y liberan
iones al separarse en sus componentes. El metal presente en su estructura se convierte en un
cation, el cual presenta afinidad por los grupos funcionales de la fibra, estableciendo un enlace
quimico estable. Este cation actua como puente entre la fibra y la molécula del colorante,
favoreciendo su fijacion y resistencia al lavado o la luz. La naturaleza del mordiente utilizado
influye directamente en el tono, saturacion e intensidad del color final. Asi, al aplicar distintos
mordientes sobre una misma fibra con el mismo colorante, se pueden obtener variaciones
notables en la tonalidad, que van desde cambios sutiles hasta transformaciones significativas,
debido a las diferentes interacciones quimicas entre metal, fibra y colorante. (Maier & Santos,

2010).
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Figura 5§

Esquema de mordentado de fibra

-‘ Qrupo armEns —{- grupo carboxilo - orups sulfuro aceio
-y grupo oxihidribo ‘{ malecula de colorante ﬁ{-—b molécula de coloranis
mestrando el grope hidroxils mostrando el gropo carboniko.

Nota. En este esquema se puede observar A: Colorante unido a la fibra sin pasar por el proceso de mordentantado.
B, C y D: colorante enlazado a la fibra con mordiente a través de sales de grupo carboxilo sulfuro o oxidrilo.

2.3.5.1. Tipos de mordientes organicos

a. Alumbre. Quimicamente conocido como sulfato doble de aluminio y potasio,
se presenta generalmente en forma de piedras o cristales transparentes e
incoloros, de facil disolucién en agua caliente. Su resistencia a la luz es
considerada mediana, lo que significa que los colores fijados con este mordiente
pueden atenuarse ligeramente con exposiciones prolongadas a radiacion solar
intensa. En la practica tintorea, se emplea con frecuencia en combinacidon con
el crémor tartaro para mejorar la penetracion y fijacion del colorante sobre la
fibra. Su funcién principal es preparar la fibra antes del proceso de tefiido,
facilitando la union de las moléculas de colorante sin modificar de forma
significativa la tonalidad original. Sin embargo, una de sus propiedades mas
apreciadas es que aviva los colores, intensificando su brillo y saturacion, lo que
lo convierte en uno de los mordientes mas utilizados en el tefiido artesanal y

experimental con colorantes naturales (Obando Portillo, 2013).
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Descripcion, aplicaciones y propiedades fisicoquimicas del alumbre

Categoria item Detalle
Descripcion Nombre quimico Sulfato doble de Aluminio y Amonio
general
Otros nombres Alumbre de Amonio, Piedra Alumbre,
Alumbre
Formula quimica Al2(S0Oa4)3(NH4)SO4:24H-0
Descripcion fisica Cristales incoloros a rojizos, de sabor
fuertemente astringente; soluble en
agua y glicerina
Aplicaciones Uso principal Mordiente en tintoreria (tefiido de
generales fibras naturales como la alpaca)

Pérdidas por secado (a
250 °C)

Insolubles

pH (solucion al 1 %)
Oxido de aluminio (Al.Os)
Oxido de hierro (Fe20s)

Pureza

48,0 % max.

0,20 % max.
2,90 min.
11,14 % min.
0,01 % max.
99,0 % min.

Nota. El alumbre granular T-A es utilizado principalmente como mordiente en procesos de tefiido con colorantes
naturales, ya que mejora la fijacion del color sobre fibras como la alpaca. Ademas, sus propiedades astringentes
y coagulantes permiten su aplicacion en otros sectores industriales (Bioracol, 2015).

b. Cremor de tartaro. Conocido quimicamente como tartrato dcido de potasio, es

un subproducto natural de la fermentacion del vino que se presenta en forma de
cristales blancos y finos. En tintoreria, se emplea como agente fijador junto a
mordientes como el alumbre, favoreciendo la penetracion uniforme del
colorante en las fibras. Su caracter de 4cido suave permite ajustar el pH del bafio
de tefiido, optimizando la afinidad entre el colorante organico y la fibra. De este
modo, ayuda a preservar la intensidad y brillo de los tonos obtenidos, evitando
la pérdida de color con el tiempo. También contribuye a reducir la migracion
del tinte durante el proceso, logrando una coloracion mas pareja y estable en

fibras proteicas y vegetales tratadas (Obando Portillo, 2013).
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Propiedades fisicoquimicas y uso del cremor tartaro

Parametro Valor

Nombre quimico Bitartrato de potasio

Otros Nombres Cremor de tartaro

Formula quimica KC4H;50¢

Color Blanco

Densidad realtiva 1,984 g/cm3 (18°C)

Olor Inoloro

Solubilidad Agua caliente, insoluble en alcohol

Propiedades Proporciona mayor brillo y suavidad. Neutraliza el

maltrato que recibe la fibra con los mordientes.
Cambia de color de algunos tintes o comiinmente se

oscurecen con este elemento.

Nota. El cremor tartaro se emplea como mordiente acido en el tefiido con colorantes naturales, ayudando a abrir
las escamas de la fibra de alpaca y mejorar la absorcion del colorante (Pazos S. , 2017).

c. Acido citrico. Es un agente fijador acido muy utilizado en la tintura de telas y

en diversas aplicaciones textiles gracias a su capacidad para mejorar la
resistencia y permanencia de los colorantes en las fibras. En términos generales,
los fijadores son compuestos que facilitan la adherencia de los tintes a los
tejidos, incrementando su durabilidad frente al lavado, la exposicion prolongada
a la luz solar y la fricciéon mecénica. El acido citrico destaca por ser un fijador
suave, seguro y de facil manipulacion, lo que lo convierte en una alternativa
preferida frente a otros acidos mas agresivos, como el acido sulftrico, que
pueden deteriorar la fibra o causar decoloracion. Su accion no solo preserva la
integridad estructural y la suavidad de las fibras naturales, sino que también
ayuda a estabilizar el pH del bafno de tefiido, optimizando la fijacion del
colorante. Tradicionalmente, se ha observado que el jugo de limon, rico en &cido
citrico, ademas de fijar el tinte, contribuye a avivar y aclarar los colores,

otorgando un acabado mas brillante y uniforme (Obando Portillo, 2013).
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Tabla 7

Propiedades fisicoquimicas y uso del acido citrico

Parametro Valor

Nombre quimico Acido citrico, Acido 2-hidroxi-1,2,3-

propanotricarboxilico

Formula molecular CsHsO~

pH (solucion 0,1 M) 1,80

Punto de fusion 153 °C

Punto de ebullicion Descompone >170 °C

Solubilidad Soluble en agua, alcohol y éter

Apariencia Cristal blanco, de sabor acido

Aplicacion como mordiente Ajusta el pH del bafo tintéreo y aclara colores en el

teflido con colorantes naturales. Favorece la fijacion

del color en fibras proteicas como la alpaca.

Nota. En el cuadro se muestra las propiedades fisicoquimicas de acido citrico con base a Agripac (2025).

2.3.6. Solidez de color de teriido

La AATCC (Asociacion Americana de Quimicos Textiles y Coloristas) indica que la
solidez del color se refiere a la capacidad de un material para conservar su color original sin
alteraciones, ademas de prevenir la transferencia de color a otros materiales, ya sea por contacto
directo o debido a la exposicion a diferentes condiciones ambientales durante las pruebas. Esta
asociacion cuenta con mas de treinta métodos de evaluacion de la solidez del color, que abarcan
pruebas de lavado, exposicion a la luz, resistencia al polvo, secado, limpieza, sudor, abrasién
y calor, entre otros (AATCC, 2020).

Se trata de la capacidad de los colores textiles para mantenerse estables, sin alteraciones
como cambios en el tono original o transferencia de pigmentos, tanto durante el proceso de
elaboracion como a lo largo de su uso. La solidez, entendida como la estabilidad del color en
el tejido, se evalua observando la pérdida de color de una muestra y el posible manchado que
pueda producirse en otras superficies. La falta de solidez en el color representa un riesgo
importante, ya que los textiles con baja resistencia pueden desprender tintes o decolorarse al
entrar en contacto con agua, exposicion prolongada a la luz solar o fricciéon mecanica. Esto no
solo afecta la apariencia estética de la prenda, sino también su durabilidad y calidad percibida

(TESTEX, 2022).
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a. Solidez a frote

Zepeda (2017) senala que la solidez al frote es un ensayo disefiado para medir la
capacidad de un material textil tefiido de conservar su color frente al roce o friccion. El
procedimiento consiste en frotar la muestra tefiida contra una tela blanca, ya sea en seco o en
himedo, bajo condiciones controladas de presion y nimero de pasadas. Posteriormente, se
evalua el grado de tincion transferido a la tela testigo. Este andlisis permite determinar la
resistencia del color y es un criterio esencial dentro de los procesos de control de calidad textil.

La prueba de solidez al frote implica frotar muestras coloreadas contra un pafo, tanto
himedo como seco, y luego evaluar la cantidad de tincion en la tela blanca. Los resultados de
esta prueba se clasifican en 5 niveles, donde el valor 5 indica la mejor solidez y el valor 1 indica
baja solidez. Aunque este proceso de prueba es sencillo, es fundamental para evaluar la solidez
del color en productos textiles y constituye uno de los aspectos que los compradores de casi
todos los paises deben considerar al realizar pedidos. Las condiciones técnicas para esta prueba
son generalmente similares en diferentes paises, aunque pueden existir algunas variaciones

(TESTEX, 2022).
b. Solidez a lavado

Covenago & Cordova (2014) explican que este método permite evaluar los cambios
que experimentan los textiles tefiidos cuando se exponen a detergentes, tanto en condiciones
de corto como de largo plazo. Para ello, se mide la resistencia al lavado utilizando un testigo
multifibra, que se somete a condiciones controladas de temperatura, tiempo y concentracion
del detergente. El objetivo es determinar si, tras un proceso de lavado doméstico simulado, se
produce alguna alteracion visible en el color o en la uniformidad del tefiido original.

La prueba de solidez del color mas comun para los textiles es la solidez de color al
lavado. Se refiere al nivel de perdida de color de la tela coloreada posterior al lavado bajo
condiciones especificas. Este proceso implica evaluar tanto la decoloracion de la muestra
original como la tincion de una tela blanca estandar. La decoloracion se refiere al cambio de
color en la tela antes y después del lavado, mientras que la tincién de la tela blanca ocurre
cuando esta se mancha después del lavado debido al destefiido de la tela coloreada que se ha
cosido junto a ella. Se observa el grado de decoloracidon o tincidén bajo una fuente de luz
especifica y se compara con una escala de grises estandar. Los resultados se clasifican en una

escala de 5 puntos, donde 5 representa la mayor solidez y 1 la menor (TESTEX, 2022).
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c. Solidez a luz

Palacios & Bermeo (2016) indica que esta evaluacion se realiza exponiendo el material
a diferentes fuentes de luz —como la luz solar, amarilla, blanca y fluorescente— con el fin de
analizar el grado de decoloracidn, la resistencia y el envejecimiento de la fibra tedida,
observando como el textil va perdiendo su tonalidad original.

La solidez a la luz se refiere al nivel de alteracion del color en tejidos tefiidos debido a
la exposicion a la luz. Este método de prueba puede aplicarse tanto a la luz natural como a la
artificial. Se expone una muestra textil junto a un conjunto de muestras de lana azul a las
condiciones de luz prescritas y se evalua la solidez comparando el cambio de color entre ellas
después de la exposicion. Los estandares europeos clasifican la solidez en 8 niveles, donde 8
representa la mayor resistencia 'y 1 la menor, mientras que los estandares americanos la dividen

en 5 niveles, siendo 5 el mas alto y 1 el mas bajo (TESTEX, 2022).

2.3.7. Estandares de prueba de textiles

El método para probar y evaluar las propiedades de los textiles varia seglin el pais o
region, y generalmente son especificados por el comprador al exportar el textil a una region
determinada. Ademads, se cumplen las pruebas locales y normativas estdndar. Algunos de los
estandares comunes de prueba para textiles incluyen: GB para China, EN para paises europeos,
AATCC y ASTM para las Américas, BS para Inglaterra, AS para Australia, DIN para
Alemania, JIS para Japon, IWS para la mayoria de los paises del mundo, especialmente para

productos de lana, entre otros (TESTEX, 2023).

2.4. Ensayo de solidez de color segun AATCC
a. Solidez del Color al Lavado: Acelerado (AATCC TM 61)

Evalua la resistencia del color de los tejidos frente a lavados simulados bajo condiciones
controladas de detergente, temperatura y agitacion. Utiliza tejidos multifibra para medir la
transferencia de color, y los resultados se interpretan mediante una escala de grises. Este ensayo
garantiza la durabilidad del color en productos sometidos a lavados frecuentes, cumpliendo con

estandares de calidad internacionales (AATCC, 2024).
b. Solidez del Color al Frote (Crockmeter - AATCC TM 8)

Este ensayo mide la resistencia de los tejidos a la transferencia de color cuando son

sometidos a friccidn, tanto en condiciones secas como humedas. Se lleva a cabo utilizando un
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Crockmeter, aparato que permite frotar la muestra de manera controlada y evaluar la
transferencia de pigmento a través de una escala de grises. Es esencial para prendas, tapicerias

y otros productos en contacto frecuente con superficies, garantizando su calidad, apariencia y

funcionalidad en el uso diario (AATCC, 2024).
¢. Solidez del Color a la Luz (AATCC TM 16.3)

Este ensayo determina la resistencia de los tejidos a la decoloracion provocada por la
exposicion a luz artificial, generalmente emitida por ldmparas de xendén que reproducen el
espectro de la luz natural. Para su evaluacion, se emplea una escala azul que permite comparar
y medir el nivel de pérdida de color tras un tiempo de exposicion controlado. Esta prueba
resulta fundamental para textiles destinados a uso exterior o expuestos de forma constante a
luz directa, asegurando su estabilidad cromatica, durabilidad y calidad estética a lo largo del

tiempo (AATCC, 2024).
d. Evaluacion de solidez de color por escala de grises

Segun Covenago & Cordova (2014, pags. 202-203), la escala de grises es una
herramienta normalizada compuesta por pares de muestras en diferentes tonos de gris que
representan niveles progresivos de contraste. Cada nivel estd vinculado a un valor numérico
que refleja el grado de estabilidad o alteracion del color. Esta escala se utiliza para evaluar de
forma objetiva los cambios que sufre un tejido durante los ensayos de solidez. Existen dos
aplicaciones principales: la escala de grises para el cambio de color, que cuantifica la variacion
del tono original de la muestra, y la escala de grises para la transferencia de color, que mide la

cantidad de pigmento que pasa a otro material por contacto directo.
e. La escala de grises para variacion de color

La evaluacion de la solidez del color frente a las variaciones se lleva a cabo utilizando
la escala de grises, que permite analizar visualmente los cambios de color durante las pruebas
de solidez. Esta escala facilita la comparacion de la intensidad y la extension de la alteracion
del color en los materiales evaluados. Se proporciona una especificacion colorimétrica precisa
de la diferencia entre el gris de referencia y las 5 posiciones de la escala donde cada uno tiene

dos areas definidas (INACAL, 2019).
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Figura 6

Escala de grises para variacion de color

Nota. Escala de grises marca CTTC, utilizada segun el estandar ISO establecido por AATCC (2020).

2.4.2. Interpretacion de la escala de grises

Segin AATCC (2020), la evaluacion consiste en utilizar una escala de grises como
referencia estandarizada para observar y calificar visualmente los cambios de color que
presentan los textiles tras ser sometidos a pruebas de solidez del color. Esta herramienta permite
comparar la muestra evaluada con los tonos de la escala, asignando una calificacion que refleja

con precision el grado de alteracion cromatica, tal como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 8

Interpretacion de los grados de la Escala de Grises

GRADO INTERPRETACION TENIDO

Grado 5 Excelente No se destifie

Grado 4 Muy Buena Destifie un poco

Grado 3 Buena Destifie Sensiblemente
Grado 2 Regular Destifie fuertemente
Grado 1 Malo Destifie muy fuertemente

Nota. La escala de grises evalua la intensidad de los cambios de color y el manchado en textiles. Grados mas altos
indican mejor resistencia (Obando Portillo, 2013) y (AATCC, 2020).
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III.HIPOTESIS Y VARIABLES
3.1.  Hipdtesis

3.1.1. Hipotesis General

El tipo de mordiente y el tiempo de tefiido con extracto de chilca (Baccharis latifolia)
influyen significativamente en la solidez del color del hilo de alpaca (Vicugna pacos), evaluada

mediante pruebas de lavado, frote seco y humedo, y exposicién a la luz.

3.1.2. Hipétesis Especificas

e El tipo de mordiente influye significativamente en la solidez del color del hilo
de alpaca tefiido con extracto de chilca, siendo su efecto variable frente a
pruebas de lavado, frote seco y huimedo, y exposicion a la luz.

e El tiempo de tefiido influye significativamente en la solidez del color del hilo
de alpaca tefiiddo con extracto de chilca, presentando diferencias en el
comportamiento cromatico ante pruebas de lavado, frote seco y humedo, y

exposicion a la luz.
3.2. Identificacion de Variables

En la presente investigacion, de tipo experimental y nivel explicativo, se identifican y
describen las siguientes variables principales, las cuales serviran como base para el analisis y

la interpretacion de resultados:

3.2.1. Variable dependiente

A. Solidez del color

Definicion: Se refiere a la capacidad del color, una vez fijado en la fibra textil, para
mantener su intensidad y uniformidad frente a factores externos como el lavado, el frote
o la exposicion a la luz, evitando su decoloracion, alteracion tonal o transferencia a
otras superficies durante el uso.
Dimensiones:

e Solidez al lavado

e Solidez al frote seco y himedo

e Solidez alaluz
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3.2.2. Variables independientes

A. Tipo de mordiente
Definicion: Sustancia de origen natural empleada en procesos de tefiido para favorecer
la fijacion del colorante en la fibra textil, mejorando su resistencia al lavado, la luz y el frote.
Actua formando enlaces entre la fibra y las moléculas del tinte, asegurando mayor durabilidad
del color. La concentracion de mordiente utilizada en esta investigacion es del 20% sobre el
peso de la fibra, seglin lo reportado por Cuce (2021) y Tapia Pacsi (2023).
Categorias experimentales:
e Mil: Cremor tartaro
e M2: Alumbre
e M3: Acido citrico
B. Tiempo de teiiido
Definicion: Tiempo de inmersion del hilo en el bafio tintéreo con el extracto de chilca.
Niveles experimentales:
e tl: 30 minutos

e t2: 60 minutos

Figura 7

Proceso de teniido con variables independientes y dependientes

Variables Independientes Variables Dependientes
> >
- Tlcm;_)o de tenido : TENIDO Solidez de Color:
t1=30 min - Solidez al Lavado
t2=60min T = 87°C (constante) - Solidez al Frote(Humedo y Seco)
- Tipo de Mordiente*: - Solidez a la Luz

M 1= Cremor de tartaro
M2= Alumbre
M3=Acido cittico



3.3.  Operacionalizacion de Variables

Tabla 9

Operacionalizacion de variables de la investigacion
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Tipo de Variable Definicion conceptual  Dimension Indicadores Instrumento Escala de
variable Técnica medicion
Independiente  Tipo de Sustancia usada para Composicion M1: Cremor tartaro Registro de Cualitativa —
mordiente  fijar el colorante en la quimica M2: Alumbre tratamiento Nominal
fibra textil. (Maier & M3: Acido citrico experimental
Santos, 2010).
Independiente Tiempo de Duracion del contacto Duracién del t1: 30 minutos Cronometrado en Cuantitativa —
tefiido entre colorante y fibra. proceso t2: 60 minutos procedimiento Intervalar
(Obando Portillo, 2013). técnico
Dependiente  Solidez del Resistencia del color Solidez del color - Solidez al lavado (AATCC Métodos AATCC Ordinal — Escala
color ante lavado, friccion y T™M 61) normalizados: de grises (de 5 a

luz (TESTEX, 2022).

- Solidez al frote seco y humedo

(AATCC TM 8)

- Solidez a la luz artificial

(AATCC TM 16.3)

™ 61, T™ §, TM
16.3

1))
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IV.MATERIALES Y METODOLOGIA DE INVESTIGACION

Lugar de investigacion

Este trabajo de investigacion de tesis intitulada “EFECTO DEL MORDIENTE Y

TIEMPO EN LA SOLIDEZ DE COLOR DE HILO DE ALPACA (Vicugna pacos) TENIDA
CON CHILCA (Baccharis latifolia)” se desarrolld en los siguientes lugares:

4.2.

4.2.1.

Las hojas de Chilca (Baccharis latifolia) fueron recolectadas en el cerro Chocco,
ubicada en el Centro Poblado de Tinke, distrito de Ocongate, provincia de
Quispicanchi, region Cusco.

El hilo de alpaca huacaya fue obtenido de la Planta de Procesamiento de Fibra de
Alpaca del Proyecto Alpaca II del GORE Cusco, ubicada en el distrito de Marangani,
dentro del Parque Industrial Marangani, junto al campo ferial.

La determinacion de las caracteristicas de diametro de fibra, medulacion, torsion y
titulo del hilo se ha realizado en el Laboratorio de CITEtextil Camélidos Cusco (Av.
Las Américas J-1, Urb. Parque Industrial — 2da. Etapa, Wanchaq, Cusco).

El proceso de tenido de hilo de alpaca se ha realizado en Laboratorio de tefiido en el
CITEtextil Camélidos Cusco (Av. Las Américas J-1, Urb. Parque Industrial — 2da.
Etapa, Wanchaq, Cusco).

Laboratorio de Anélisis de Solidez de color al frote (en seco y himedo), al lavado y a
la exposicion a la luz, se realizo en el laboratorio Quality Lab con la acreditacion NTP
ISO / IEC 17025 por INACAL DA. Ubicada en Av. Canada N° 1346 distrito de la

Victoria, departamento de Lima.
Tipo, Nivel y Disefio de la Investigacion
Tipo de investigacion

La investigacion fue de tipo aplicada, orientada a optimizar el tefiido natural de hilo de

alpaca con chilca, generando conocimientos técnicos sostenibles con potencial de aplicacion

por productores y artesanos locales.

4.2.2. Nivel de investigacion

e El nivel de la investigacion es descriptivo, ya que se orienta a detallar las

caracteristicas de la fibra y del hilo de alpaca, asi como el proceso de obtencion
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del extracto de chilca (Baccharis latifolia), registrando de forma ordenada sus
propiedades, etapas y procedimientos.

El nivel de la investigacién corresponde a un disefio experimental de tipo
explicativo, cuyo proposito fue analizar la relacion de causa-efecto entre las
variables independientes (tipo de mordiente y tiempo de tefiido) y la variable

dependiente (solidez del color).

4.2.3. Diserio de investigacion

El disefio experimental aplicado fue completamente aleatorizado con arreglo bifactorial

(3 x 2), conformado por tres tipos de mordientes (cremor tartaro, alumbre y acido citrico) y dos

tiempos de tefiido (30 y 60 minutos), con tres repeticiones por tratamiento. Este disefio permitio

controlar la variabilidad experimental y realizar el andlisis.

4.3. Materiales, instrumentos y equipos

4.3.1. Materia prima

Las hojas de Chilca (Baccharis latifolia) fueron recolectadas en el cerro
Chocco, perteneciente al Centro Poblado de Tinke, distrito de Ocongate,
provincia de Quispicanchi, regién Cusco. La recoleccion se realizo a una altitud
de 3 749 m s. n. m., en las coordenadas geograficas 13°39'48" Sy 71°19'53" W,
durante el mes de octubre, correspondiente a la estacion de primavera, periodo
en el que la planta presenta mayor desarrollo foliar y concentracion de
metabolitos colorantes.

El hilo de alpaca huacaya fue obtenido de la planta de Procesamiento de Fibra
de Alpaca del proyecto Alpaca II de GORE Cusco ubicada en el distrito

Marangani (Parque industrial Marangani al costado de campo ferial).

4.3.2. Materiales de laboratorio

Boles de acero inoxidable

Probeta graduada 100 ml

Pipeta graduada 5 ml

Vaso precipitado graduada 200 ml

Jarra graduada
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e Mortero de trituracion

e Balde graduado de 10 litros

e Varillas de vidrio

e Vasos de acero inoxidable de tintura.
e Gradilla para vasos de tintura

e Olla 20 litros de inoxidable

e Cucharon de acero inoxidable

e Tamiz de filtrado

e Botellas descartables

e (QGuantes de cuero

4.3.3. Reactivos

e Detergente Liquido HELPASOL FLP

e Detergente solido QUIMDET WOB (Sin abrillantador 6ptico)
e Cremor de tartaro KC4Hs0O¢ (Biolab Reagent)

e Alumbre (Laboratorios LELY S.A.C.)

e Acido citrico C¢HsO7 RZBC (Agroplaza)

4.3.4. Instrumentos de laboratorio

o Termodmetro analdgico PRECISION (0 — 100 °C)

e Balanza de precision METTLER TOLEDO (0.01 — 1620 g)
e Escala de Grises CTTC, Estandar ISO, AATCC

e Papel Indicador de pH

4.3.5. Equipos

A continuacion, se describen los equipos e instrumentos empleados durante la
investigacion, especificando marca, modelo y caracteristicas principales que justifican su

seleccion para garantizar la reproducibilidad del estudio:

A. Equipo Analisis de caracteristicas de fibra e hilo

e Equipo meduléometro inteligente y diametro

- Marca: FIBERSTECH
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Modelo: FIBER MED V2.0
Uso: Mide el porcentaje de fibras meduladas, el didametro promedio de las
fibras (%MDFT) con su desviacion, y detalla la cantidad y grosor de fibras

segun su tipo de medulacion (no meduladas, fragmentadas, continuas, etc.).

Equipo torsiometro

Marca: MESDAN

Modelo: TWIST LAB 2531D

Uso: Equipo manual para medir la torsion de hilos simples o doblados en
direcciones “S”y “Z”. Permite métodos tradicionales y directos, con longitud
de prueba ajustable (1 a 50 cm), tacometro digital de alta precision y sistema

de pretensado con pesas hasta 70 cN.

Equipo analizador de titulos

Marca: MESDAN

Modelo: WRAP REELS

Uso: Se utilizan para determinar la longitud y el titulo de hilos, mechas y
tops, mediante enrollado controlado y preciso, minimizando el error humano

y garantizando resultados conforme a normas ISO 2060 y ASTM D1907.

B. Equipo para proceso de teiiido

Equipo de teiiido a escala laboratorio

Marca: DATACOLOR

Modelo: AHIBA IR

Uso: Se usa para tintura de muestras textiles en laboratorio, simulando
procesos industriales, evaluando colorantes, resistencia al lavado y
optimizando procesos en fibras naturales y sintéticas con alta precision y baja

relacion de baiio.

C. Equipo de evaluacion de solidez de tefiido

Equipo medidor de lavado

Marca: SDLATLAS
Modelo: Launder-Ometer® M228AA
Uso: Se utiliza para evaluar la solidez del color al lavado y limpieza en seco,

cumpliendo con normas internacionales. Aprobado por la AATCC, el
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Launder-Ometer garantiza resultados confiables y reproducibles en pruebas

a baja temperatura. Ideal para controlar la calidad del tefido textil.

e Equipo simulador de luz solar
- Marca: ATLAS
- Modelo: Xenoén Weather Ometer Ci 3000+, rack horizontal
- Uso: Se utiliza para evaluar la resistencia al intemperismo y la solidez del
color en textiles, simulando exposicion solar, humedad y lluvia. E1 Weather-
Ometer y Fade-Ometer Ci3000+ permiten predecir la durabilidad del
material, asegurando resultados precisos y repetibles bajo normas

internacionales.

e Equipo medidor de frotamiento
- Marca: SDLATLAS
- Modelo: Crockmeter Electronico M238BB
- Uso: Se utiliza para determinar la solidez del color al frote en seco o humedo
en textiles. Ideal para uso intensivo, con brazo de 9 N y contador electronico,
cumple con normas como AATCC 8 y 165, asegurando resultados repetibles

en pruebas de abrasion.

4.4. Metodologia experimental

4.4.1. Método de anadlisis de caracteristicas de hilo de alpaca

e Analisis de caracterizacion de fibra: Para la determinacion de diametro y
medulacion se utilizo el equipo Fiber EC V 0.2. con validacion en la NTP
231.098.2005. FIBRA DE ALPACA. Método de ensayo para determinar el
diametro medio (finura) de la fibra de alpaca mediante el microscopio de
proyeccion.

¢ Determinacion de la densidad lineal de hilado: Para la determinacion del
titulo de hilo se ha usado un Medidor de Titulo con validacion en NTP-ISO
2060:2006 HILOS ENRROLADOS. Determinacion de la masa lineal por el

método de madeja.
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e Determinacion de torsion de hilos: Para el ensayo se utiliza el equipo de
TWIST LAB con un método de destorcer y volver a torcer, para hilos
individuales. Validado por las normas: NTP 231.011: Método de determinacion
de la torsion de hilados, NTP 231.115: Equivalencias de los coeficientes de

torsion en hilados y NTP-ISO 2: Designacion del sentido de torsion en hilos.

4.4.2. Método de la extraccion de colorante a partir de chilca

La extraccion de colorante a partir de chilca se realizd de acuerdo al siguiente
flujograma:
Figura 8

Flujograma de extraccion de colorante de chilca

CHILCA (Bacharis latifolia)

v

Hojas de chileca —» RECOLECCION
(. —
3100.00 g
SELECCION — Impurezas = 75.00 g
3025.00 g
Y
-
PESADO
3025.00 g
g Y
MOLIDO —>»  Merma = 25.00g
3000.00 g
s 2 p
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/ NTE : 87°C, t= 60 min
(S J
11550.00 g
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( T: Ambiente (15°C), t = 48h
MACERADO > Evaporacion =4.00 g
11546.00 ¢
-
FILTRADO — Bagazo y agua (3050g)
8496.00g
. \ 4
ENVASADO

l 8496.00g

COLORANTE DE
CHILCA

Nota. Flujograma de operaciones para la extraccion de colorante de chilca, adaptado de (Tapia Pacsi, 2023). Para
el proceso de extraccion de colorante se ha aplicado una relacion de 1:3 de chilca y agua respectivamente.
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4.4.2.1. Descripcion de la extraccion de colorante de chilca

a. Recoleccion
Las hojas de chilca (Baccharis latifolia) se recolectaron al mediodia, durante el mes de
octubre, correspondiente a la estacion de primavera, periodo en el que la planta presenta un
mayor desarrollo foliar y concentracion de compuestos colorantes. Se seleccionaron hojas en
su estado de madurez 6ptimo, provenientes de la parte superior de la planta, evitando aquellas
con partes secas, signos de plagas o excesivamente tiernas. La recoleccion inicial alcanzé un

total de 3 100 g de hojas frescas de chilca.

b. Seleccion
En esta etapa se seleccionaron y eliminaron las hojas extrafias, asi como aquellas que
presentaban materiales adheridos, como musgos y tierra, con el fin de evitar la contaminacion

en los procesos posteriores. Se logrd obtener un total de 75 g de impurezas.

c. Pesado
Se realizo el pesaje preciso de las hojas de chilca destinadas al estudio, utilizando una
balanza calibrada para garantizar exactitud en la medicion. El peso total obtenido fue de 3,025
g, cantidad que posteriormente se empled integramente en la preparacion del extracto para el

proceso de tefiido experimental.

d. Molido
Se realizé el molido manual utilizando un mortero, con el proposito de reducir el
tamafio de las hojas y facilitar una extraccion mas eficiente del colorante. Como resultado, se

obtuvieron 3,000 g de hojas molidas y 25 g de merma durante el proceso.

e. Extraccion de colorante
Se realiz6 la formulacién de la relacion chilca-agua en una proporcion de 1:3, utilizando
3,000 g de hojas de chilca molidas y 9 litros de agua blanda. La mezcla se llevo a ebullicion
durante 60 minutos, manteniendo una temperatura constante de 87 °C. Como resultado, se
obtuvo un total de 11,550 g de mezcla entre chilca y agua, registrandose una pérdida de 450 g

por evaporacion.

f. Macerado
Se efectuod la maceracion a temperatura ambiente (15 °C) durante un periodo continuo

de 48 horas, manteniéndolo en un ambiente oscuro para evitar la degradacion de compuestos
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sensibles a la luz. Al finalizar el proceso, se registré una pérdida aproximada de 4 g de agua

debido a evaporacion natural.

g. Filtrado
Se realiz6 el filtrado del bano tintéreo utilizando un tamiz, con el fin de eliminar los
restos de hojas. Como resultado, se obtuvieron 8,496 g de bafio tintoreo de chilca y 3,050 g

correspondientes al bagazo y agua residual.

h. Envasado
El bafio tintéreo fue envasado en botellas, las cuales se cubrieron con fundas negras

para evitar el contacto con la luz, quedando listo para su uso en el proceso de tefiido.

4.4.3. Método de preparacion de muestras de hilo de alpaca

Figura 9

Flujograma de preparacion de muestras de hilo de alpaca

HILO DE FIBRA DE ALPACA

v

s N
Hilo de alpaca —> MADEJADO
= J/
f l )
PESADO —» Madejas de S5g
| J
h 4
; , T: 60°C
Helpa:;l FdLI : 6g/L LAVADO t: 10min
HAgiablanda Residuo Liquido
Agua blanda ENJUAGADO
Agua con Detergente
MADEJA DE HILO DE
ALPACA

Nota. Se ha utilizado hilo de alpaca para preparar muestras de 54 madejas cada uno de 5 gramos para los siguientes
procesos, este flujograma es adaptado de Illa & Tairo (2015).
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4.4.3.1. Descripcion del proceso de preparacion de muestras de hilo

a. Hilo de Fibra de alpaca

El hilo de fibra de alpaca utilizado en la investigacion fue adquirido en la planta de
procesamiento del distrito de Marangani. La fibra es de la alpaca huacaya con un diametro
promedio de fibra de 22,8 micras, un titulo de hilo de 4,82 Nm y una torsién de 252 vueltas
por metro, caracteristicas que garantizan uniformidad, resistencia y adecuada calidad para el

proceso de tefiido experimental.
b. Madejado

Se elaboraron madejas de hilo de fibra de alpaca con una cantidad previamente
calculada antes de efectuar el corte, asegurando uniformidad en las muestras. Posteriormente,

cada madeja fue colocada en la balanza para obtener un peso exacto de 5 gramos.
c. Pesado

Se efectud el pesado de las madejas empleando una balanza analitica de alta precision,
ajustando cuidadosamente hasta obtener exactamente 5 g por muestra. Posteriormente, se
procedio a realizar el corte correspondiente y se ataron suavemente los extremos de cada
madeja para evitar que se enreden o pierdan su forma original. En total, se prepararon y pesaron

54 muestras individuales de 5 gramos cada una, destinadas al proceso de tefiido experimental.
d. Lavado

Se efectud el proceso de lavado del hilo de fibra de alpaca utilizando agua y el
detergente no i6nico HELPASOL FLP en una concentracion de 6 g/L, con el objetivo de
eliminar impurezas, suciedad y restos de grasa natural presentes en la fibra. El procedimiento
se realizd6 manualmente, manteniendo el agua a una temperatura constante de 60 °C durante 10

minutos, asegurando asi una limpieza uniforme y sin dafar la estructura de la fibra.
e. Enjuagado

Se procedio6 al enjuagado del hilo con abundante agua a una temperatura controlada de
40 °C, repitiendo el proceso las veces necesarias hasta asegurar la completa eliminacion del

detergente residual utilizado en el lavado.
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4.4.4. Método de teiiido de hilo de alpaca con chilca

A continuacion, se muestra el flujograma del proceso de tefiido de hilo de fibra de

alpaca con chilca.

Figura 10

Flujograma de tenido de hilo de alpaca con chilca

MADEJA DE HILO DE
FIBRA DE ALPACA*

!
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. t= 30y 60 min
(Alumbre, Cremor de tartaro .
y Acido citrico) E -
'S b 4 N\
Agua blanda —> ENJUAGADO g £on
= L colorante
' ‘r Y
SECADO

v

HILO DE ALPACA TENIDO

Nota. Flujograma de las operaciones de tefiido de fibra de alpaca con chilca (Baccharis latifolia), adaptado de
(Tapia Pacsi, 2023). *La madeja que se ha utiliz6 fue previamente enjuagado en el proceso de preparacion de
muestra. El mordiente a 20% equivale a 1 g.

4.4.4.1. Descripcion del proceso de tefiido

a. Teiido

Este proceso se realizo utilizando el equipo de tefiido, preparando el vaso de tefiido con
la siguiente relacion 1:26 segin Solé (2016), equivalente a 5 g de madeja de hilo de fibra de
alpaca y 130 ml de bafio tintéreo por tratamiento. También se afiadieron los mordientes (acido
citrico, cremor tartaro y alumbre) al bafio tintdreo en una proporcion del 20 % del peso del hilo,
es decir, 1 g de mordiente.

Se homogeneizé la mezcla del bafio tintdéreo con los mordientes y, posteriormente, se
sumergio la muestra de hilo de fibra de alpaca. Luego, el recipiente fue cerrado y ajustado para
su procesamiento en el equipo de tintura.

El proceso se llevo a cabo siguiendo las siguientes curvas de tefiido:



43

Figura 11

Curva térmica del proceso de teiido (60 minutos)
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Nota. La siguiente figura muestra la curva de tefiido para el tratamiento de 60 minutos, en la cual se observa un
gradiente de incremento térmico de 5 °C/min hasta alcanzar la temperatura de agotamiento de 87 °C, mantenida
durante 60 minutos. Posteriormente, la temperatura de enfriamiento con el mismo gradiente hasta 30 °C,
permitiendo continuar con el proceso de lavado y secado.

Figura 12

Curva térmica del proceso de teniido (60 minutos)
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Nota. La siguiente figura muestra la curva de tefiido para el tratamiento de 30 minutos, en la cual se observa un
gradiente de incremento térmico de 5 °C/min hasta alcanzar la temperatura de agotamiento de 87 °C, mantenida
durante 30 minutos. Posteriormente, la temperatura de enfriamiento con el mismo gradiente hasta 30 °C,
permitiendo continuar con el proceso de lavado y secado.
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En el proceso de tenido, se registraron valores de pH en el residuo del bafio tintéreo que
variaron segun el tipo de mordiente utilizado. Después del tefiido, el bafio residual con cremor
tartaro present6 un pH de 6.0, el correspondiente al acido citrico un pH de 4.0, y el del alumbre

un pH de 5.0. Estos valores reflejan la influencia del tipo de mordiente en la acidez final.

b. Enjuagado
Las madejas tefiidas se retiraron de los vasos de tefiido y se lavaron con agua blanda

para eliminar el exceso de colorante, hasta que el agua saliera completamente limpia.

c. Secado
Las muestras de madeja se secaron a temperatura ambiente, en un lugar sombreado,

durante 48 horas. Luego, se almacenaron en envases rotulados para su ensayo de solidez.
4.4.5. Métodos de ensayo de solidez de color

4.4.5.1. Ensayo de Solidez del Color al Lavado Acelerado

Para evaluar la solidez del lavado se utiliz6 la metodologia AATTCC TM 61 —2013 e
(2020) e2, esta prueba acelerada tiene como objetivo la evaluacion de la solidez del color en
textiles que deben soportar lavados frecuentes se realiza para verificar su capacidad de
mantener el color después de varios lavados. Este proceso asegura que los materiales conserven

su color original sin transferirlo a otros tejidos. Esta metodologia sigue el siguiente

procedimiento (AATCC, 2024).

Descripcion del proceso

e Para esta evaluacion de solidez al lavado se utilizado la opcion 2A, el cual se ha
realizado utilizando el equipo Launder Ometer LHT a una temperatura de 49°C,
un tiempo de 45 min utilizando 0.15% detergente estandar WOB (Sin
abrillantador 6ptico).

e Luego se tiene la multifibra No. 10, también conocida como tela de seis colores
AATCC o tela multifibora AATCC. para evaluar el grado de transferencia de
color, Esta tela estd compuesta de los siguientes componentes (acetato, algodon,
nylon, poliéster, acrilico y lana) con una dimension de tira de 8 mm.

e Se prepara los vasos de lavado con una cantidad de 150 ml de liquido de lavado
con detergente solido QUIMDET WOB (Sin abrillantador 6ptico) a 0.15% y
detergente liquido de 0.23 % con 50 bolas de acero.
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La muestra y la solucion jabonosa se vertieron en un vaso de precipitados y cada
muestra se colocd en un vaso de precipitados separado, con 40 °C en agua
destilada agitando y exprimiendo a mano enjuagando 3 veces, cada vez que se
enjuaga se debe mantenerse durante 1 minuto en agua, eliminar el exceso de
agua y secado por exprimido.

Se saca la muestra a secado natural al aire. Equilibrando durante 1 hora a una
temperatura de 21°C y una humedad de 65%. Se recorta la muestra de prueba y
el revestimiento de fibra, se retire las fibras sueltas y se trata de conservar la

escala mas grande de la muestra de prueba.

4.4.5.2. Ensayo de Solidez del Color al Frote Crockmeter

La evaluacion se hard de acuerdo a la norma AATCC TM 8 2016e (2022) e, es un

método empleado para medir la cantidad de color que se transfiere de un material tefiido a otro

mediante frotacion. Este procedimiento evalua la resistencia del color frente al roce, ayudando

a determinar la durabilidad del tefiido y su propension a desprender color bajo friccion

(AATCC, 2024).

Descripcion del procedimiento

Preparamos la muestra de hilo enrollando en un cartén en una dimension de 13
X 5 cm para poner a la ldmina porta muestras teniendo en cuenta que los hilos
deben estar bien estirados y en una direccion.

Colocar cuidadosamente la muestra en la direccion indicada para el frotamiento
y fijarla firmemente en la plataforma del equipo, asegurando que no presente
desplazamientos durante la prueba. Posteriormente, cortar la tela testigo con
precision en un cuadrado de 5 x 5 cm y ajustarla correctamente en el dedo del
equipo.

Se baja el dedo del equipo hacia la plataforma de la muestra.

Se sube el dedo del equipo con la tela testigo para poder ver los cambios

manchado en la tela testigo.

4.4.5.3. Ensayo de Solidez del Color a la Luz

El método de evaluacion se utilizé para la solidez de color a la luz es de acuerdo al

método AATCC TM 16.3 — 2020 Opcidn 3 (AATCC, 2024).
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Descripcion del Procedimiento

Para esta evaluacion se ha utilizado el equipo Xenon Wealther Ometer Atlas Ci
3000+.

Enrollamos los hilos en marcos de cartulina blanca hasta una longitud de
aproximadamente 15 cm (6,0 pulg.). Solo esa porcidén de los hilos que miran
directamente la energia radiante se evalua para el color cambiar.

Enrolla el hilo en el marco. muy cerca, al menos 2,5 cm (1,0 de ancho. La muestra
de control debe tener la misma cantidad de hebras que la muestra expuesta,
asegurando asi una comparacion uniforme y precisa entre ambas durante la
evaluacion.

Una vez completada la exposicion, junte los hilos que miran hacia la fuente de luz.
usando enmascaramiento de 2,0 cm (0,75 pulg.) o otra cinta adecuada para sujetar
los hilos estrechamente empaquetados en el marco de exposicion para evaluacion.
Se utilizd el estandar de resistencia a la luz de lana azul L4 con la unidad de
desvanecimiento AATCC (AFU) 20 con la opcién de Arco de Xendén a una

exposicion de 85 KJ/m?nm por un tiempo de 20 horas.

4.4.6. Método de evaluacion de solidez de color por escala de grises

La evaluacion de la solidez del color se realizo utilizando la escala de grises conforme

al procedimiento establecido por la Asociacion Americana de Quimicos y Coloristas Textiles

(AATCC, 2020). Esta herramienta permite cuantificar las variaciones de color en las muestras

tras su exposicion a distintas pruebas.

1. Preparacion de las muestras: Las muestras se acondicionaron en un ambiente

controlado (21 =2 °Cy 65 + 2 % de humedad relativa) durante 24 horas para garantizar

condiciones homogéneas antes de la evaluacion.

2. Comparacion con la escala de grises: Después de cada prueba de solidez (lavado,

frote o luz), las muestras fueron comparadas visualmente con la escala de grises

estandar AATCC. Esta escala mide las diferencias de color en un rango de 1 (maxima

variacion) a 5 (sin variacion perceptible).

3. Condiciones de evaluacion: La comparacion se realizé bajo iluminacion estandar D65

y en un angulo de observacion de 45°, siguiendo las recomendaciones de la AATCC,

para minimizar errores visuales.
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4. Registro y analisis de datos: Tres evaluadores capacitados realizaron la comparacion,

registrando los valores promedio de las diferencias de color observadas.
4.5. Diseiio experimental

El disefio experimental utilizado en esta investigacion corresponde a un completamente
aleatorizado con arreglo bifactorial (3%2), con el proposito de evaluar el efecto del tipo de
mordiente y del tiempo de tefiido sobre la solidez del color del hilo de alpaca tefiido con chilca
(Baccharis latifolia).

Factor A — Tipo de mordiente (20% p/p):

e Mil: Cremor tartaro
e M2: Alumbre

e M3: Acido citrico

Factor B — Tiempo de teiido:
e tl: 30 minutos
e t2: 60 minutos
La combinacion de estos factores genera seis tratamientos experimentales, tal como se

muestra a continuacion:

Tabla 10

Matriz de diserio experimental

Tratamiento Tipo de mordiente (20%) Tiempo de tefiido
Tl Cremor tartaro 30 minutos
T2 Cremor tartaro 60 minutos
T3 Alumbre 30 minutos
T4 Alumbre 60 minutos
TS5 Acido citrico 30 minutos
T6 Acido citrico 60 minutos

Cada tratamiento fue replicado tres veces, dando lugar a un total de 18 unidades
experimentales (madejas de hilo de alpaca). Estas unidades fueron sometidas a pruebas
estandarizadas para evaluar la solidez del color al lavado (AATCC TM 61), al frote seco y
himedo (AATCC TM 8) y a la luz (AATCC TM 16.3), utilizando en todos los casos la escala

de grises.
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Este disefio permite determinar tanto los efectos individuales de los factores como su
interaccion, facilitando una interpretacion estadistica precisa del comportamiento de los

tratamientos aplicados.

4.5.1. Técnicas y software para el procesamiento de datos

La informacion obtenida en las pruebas de solidez del color fue organizada en fichas
de registro y procesada con el software Statgraphics Centurion y Minitab 17, que permitid
aplicar las técnicas estadisticas requeridas.

El analisis se realizo en tres etapas:

o Estadistica descriptiva, para obtener medidas de tendencia central y dispersion
de los resultados obtenidos por tratamiento.

e Analisis de varianza (ANOVA factorial), con un nivel de significancia del
5% (o = 0,05), para determinar el efecto del tipo de mordiente, el tiempo de
tefiido y su interaccion sobre la solidez del color.

e Prueba de Tukey, aplicada posteriormente en los casos con diferencias
significativas, para identificar entre qué tratamientos existen variaciones
relevantes.

El procesamiento estadistico permiti6 validar las hipotesis experimentales y determinar
los parametros mas eficaces para mejorar la solidez del color en el tefiido de hilo de alpaca con

extracto de chilca.

4.6. Metodologia para la contrastacion de hipodtesis

Se aplicod un enfoque cuantitativo experimental para evaluar como el tipo de mordiente
y el tiempo de tefiido afectan la solidez del color.

e Prueba de hipdtesis: Se aplico un Analisis de Varianza (ANOVA) para
evaluar el efecto de cada variable independiente sobre la variable dependiente
correspondiente.

e Nivel de significancia: Se estableci6 en a = 0,05.

Criterio de decision:

e Sip<0,05, se rechaza la hipétesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alterna

(Hy).

e Sip> 0,05, no se rechaza Ho.



Tabla 11

Contrastacion de hipotesis para la solidez del color (mordiente y tiempo)
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Ensayo de solidez Variable Hipotesis nula (Ho) Hipotesis alterna (H.) Prueba p-valor Decision
independiente estadistica

Lavado Tipo de mordiente No influye significativamente  Influye significativamenteen =~ ANOVA + 0,0XX  Rechaza Ho
en la solidez al lavado la solidez al lavado Tukey

Lavado Tiempo de tefiido No influye significativamente  Influye significativamente en =~ ANOVA + 0,0XX  Rechaza Ho
en la solidez al lavado la solidez al lavado Tukey

Frote seco Tipo de mordiente No influye significativamente  Influye significativamenteen =~ ANOVA + 0,0XX  Rechaza Ho
en la solidez al frote seco la solidez al frote seco Tukey

Frote seco Tiempo de tefiido No influye significativamente  Influye significativamenteen =~ ANOVA + 0,0XX  Rechaza Ho
en la solidez al frote seco la solidez al frote seco Tukey

Frote himedo Tipo de mordiente No influye significativamente  Influye significativamenteen =~ ANOVA + 0,0XX  Rechaza Ho
en la solidez al frote humedo la solidez al frote himedo Tukey

Frote humedo Tiempo de tefiido No influye significativamente  Influye significativamenteen =~ ANOVA + 0,0XX  Rechaza Ho
en la solidez al frote humedo la solidez al frote himedo Tukey

Luz Tipo de mordiente No influye significativamente  Influye significativamente en =~ ANOVA + 0,0XX  Rechaza Ho
en la solidez a la luz la solidez a la luz Tukey

Luz Tiempo de tefiido No influye significativamente  Influye significativamenteen =~ ANOVA + 0,0XX  Rechaza Ho
en la solidez a la luz la solidez a la luz Tukey

Nota. p-valor calculado con ANOVA y comparaciones multiples con prueba de Tukey. Nivel de significancia o = 0,05.
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V. RESULTADOS Y DISCUSIONES

5.1. Resultados de Caracterizacion de la fibra y del hilo de alpaca

Se llevo a cabo la evaluacion de las principales caracteristicas fisicoquimicas de la fibra
y del hilo de alpaca utilizados en los ensayos de tefiido con extracto de chilca (Baccharis
latifolia). Este analisis incluy6 parametros como el diametro promedio de la fibra, el titulo del
hilo, la torsion y la limpieza de la materia prima. Dichas propiedades resultan determinantes
para la correcta absorcion del colorante, la uniformidad del tefiido y, en consecuencia, la

calidad final del producto textil obtenido.

Tabla 12

Caracteristicas fisicoquimicas de la fibra y del hilo de alpaca

Parametro Valor obtenido Interpretacion técnica

Diametro de 22.8 micras Fibra de finura media, adecuada para procesos de
fibra hilado y tefiido

Medulacion 27.11% Fibra medianamente medulada, absorcion de color

aceptable, posible variabilidad cromatica

Titulo del hilo 4.82 Nm Hilo de grosor intermedio, favorable para tejidos
resistentes

Torsion del 252 vueltas por  Torsién media, equilibrio entre resistencia mecéanica 'y

hilo metro absorcion de colorante

Los resultados obtenidos en la caracterizacion del hilo de alpaca evidencian que el
material empleado presenta condiciones adecuadas para el proceso de tefiido con chilca. El
diametro promedio de 22.8 um clasifica la fibra como de finura media, de acuerdo con la NTP
231.301:2014 (INACAL, 2014), lo que garantiza un equilibrio entre suavidad, resistencia y
capacidad de absorcion tintorea. Estas caracteristicas coinciden con lo descrito por ASCALPE
(2019), quien destaca que las fibras de finura intermedia poseen buena capacidad de retencion
del colorante y adecuada respuesta mecénica en procesos térmicos. Por su parte, el 27.11 % de
medulacion ubica la fibra dentro de la categoria de medianamente medulada, lo que implica
una absorcion de color aceptable con posible leve variabilidad cromatica, en concordancia con

la clasificacion técnica de Carrasco Bocangel (2024).
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El titulo de hilo de 4.82 Nm y la torsion de 252 vueltas por metro demuestran una
estructura intermedia y estable, adecuada para mantener la uniformidad en el proceso tintéreo.
Segtn Flores y Quispe (2020), este tipo de torsion media permite una difusion homogénea del
colorante en la fibra, sin comprometer su resistencia. Desde el punto de vista quimico, la
presencia de queratina como componente principal de la fibra —una proteina fibrosa altamente
resistente e insoluble (Escobedo, 1999)— explica su buena afinidad tintérea frente a los
colorantes naturales. Los grupos funcionales amino y carboxilo de la queratina favorecen la
formacién de enlaces de hidrogeno y coordinaciones metalicas con los flavonoides y taninos
del extracto de chilca, permitiendo una fijacion estable del color. En conjunto, estas
caracteristicas estructurales y quimicas confirman que el hilo utilizado fue técnicamente apto
para los ensayos de tefiido, garantizando compatibilidad, uniformidad y resistencia en la

aplicacion del colorante natural.

5.2. Resultados de la obtencion del extracto colorante de Chilca

Se describe el proceso de obtencion del extracto colorante natural a partir de hojas de
Chilca (Baccharis latifolia) como se muestra en la Figura 8:

La extraccion del colorante natural de hojas de Chilca (Baccharis latifolia) se realizd
con una relacion solido-liquido de 1:3 (p/p) usando agua blanda como disolvente, para
favorecer la liberacion de flavonoides y taninos, pigmentos responsables de las tonalidades
amarillas.

La recoleccion del material vegetal se realizd en octubre (primavera), al mediodia,
momento en que la radiacion solar favorece la acumulaciéon méxima de metabolitos
secundarios. Se obtuvieron 3 100 g de hojas frescas, seleccionadas por su madurez fisiologica
y ausencia de dafios, eliminandose 75 g de impurezas. Esta etapa es fundamental, ya que la
composicion quimica de la chilca varia segtn la altitud, la época y el estado fenoldgico, factores
que influyen directamente en la concentracion de flavonoides (Ccaso et al., 2024).

El molido redujo el tamafio de particula, incrementando la superficie de contacto entre
el solido y el solvente, lo cual acelera la difusiéon y mejora la eficiencia extractiva. Segin
Fernandez y Saavedra (2023), la reduccion granulométrica optimiza la transferencia de masa y
permite una extraccion mas homogénea.

Durante la extraccion acuosa, se emplearon 3 000 g de hojas molidas con 9 000 g de
agua, a una temperatura constante de 87 °C durante 60 minutos, con agitacion continua. Esta

condicion se selecciond dentro del rango optimo de 60—90 °C, donde la temperatura aumenta
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la solubilidad de los pigmentos y la velocidad de difusion sin causar degradacion térmica (Che
Sulaiman et al., 2017). Se obtuvo una mezcla de 11 550 g, con una pérdida de 450 g por
evaporacion, resultado coherente con lo descrito por Nina Aguilar (2018), quien sefiala que la
temperatura favorece la liberacion de compuestos fendlicos siempre que se mantenga dentro
de limites controlados.

Posteriormente, el extracto fue macerado durante 48 horas a 15 °C en condiciones de
oscuridad, permitiendo la estabilizacion de los complejos colorantes y la precipitacion de
impurezas insolubles. Este reposo, segiin Salauddin et al. (2021), mejora la claridad y la
estabilidad del extracto al permitir la completa disolucion y difusion de los pigmentos.

El filtrado permitio separar el bagazo y el agua residual, recuperandose 8 496 g de
extracto liquido, de tonalidad amarillo-verdosa, -caracteristica de los flavonoides
polihidroxilados como quercetina, luteolina y apigenina, responsables del color y de la buena
afinidad con las fibras proteicas (Paredes Martinez, 2002).

Finalmente, el extracto se envaso en botellas de vidrio ambar, cubiertas con fundas
oscuras, para evitar la oxidacion y la fotodegradacion de los compuestos activos. El pH final
fue de 5.5, ligeramente acido, lo que garantiza estabilidad quimica y compatibilidad con fibras

de alpaca, favoreciendo la interaccion con los mordientes (Ormachea et al., 2015).

5.3. Resultados de solidez de color al lavado

Tabla 13

Resultados experimentales de la solidez del color al lavado

Tratamiento Tipo de Tiempo de Réplica Réplica Réplica Promedio
mordiente tefiido 1 2 3
(20%)
T1 Cremor tartaro 30 minutos 3.0 3.5 3.0 3.17
T2 Cremor tartaro 60 minutos 3.0 3.0 3.0 3.00
T3 Alumbre 30 minutos 2.0 2.0 2.0 2.00
T4 Alumbre 60 minutos 3.0 3.5 3.0 3.17
TS Acido citrico 30 minutos 2.0 2.5 2.0 2.17
T6 Acido citrico 60 minutos 2.0 2.5 3.0 2.50

Nota. Resultados obtenidos mediante el método AATCC TM 61 para evaluar la solidez del color al lavado. Los
valores corresponden a la escala de grises (1 = muy baja solidez; 5 = excelente solidez).



53

En la Tabla 13, se muestran los resultados de solidez al lavado (Ver Anexo 16) donde
los valores de solidez al lavado promedio variaron entre 2.00 y 3.17, indicando una solidez de
color de moderada a buena. Los tratamientos T1 y T4 presentaron los mejores promedios

(3.17), mientras que T3 registr6 el valor mas bajo (2.00).

Tabla 14

Coeficiente de variacion de la solidez del color al lavado

Tratamiento Réplica Réplica Réplica Desviacion Coeficiente de
1 2 3 estandar variacion (%)

T1 3.0 3.5 3.0 0.29 9.2

T2 3.0 3.0 3.0 0.00 0.0

T3 2.0 2.0 2.0 0.00 0.0

T4 3.0 3.5 3.0 0.29 9.2

T5 2.0 2.5 2.0 0.29 13.4

T6 2.0 2.5 3.0 0.50 20.0

La Tabla 14 se muestran los coeficientes de variacion por tratamiento fluctuaron entre
0.0 % y 20.0 %, evidenciando una variabilidad baja a moderada. Los tratamientos T2 y T3
mostraron CV nulos (0.0 %), lo que refleja alta uniformidad en las mediciones. Por el contrario,
T6 presentd la mayor dispersion (20.0 %), indicando diferencias leves entre réplicas. En
general, todos los valores se mantuvieron dentro del rango aceptable (< 20 %), lo que confirma

la consistencia y precision experimental del ensayo.

5.3.1. Anadlisis de varianza y tukey para la solidez de color al lavado

Tabla 15

Analisis de varianza para la solidez de color al lavado

Fuentes de Varianza Suma de Gl Cuadrado ValorF ValorP
Cuadrados Medio

FACTORES

Mordiente 1.75 2 0.875 10.50 0.0023

Tiempo 0.888889 1 0.888889 10.67 0.0068

INTERACCIONES

Mordiente* Tiempo 1.36111 2 0.680556 8.17 0.0058

Error 1.0 12 0.0833333

TOTAL 5.0 17
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Del andlisis de la Tabla 15 se observa que el valor de p obtenido (< 0.05) es menor al
nivel de significancia establecido (a0 = 0.05), lo que indica la existencia de diferencias
estadisticamente significativas entre los tratamientos evaluados. Esto demuestra que el tipo de
mordiente, el tiempo de tefiido y la interaccion entre ambos factores influyen
significativamente en la solidez del color al lavado, motivo por el cual se rechaza la hipotesis
nula (Ho) y se acepta la hipdtesis alternativa (Hi), evidenciando que los tratamientos presentan

efectos diferenciados sobre la variable analizada con un nivel de confianza del 95 %.

Tabla 16

Prueba de Tukey para solidez al lavado segun mordiente

Mordiente Casos Media LS Sigma LS Grupo homogéneo
Cremor tartaro 6 3.08 0.12 A
Alumbre 6 2.58 0.12 B
Acido citrico 6 2.33 0.12 B

La Tabla 16 muestra que el cremor tartaro (grupo A) alcanz6 el mayor nivel de solidez
al lavado, siendo estadisticamente diferente (p < 0.05) respecto a los mordientes alumbre y
acido citrico (grupo B), los cuales no difieren entre si. Esto confirma que el cremor tartaro

promueve una mayor solidez de color al lavado.

Tabla 17

Prueba de Tukey para solidez al lavado segun tiempo

Tiempo de tefiido Casos  Media LS Sigma LS Grupo homogéneo
60 minutos 9 2.89 0.10 A
30 minutos 9 2.44 0.10 B

La Tabla 17 muestra que existe una diferencia estadisticamente significativa (p < 0.05)
entre los tiempos de tefiido. El tratamiento de 60 minutos (grupo A) presentd mayor solidez del
color al lavado que el de 30 minutos (grupo B). Esto evidencia que tiempos de tefiido mas

prolongados favorecen una mayor solidez de color al lavado.
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Tabla 18

Prueba de Tukey para interaccion Mordiente x Tiempo en solidez al lavado

Tratamiento Mordiente Tiempo de tefiido Media LS Grupo homogéneo
T1 Cremor tartaro 30 minutos 3.17 A
T4 Alumbre 60 minutos 3.17 A
T2 Cremor tartaro 60 minutos 3.00 AB
T6 Acido citrico 60 minutos 2.50 B
TS Acido citrico 30 minutos 2.17 BC
T3 Alumbre 30 minutos 2.00 C

La Tabla 18 muestra los resultados de la prueba de Tukey HSD aplicada a la interaccion
Mordiente x Tiempo de tefiido para la solidez del color al lavado. Se observa que los
tratamientos T1 (Cremor tartaro, 30 min) y T4 (Alumbre, 60 min) conforman el grupo A, con
los mayores niveles de solidez (media = 3.17). El cremor tartaro a 60 minutos (grupo AB)
presentd un comportamiento intermedio, sin diferir significativamente del grupo superior. En
cambio, los tratamientos con acido citrico y alumbre a 30 minutos (grupos B—C) mostraron

menor fijacion del colorante.

Tabla 19

Comparaciones de tratamientos tukey para la Solidez al lavado

Tratamiento 1 Tratamiento 2 Diferencia  Valor p Diferencia

de Medias (ajustado) Significativa

T1 (Cremor tartaro - 30 min) T2 (Cremor tartaro - 60 min) -0.1667 0.9774 No
T1 (Cremor tartaro - 30 min) T3 (Alumbre - 30 min) -1.1667 0.0035 Si
T1 (Cremor tartaro - 30 min) T4 (Alumbre - 60 min) 0.0000 1.0000 No
T1 (Cremor tartaro - 30 min)  T5 (Acido citrico - 30 min) -1.0000 0.0113 Si
T1 (Cremor tartaro - 30 min)  T6 (Acido citrico - 60 min) -0.6667 0.1194 No
T2 (Cremor tartaro - 60 min) T3 (Alumbre - 30 min) -1.0000 0.0113 Si
T2 (Cremor tartaro - 60 min) T4 (Alumbre - 60 min) 0.1667 09774 No
T2 (Cremor tartaro - 60 min)  T5 (Acido citrico - 30 min) -0.8333 0.0372 Si
T2 (Cremor tartaro - 60 min)  T6 (Acido citrico - 60 min) -0.5000 0.3386 No
T3 (Alumbre - 30 min) T4 (Alumbre - 60 min) 1.1667 0.0035 St
T3 (Alumbre - 30 min) T5 (Acido citrico - 30 min) 0.1667 0.9774 No

T3 (Alumbre - 30 min) T6 (Acido citrico - 60 min) 0.5000 0.3386 No
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T4 (Alumbre - 60 min) T5 (Acido citrico - 30 min) -1.0000 0.0113 Si
T4 (Alumbre - 60 min) T6 (Acido citrico - 60 min) -0.6667 0.1194 No
T5 (Acido citrico - 30 min)  T6 (Acido citrico - 60 min) 0.3333 0.7189 No

La prueba de Tukey (Tabla 19) mostro diferencias significativas (p < 0.05) en la solidez
al lavado entre varios tratamientos. Se evidencié que alumbre y acido citrico a 30 minutos
presentaron mayor solidez que el cremor tartaro, con diferencias de medias de —1.1667 (p =
0.0035) y—1.0000 (p =0.0113), respectivamente. Asimismo, el cremor tartaro a 60 min resulto
inferior al alumbre (p = 0.0113) y al acido citrico (p = 0.0372) a 30 min, indicando que un
mayor tiempo no mejora la solidez de color. Ademas, el alumbre a 30 min superd
significativamente a su version de 60 min (p = 0.0035), lo que confirma que tiempos
prolongados pueden reducir la solidez. En conjunto, el tipo de mordiente tuvo un efecto mas
determinante que el tiempo, destacando el alumbre y el acido citrico a 30 minutos por su mayor

eficiencia en la solidez de color.

Figura 13
Comparacion Multiple de Tukey para la solidez del color al lavado
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El en la Figura 13 se muestra las comparaciones multiples de Tukey para la solidez del
color al lavado, destacando en azul las diferencias estadisticamente significativas y en rojo las
no significativas. Las lineas horizontales representan los intervalos de confianza al 95% para
la diferencia de medias entre tratamientos; si cruzan la linea vertical en 0, la diferencia no es

significativa. Se observa que cremor tartaro a 30 minutos (T1) tiene diferencias significativas
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frente a alumbre a 30 minutos (T3) y 4cido citrico a 30 minutos (T5), mientras que Alumbre a
60 minutos (T4) también muestra mejoras respecto a acido citrico a 30 minutos (T5). Esto
evidencia que la eleccion del mordiente y el tiempo de tefiido afectan de manera considerable

la solidez del color.

Figura 14

Interaccion entre Mordiente y Tiempo de Terido en la Solidez al Lavado
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La Figura 14 de interaccion muestra que la solidez al lavado varia segun el tipo de
mordiente y el tiempo de tefiido. Cremor tartaro mantiene un promedio constante de solidez al
pasar de 30 a 60 minutos, indicando que el aumento del tiempo no mejora su fijacion. En
cambio, alumbre presenta una mejora significativa al extender el tiempo de tefido,
demostrando un efecto positivo del tiempo en la fijacion del color. Por su parte, acido citrico
muestra un ligero incremento, aunque sigue siendo el mordiente con menor solidez en ambos

tiempos, reflejando su baja capacidad para retener el color tras el lavado.

5.3.2. Discusiones para la solidez de color al lavado

Los resultados experimentales mostraron que la solidez del color al lavado del hilo de
alpaca tefiido con extracto de chilca (Baccharis latifolia) fue influenciada significativamente
tanto por el tipo de mordiente (p = 0.0023) como por el tiempo de tefiido (p = 0.0068) y su
interaccion (p = 0.0058). Estos efectos confirman el cumplimiento de los objetivos propuestos,
demostrando que ambos factores determinan la fijacion y estabilidad del colorante natural en

fibras proteicas. El rango de solidez obtenido (2.00 a 3.17) indica niveles moderados a buenos,
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de acuerdo con la escala AATCC TM 61 (AATCC, 2024), lo que evidencia una resistencia
aceptable del color frente al lavado doméstico.

El cremor tartaro y el alumbre a 60 minutos alcanzaron los valores mas altos (3.17),
mientras que el alumbre a 30 minutos registro el nivel mas bajo (2.00). Esto demuestra que el
tipo de mordiente influye directamente en la afinidad del colorante y que el tiempo prolongado
favorece la difusion y fijacion del pigmento en la fibra. El comportamiento del cremor tartaro
puede explicarse por su naturaleza 4cida suave (pH = 3) y su capacidad para abrir las escamas
cuticulares de la fibra queratinica, mejorando la penetracion del colorante (Obando Portillo,
2013). Segtn la base teodrica, la queratina de la fibra de alpaca posee grupos amino (-NH:) y
carboxilo (-COOH) capaces de reaccionar con los grupos fenélicos de los flavonoides presentes
en la chilca, especialmente la quercetina, principal responsable de las tonalidades amarillas
(Paredes Martinez, 2002; Ccaso et al., 2024). Esta interaccion genera enlaces de hidrogeno y
coordinaciones estables que aumentan la resistencia del color al lavado, tal como describen
Escobedo (1999) y Maier & Santos (2010).

El alumbre (Al2(SO4)s-NH4SO4-24H>0) mostro una clara dependencia del tiempo: a 30
minutos, el valor de solidez fue bajo (2.00), mientras que a 60 minutos se incrementd hasta
3.17. Esto se debe a que los iones Al** requieren mayor tiempo para difundirse y formar
complejos coordinados con los grupos funcionales de la fibra, estabilizando el enlace
colorante—mordiente—fibra. Este comportamiento coincide con los resultados de Pacsi (2023),
quien reportd valores de solidez de 5.0 al usar alumbre al 20 % y 60 minutos a ebullicién, y
con los de Carrasco (2024), quien alcanz6 solidez de 4.0 con alumbre bajo condiciones
similares. En cambio, en el estudio de Guillén et al. (2021), el alumbre a 30 minutos alcanzo
niveles de 4-5, superiores a los del presente trabajo, diferencia atribuible a variaciones en la
temperatura efectiva del bafio tintéreo (87.9 °C en Cusco frente a 80—98 °C en otros estudios)
y a las caracteristicas fisicas del hilo (finura y medulacion) que afectan la difusion del colorante
(Del Rio, 2015; INACAL, 2014).

Por su parte, el acido citrico (CsHsO7) mostré valores intermedios (2.17-2.50),
coherentes con su funcion como mordiente organico no metéalico. Aunque no forma enlaces
metalicos permanentes, ajusta el pH del bafo tintéreo y mejora la adsorcion inicial del tinte,
permitiendo una fijacion moderada y estable, como también observé Castillo (2022) en algodén
(solidez = 3.5) y Carrasco (2024) en alpaca (3.0-3.5). No obstante, su resistencia fue menor
que la del alumbre y el cremor tartaro, lo que confirma que la presencia de iones metélicos o
un pH &cido controlado son determinantes en la durabilidad del color (Raimondo Costa, 1990;

Obando Portillo, 2013).
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En comparacion con los antecedentes, los resultados del presente estudio (2.00-3.17)
fueron inferiores a los reportados por Guillén et al. (2021) (4-5), Palacios & Ullauri (2020) (4—
5) y Pacsi (2023) (5.0), aunque se mantuvieron cercanos a los obtenidos por Carrasco (2024)
(4.0) y Aguilar & Beltran (2022) (3.5-4.5). Estas diferencias pueden atribuirse a la temperatura
de ebullicion local, la relacion de baio tintdreo (1:30) y la cinética de extraccion del colorante,
factores que influyen en la estabilidad de los flavonoides y su fijacion (Che Sulaiman et al.,

2017; Sol¢, 2016).

5.4. Resultados y discusiones de solidez de color al frote seco

Tabla 20

Resultados experimentales de la solidez del color al frote seco

Tratamiento Tipo de Tiempo de Réplica Réplica Réplica Promedio
mordiente tenido 1 2 3
(20%)
T1 Cremor tartaro 30 minutos 3.5 3.5 3.0 3.33
T2 Cremor tartaro 60 minutos 3.5 3.5 3.5 3.50
T3 Alumbre 30 minutos 3.0 2.5 3.0 2.83
T4 Alumbre 60 minutos 2.5 3.0 3.0 2.83
T5 Acido citrico 30 minutos 2.5 3.0 2.5 2.67
T6 Acido citrico 60 minutos 2.0 2.5 3.0 2.50

Nota. Resultados obtenidos mediante el método AATCC TM 8§ para evaluar la solidez del color al frote en seco.
Los valores corresponden a la escala de grises, donde 1 indica muy baja solidez y 5 excelente solidez.

La Tabla 20 presenta los resultados donde los valores de solidez del color al frote seco
oscilaron entre 2.50 y 3.50, clasificdndose de moderada a buena solidez. El tratamiento T2
alcanz6 el promedio mas alto (3.50), evidenciando una mejor fijacion y adherencia del
colorante sobre la fibra. En cambio, el tratamiento T6 mostrd el valor mas bajo (2.50),
indicando menor resistencia al desgaste por friccion. Los tratamientos con alumbre y acido
citrico presentaron valores intermedios, lo que sugiere un comportamiento estable pero menos

eficiente que el cremor tartaro en la fijacion del color.



Tabla 21

Coeficiente de variacion de la solidez del color al frote seco

60

Tratamiento Réplica Réplica Réplica Desviacion Coeficiente de
1 2 3 estandar variacion (%)

T1 3.5 3.5 3.0 0.29 8.6

T2 3.5 3.5 3.5 0.00 0.0

T3 3.0 2.5 3.0 0.29 10.3

T4 2.5 3.0 3.0 0.29 10.3

T5 2.5 3.0 2.5 0.29 10.9

T6 2.0 2.5 3.0 0.50 19.8

En la Tabla 21 se observa los coeficientes de variacion oscilaron entre 0.0 % y 19.8 %,

indicando una variabilidad baja a moderada entre réplicas. Los tratamientos T2 mostraron

mayor homogeneidad (CV = 0.0 %), mientras que T6 present6 la mayor dispersion (19.8 %).

En general, todos los valores se mantuvieron por debajo del 20 %, lo cual demuestra una buena

precision experimental en las mediciones de solidez al frote seco.

5.4.1. Anadlisis de varianza y tukey para la solidez de color al frote seco

Tabla 22

Analisis de varianza para la solidez del color al frote seco

Fuentes de Varianza Suma de Gl Cuadrado Valor F Valor P
Cuadrados Medio

FACTORES
Mordiente 2.19444 2 1.09722 11.29 0.0017
Tiempo 0 I 0 0.00 1.0000
INTERACCIONES

Mordiente*Tiempo 0.0833333 2 0.0416667 0.43 0.6610
Error 1.16667 12 0.0972222
TOTAL 3.44444 17

En la Tabla 22 se observa que el tipo de mordiente present6 un efecto estadisticamente

significativo (p = 0.0017), al ser el valor de p menor que el nivel de significancia (o = 0.05).

En cambio, el tiempo de tefiido (p = 1.0000) y la interacciéon mordiente-tiempo (p = 0.6610) no
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mostraron diferencias significativas. Por lo tanto, se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta
la hipotesis alternativa (Hi) para el factor tipo de mordiente, indicando que este influye de
manera significativa en la solidez del color al frote seco. En los demas factores, al presentar
valores de p mayores a 0.05, se acepta la hipdtesis nula, indicando que el tiempo de tefiido y la

interaccion entre factores no afectan significativamente en la solidez de color.

Tabla 23

Prueba de Tukey para solidez al frote seco segun mordiente

Mordiente Casos Media LS Sigma LS Grupo homogéneo
Cremor tartaro 6 3.42 0.13 A
Alumbre 6 2.83 0.13 B
Acido citrico 6 2.58 0.13 B

La Tabla 23 muestra que el cremor tartaro (grupo A) presentd una solidez
significativamente superior (p < 0.05) en comparacion con los mordientes alumbre y acido
citrico (grupo B), que no difieren entre si. Esto evidencia que el cremor tartaro favorece una

mayor solidez del color al frote seco.

Tabla 24

Comparaciones de tratamientos de Tukey para el frote seco

Tratamiento 1 Tratamiento 2 Diferencia Valor p Diferencia
de Medias (ajustado) Sig.

T1 (Cremor tartaro - 30 min) T2 (Cremor tartaro - 60 min) 0.1667 0.9838 No
T1 (Cremor tartaro - 30 min) T3 (Alumbre - 30 min) -0.5000 0.4134 No
T1 (Cremor tartaro - 30 min) T4 (Alumbre - 60 min) -0.5000 0.4134 No
T1 (Cremor tartaro - 30 min)  T5 (Acido citrico - 30 min) -0.6667 0.1658 No
T1 (Cremor tartaro - 30 min)  T6 (Acido citrico - 60 min) -0.8333 0.0577 No
T2 (Cremor tartaro - 60 min) T3 (Alumbre - 30 min) -0.6667 0.1658 No
T2 (Cremor tartaro - 60 min) T4 (Alumbre - 60 min) -0.6667 0.1658 No
T2 (Cremor tartaro - 60 min)  T5 (Acido citrico - 30 min) -0.8333 0.0577 No
T2 (Cremor tartaro - 60 min)  T6 (Acido citrico - 60 min) ~ -1.0000 0.0139 Si

T3 (Alumbre - 30 min) T4 (Alumbre - 60 min) 0.0000 1.0000 No
T3 (Alumbre - 30 min) T5 (Acido citrico - 30 min) ~ -0.1667 0.9838 No

T3 (Alumbre - 30 min) T6 (Acido citrico - 60 min) -0.3333 0.7091 No
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T4 (Alumbre - 60 min) T5 (Acido citrico - 30 min) -0.1667 0.9838 No
T4 (Alumbre - 60 min) T6 (Acido citrico - 60 min) -0.3333 0.7091 No
T5 (Acido citrico - 30 min) ~ T6 (Acido citrico - 60 min)  -0.1667 0.9838 No

La prueba de Tukey para el frote seco (Tabla 24) indicé que la mayoria de los
tratamientos no presentaron diferencias significativas (p > 0.05), evidenciando una solidez al
frote similar entre ellos. Sin embargo, se detect6 una diferencia significativa entre T2 (cremor
tartaro — 60 min) y T6 (acido citrico — 60 min) (p = 0.0139), donde el &cido citrico a 60 minutos
mostrd mayor resistencia al frote seco. En conjunto, los resultados sugieren que el tipo de
mordiente tiene mayor influencia que el tiempo de tefiido, destacando el acido citrico por su

mejor desempefio en la fijacion del color frente al frote seco.

Figura 15

Comparaciones multiples de Tukey para la solidez del color al frote seco
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La Figura 15 presenta las comparaciones multiples del test de Tukey HSD para la
solidez al frote seco, donde solo T2 (cremor tartaro — 60 min) y T6 (4cido citrico — 60 min)
mostraron diferencia significativa, indicando mayor resistencia con cremor tartaro. Las demas
comparaciones no fueron significativas, confirmando que el tipo de mordiente, mas que el

tiempo, determina la fijacion del color bajo condiciones.
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Figura 16
Interaccion mordiente y tiempo de teniido en la solidez del color al frote seco
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La Figura 16 muestra la interaccion entre tipo de mordiente y tiempo de tefiido en la
solidez al frote seco, evidenciando comportamientos distintos. El cremor tartaro presenta una
ligera mejora al pasar de 30 a 60 minutos, sugiriendo un efecto positivo del tiempo. El alumbre
mantiene valores constantes, mientras que el acido citrico registra una leve disminucion, lo que
indica posible efecto negativo. En general, la solidez al frote seco depende principalmente del
tipo de mordiente, y el tiempo de tefiido tiene un efecto limitado o nulo en la mayoria de los

Casos.

5.4.2. Discusiones para la solidez de color al frote seco

Los resultados experimentales demostraron que el tipo de mordiente influyd
significativamente en la solidez del color al frote seco del hilo de alpaca tefiido con chilca
(Baccharis latifolia) (p = 0.0017), mientras que el tiempo de tefiido (p=1.0000) y la interaccion
Mordiente % Tiempo (p = 0.6610) no presentaron efectos estadisticamente significativos. Esto
indica que la resistencia del color al frote esta determinada principalmente por la naturaleza
quimica del mordiente y su interaccidon con los componentes del colorante, cumpliendo asi el
primer objetivo especifico del estudio.

Los valores promedio de solidez oscilaron entre 2.50 y 3.50, lo que corresponde a una
solidez de color moderada a buena segun la escala AATCC TM 8 (AATCC, 2024). El cremor
tartaro obtuvo el promedio més alto (3.42), seguido por el alumbre (2.83) y el 4cido citrico
(2.58). Estos resultados coinciden con los reportes de Castillo (2022), quien observé que el
cremor tartaro gener6 las mayores resistencias al frote (= 4.0) en tejidos de algodon tefiidos

con colorantes naturales, y con los hallazgos de Palacios y Ullauri (2020), quienes confirmaron
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que el uso de mordientes 4cidos suaves mejora la fijacion superficial del colorante en fibras de
alpaca y lana.

Desde el punto de vista quimico, el cremor tartaro (KC4HsOs) actia como un mordiente
acido de pH controlado, que ajusta la acidez del bafio tintoreo y favorece la apertura parcial de
las escamas de la fibra de alpaca, mejorando la adsorcion fisica y la union electrostatica del
colorante (Obando Portillo, 2013). Los flavonoides y taninos presentes en la chilca,
especialmente la quercetina, poseen grupos hidroxilo (-OH) capaces de formar puentes de
hidrégeno y enlaces de coordinacion con los grupos amino (-NHz) y carboxilo (-COOH) de la
queratina (Ccaso et al., 2024; Escobedo, 1999). Este tipo de enlace promueve una fijaciéon mas
estable en la superficie de la fibra, reduciendo el desprendimiento del tinte durante la friccion.

El alumbre (Alz(SOs);-NH4SO4:24H20), en cambio, mostrd valores intermedios (=
2.83) sin diferencias entre 30 y 60 minutos, lo que sugiere que su efecto sobre la resistencia
mecanica del color es menor que en el lavado. Este comportamiento se debe a que la fijacion
del colorante mediada por iones AI** se concentra principalmente en el interior de la fibra
(mecanismo de coordinacién interna), lo que incrementa la resistencia al lavado, pero no
necesariamente mejora la adhesion superficial que se evaltia en la prueba de frote (Maier &
Santos, 2010). Resultados similares fueron reportados por Carrasco (2024), quien obtuvo
valores de solidez al frote seco de 3.0-3.5 en hilos de alpaca tefiidos con cascara de cebolla y
alumbre.

El 4cido citrico (CsHsO~) presento la solidez mas baja (2.58), aunque dentro del rango
aceptable, debido a su naturaleza organica no metalica que limita la formaciéon de enlaces
coordinados permanentes con el colorante. Sin embargo, su capacidad de ajustar el pH del baio
tintoreo y promover una fijacion uniforme del colorante lo convierte en una alternativa
ecologica y segura, tal como mencionan Raimondo Costa (1990) y Obando Portillo (2013).
Estos resultados coinciden con los reportes de Aguilar y Beltran (2022), quienes obtuvieron
valores de 3.0-3.5 al frote seco en tefiidos con manzanilla y alumbre, y niveles menores cuando
utilizaron mordientes naturales sin metales.

En comparacion con los antecedentes, los valores del presente estudio (2.50-3.50) se
encuentran ligeramente por debajo de los obtenidos por Guillén et al. (2021) (4.0 al frote seco
y humedo), posiblemente debido a las diferencias en la temperatura de ebullicion local (87.9
°C en Cusco), que puede reducir la difusion del colorante en la fibra (Del Rio, 2015).
Asimismo, la estructura medulada de la fibra de alpaca, segin la NTP 231.301:2014 (INACAL,
2014), puede afectar la uniformidad de la fijacion superficial, ya que fibras mas meduladas

presentan menor afinidad tintdrea.



5.5.

Resultados y discusiones de solidez de color al frote himedo

Tabla 25

Resultados experimentales de la solidez del color al frote humedo
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Tratamiento Tipo de Tiempo de Réplica  Réplica  Réplica Promedio
mordiente teiiido 1 2 3
(20%)
T1 Cremor tartaro 30 minutos 4.0 3.5 4.0 3.83
T2 Cremor tartaro 60 minutos 4.0 4.0 4.0 4.00
T3 Alumbre 30 minutos 3.5 3.5 4 3.67
T4 Alumbre 60 minutos 3.0 3.0 3.5 3.17
T5 Acido citrico 30 minutos 4.0 4.0 4.0 4.00
T6 Acido citrico 60 minutos 4.0 4.5 4.0 4.17

Nota. Resultados obtenidos mediante el método AATCC TM 8§ para evaluar la solidez del color al frote himedo.
Los valores corresponden a la escala de grises, donde 1 indica muy baja solidez y 5 excelente solidez.

En la Tabla 25 se observan los valores de solidez del color al frote himedo que variaron

entre 3.17 y 4.17, correspondientes a una solidez de color buena a muy buena. El tratamiento

T6 obtuvo el mayor promedio (4.17), evidenciando una mejor fijacion del colorante bajo

condiciones de humedad. En contraste, el T4 registro el valor mas bajo (3.17), mientras que los

demas tratamientos mostraron resultados similares.

Tabla 26

Coeficiente de variacion de la solidez del color al frote humedo

Tratamiento Réplica  Réplica Réplica  Desviacion  Coeficiente de
1 2 3 estandar variacion (%)

T1 4.0 3.5 4.0 0.29 7.6

T2 4.0 4.0 4.0 0.00 0.0

T3 3.5 3.5 4.0 0.29 7.9

T4 3.0 3.0 3.5 0.29 9.2

T5 4.0 4.0 4.0 0.00 0.0

T6 4.0 4.5 4.0 0.29 7.0

La tabla 26 se muestra los coeficientes de variacion en donde variaron entre 0.0 % y

9.2 %, lo que evidencia una baja dispersion entre las réplicas y, por tanto, una alta precision
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experimental. Los tratamientos T2 y TS presentaron CV nulos (0.0 %), indicando resultados
completamente uniformes. En cambio, T4 alcanz6 el mayor coeficiente (9.2 %), aunque dentro
del rango aceptable (< 20 %). En general, la baja variabilidad registrada demuestra la

consistencia y confiabilidad de los datos obtenidos en la prueba de solidez al frote himedo.

5.5.1. Anadlisis de varianza y tukey para la solidez de color al frote humedo

Tabla 27

Andlisis de varianza para la solidez de color al frote humedo

Fuentes de Varianza Suma de Gl Cuadrado Valor F Valor P
Cuadrados Medio
FACTORES
Mordiente 1.44444 2 0.722222 13.00 0.0010
Tiempo 0.0138889 1 0.0138889 0.25 0.6261
INTERACCIONES
Mordiente*Tiempo 0.444444 2 0.222222 4.00 0.0467
Error 0.666667 12 0.0555556
TOTAL 2.56944 17

En la Tabla 27 se observa que el tipo de mordiente present6 un efecto estadisticamente
significativo (p = 0.0010), al ser el valor de p menor que el nivel de significancia (o= 0.05), lo
que indica diferencias en la solidez del color segiin el mordiente empleado. En cambio, el
tiempo de tefiido (p = 0.6261) no mostrd efecto significativo sobre la solidez de color. Sin
embargo, la interaccion entre mordiente y tiempo de tefiido (p = 0.0467) result6 significativa,
evidenciando que el efecto del tiempo depende del tipo de mordiente aplicado. De acuerdo con
la contrastacion de hipotesis, se rechaza la hipdtesis nula (Ho) y se acepta la alternativa (Hi)
para los factores mordiente y mordiente-tiempo, mientras que se acepta Ho para el tiempo de
tefiido, concluyéndose que la combinacién de ambos factores influye significativamente en la

solidez del color al frote himedo.
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Tabla 28

Prueba de Tukey para solidez al frote humedo segun mordiente

Mordiente Casos Media LS Sigma LS Grupo homogéneo
Acido citrico 6 4.00 0.13 A
Cremor tartaro 6 3.92 0.13 A
Alumbre 6 342 0.13 B

La Tabla 28 muestra que los mordientes acido citrico y cremor tartaro (grupo A)
alcanzaron los mayores valores de solidez al frote himedo, sin diferencia significativa entre
ellos, pero si frente al alumbre (grupo B), cuyo promedio fue inferior. Esto evidencia que tanto
el acido citrico como el cremor tartaro generan una mejor fijacion del colorante natural bajo

condiciones de frote humedo.

Tabla 29

Prueba de Tukey para interaccion Mordiente x Tiempo en solidez al frote humedo

Mordiente Tiempo de tefiido Media LS Grupo homogéneo
Acido citrico 60 minutos 4.17 A
Acido citrico 30 minutos 4.00 A
Cremor tartaro 60 minutos 4.00 A
Cremor tartaro 30 minutos 3.83 AB
Alumbre 30 minutos 3.67 B
Alumbre 60 minutos 3.17 C

La Tabla 29 evidencia que la interaccion entre el tipo de mordiente y el tiempo de tefiido
influy¢ significativamente en la solidez del color al frote himedo. Los tratamientos con &cido
citrico (30 y 60 min) y cremor tartaro a 60 min conformaron el grupo A, presentando los
mayores niveles de solidez. En contraste, alumbre a 60 minutos (grupo C) mostr6é la menor

resistencia al frote humedo.
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Tabla 30

Comparaciones de tratamientos tukey para la Solidez al frote humedo

Tratamiento 1 Tratamiento 2 Diferencia  Valor p Diferencia
de Medias (ajustado) Sig.
T1 (Cremor tartaro - 30 min) T2 (Cremor tartaro - 60 min) 0.1667 0.9478 No
T1 (Cremor tartaro - 30 min) T3 (Alumbre - 30 min) -0.1667 0.9478 No
T1 (Cremor tartaro - 30 min) T4 (Alumbre - 60 min) -0.6667 0.0419 Si
T1 (Cremor tartaro - 30 min) T5 (Acido citrico - 30 min) 0.1667 0.9478 No
T1 (Cremor tartaro - 30 min) T6 (Acido citrico - 60 min) 0.3333 0.5380 No
T2 (Cremor tartaro - 60 min) T3 (Alumbre - 30 min) -0.3333 0.5380 No
T2 (Cremor tartaro - 60 min) T4 (Alumbre - 60 min) -0.8333 0.0112 Si
T2 (Cremor tartaro - 60 min) T5 (Acido citrico - 30 min) 0.0000 1.0000 No
T2 (Cremor tartaro - 60 min) T6 (Acido citrico - 60 min) 0.1667 0.9478 No
T3 (Alumbre - 30 min) T4 (Alumbre - 60 min) -0.5000 0.1899 No
T3 (Alumbre - 30 min) TS5 (Acido citrico - 30 min) 0.3333 0.5380 No
T3 (Alumbre - 30 min) T6 (Acido citrico - 60 min) 0.5000 0.1899 No
T4 (Alumbre - 60 min) T5 (Acido citrico - 30 min) 0.8333 0.0112 Si
T4 (Alumbre - 60 min) T6 (Acido citrico - 60 min) 1.0000 0.0024 Si
T5 (Acido citrico - 30 min) T6 (Acido citrico - 60 min) 0.1667 0.9478 No

La prueba de Tukey HSD para el frote himedo (Tabla 30) mostr6 diferencias
significativas (p < 0.05) en tres comparaciones: T1 (cremor tartaro — 30 min) vs T4 (alumbre —
60 min) (p = 0.0419), T2 (cremor tartaro — 60 min) vs T4 (alumbre — 60 min) (p =0.0112) y
T4 (alumbre — 60 min) frente a TS (4cido citrico — 30 min) (p = 0.0112) y T6 (4cido citrico —
60 min) (p = 0.0024). Estos resultados indican que el alumbre a 60 minutos presenté una menor
solidez al frote huimedo en comparacion con los demas tratamientos, especialmente frente al
acido citrico, que mantuvo valores més altos de solidez de color. En general, se observa que el
tipo de mordiente influye significativamente en el comportamiento frente al frote humedo,

destacando el acido citrico por su mejor fijacion del color y estabilidad superficial.
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Figura 17

Comparaciones multiples de Tukey para la solidez del color al frote humedo
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La Figura 17 presenta las comparaciones multiples del test de Tukey HSD para la
solidez al frote himedo, donde las diferencias significativas se muestran en azul y las no
significativas en rojo. Las comparaciones T1 vs T4, T2 vs T4 y T4 vs T6, en azul, indican que
el tratamiento T4 (Alumbre - 60 min) tiene una solidez significativamente menor frente al
cremor tartaro y acido citrico. Las demés comparaciones no presentan diferencias relevantes,

evidenciando que el alumbre reduce su efectividad con tiempos prolongados de tefiido.

Figura 18
Interaccion mordiente y tiempo de tenido en la solidez al frote humedo
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En la Figura 18 se observa que los tratamientos con acido citrico y cremor tartaro

tienden a mejorar o mantener su nivel de solidez del color al aumentar el tiempo de tefiido,
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mostrando un comportamiento estable o ligeramente favorable. En contraste, el alumbre
presenta una caida marcada en la solidez cuando se incrementa el tiempo, lo que confirma la
existencia de una interaccion significativa entre el tipo de mordiente y el tiempo de exposicion.
Este resultado sugiere que la eficacia de cada mordiente puede verse condicionada por la

duracion del teido, siendo el alumbre menos estable frente a tiempos prolongados.

5.5.2. Discusiones para la solidez de color al frote humedo

El anélisis estadistico mostro que el tipo de mordiente (p = 0.0010) y la interaccion
Mordiente x Tiempo (p = 0.0467) influyeron significativamente en la solidez del color al frote
himedo del hilo de alpaca tefiido con chilca (Baccharis latifolia), mientras que el tiempo de
tefiido individual (p = 0.6261) no present6 efecto significativo. Estos resultados confirman el
cumplimiento de los objetivos especificos al demostrar que tanto la naturaleza quimica del
mordiente como su combinacion con el tiempo de tefiido condicionan la resistencia del color
frente a la friccion en condiciones de humedad, donde el tinte puede rehidratarse y migrar
parcialmente.

Los valores promedio de solidez oscilaron entre 3.17 y 4.17, correspondientes a una
solidez buena a muy buena segln la escala de grises AATCC TM 8 (AATCC, 2024). Los
tratamientos con acido citrico (TS5 y T6) y cremor tartaro (T1 y T2) presentaron los mayores
promedios (4.00—4.17), mientras que el alumbre a 60 minutos (T4) registr6 el valor mas bajo
(3.17). Este comportamiento sugiere que los mordientes orgdnicos y acidos suaves favorecen
una mejor fijacion del colorante natural bajo condiciones humedas, lo que coincide con los
resultados de Castillo (2022), quien reportd niveles de solidez de 4.0 al frote humedo utilizando
cremor tartaro y acido citrico como mordientes naturales.

Desde el punto de vista quimico, tanto el cremor tartaro (KCsHsOs) como el &cido
citrico (CsHsO7) actian como mordientes acidos no metalicos, que regulan el pH del bafio
tintoreo (=3—4) y promueven la ionizacion controlada de los grupos funcionales de la fibra de
alpaca, aumentando su afinidad con los compuestos fenolicos y flavonoides del extracto de
chilca (Obando Portillo, 2013; Ccaso et al., 2024). Esta condicion favorece la formacion de
puentes de hidrégeno y enlaces idnicos reversibles entre los grupos carboxilo (-COOH) y
amino (-NH:) de la queratina (Escobedo, 1999) y los grupos hidroxilo (-OH) de la quercetina,
principal pigmento de la chilca (Paredes Martinez, 2002). Estos enlaces son lo suficientemente
estables para resistir la friccion en estado humedo, pero no tan rigidos como los complejos

metalicos del alumbre, lo que evita la migracion del colorante durante la rehidratacion.
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El alumbre (Al2(SOa4);-NHaSO4:24H20), por su parte, mostré un comportamiento
distinto: a 30 minutos (3.67) presentd una solidez aceptable, pero al aumentar el tiempo a 60
minutos disminuy6 a 3.17. Esto se debe a que los iones Al** tienden a formar complejos
internos mas rigidos dentro de la fibra, reduciendo la movilidad superficial del colorante, pero
al mismo tiempo pueden fragilizar el enlace en ambientes humedos por hidrolisis parcial del
complejo (Maier & Santos, 2010). Este efecto coincide con los resultados de Pacsi (2023),
quien observo que, aunque el alumbre otorga excelente solidez al lavado (5.0), su desempefio
frente al frote himedo fue mas variable. De forma similar, Guillén et al. (2021) reportaron una
solidez de 4.0 al frote himedo para tejidos tefiidos con alumbre, ligeramente superior a los
valores de este estudio (3.17-3.67), diferencia que puede explicarse por la temperatura de
ebullicion local (87.9 °C en Cusco) y las caracteristicas fisicas del hilo de alpaca (grado de
medulacion y torsidn) que limitan la difusion del mordiente en la fibra (Del Rio, 2015;
INACAL, 2014).

La interaccion significativa Mordiente X Tiempo (p = 0.0467) confirma que la
influencia del tiempo depende del tipo de mordiente. En el caso del acido citrico, tanto 30 como
60 minutos generaron una fijacion uniforme y elevada (4.00—4.17), lo cual puede atribuirse a
su capacidad de quelar iones metalicos ligeros presentes en el extracto vegetal, mejorando la
estabilidad del complejo colorante (Raimondo Costa, 1990). En cambio, para el alumbre, el
tiempo prolongado (60 min) provocd una leve reduccion de solidez, posiblemente por
sobremordentado, fendmeno descrito por Tapia Pacsi (2023), donde la saturacion del metal
genera una pelicula poco estable en la superficie de la fibra.

Comparativamente, los valores obtenidos (3.17—4.17) se ubican en el rango reportado
por Carrasco (2024) (3.5-4.0) y Aguilar & Beltran (2022) (3.5-4.5), quienes también
encontraron que los mordientes organicos y tiempos moderados (30—60 min) garantizan
mejores resultados de solidez al frote humedo en hilos de alpaca tefiidos con extractos
naturales. En cambio, los valores de Guillén et al. (2021) y Palacios & Ullauri (2020) (=4-5)
fueron ligeramente superiores, atribuibles a condiciones de temperatura mas elevadas y
concentracion controlada del mordiente (10 %), que mejoran la afinidad tintérea sin degradar

los flavonoides.
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Tabla 31

Resultados experimentales de la solidez del color a la luz
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Tratamiento Tipo de Tiempo de Réplica Réplica Réplica Promedio
mordiente tefiido 1 2 3
(20%)
Tl Cremor tartaro 30 minutos 3.5 3.5 3.5 3.50
T2 Cremor tartaro 60 minutos 3.0 3.5 3.5 3.33
T3 Alumbre 30 minutos 2.5 2.5 2.5 2.50
T4 Alumbre 60 minutos 2.0 2.5 2.5 2.33
T5 Acido citrico 30 minutos 3.0 3.0 3.0 3.00
T6 Acido citrico 60 minutos 3.0 3.0 3.0 3.00

Nota. Resultados obtenidos mediante el método AATCC TM 16 para evaluar la solidez del color a la luz. Los
valores corresponden a la escala de azules, donde 1 indica muy baja solidez y 8 excelente solidez.

La Tabla 31 muestra los valores de solidez del color a la luz que oscilaron entre 2.33 y

3.50, lo que corresponde a una solidez de color moderada a buena. El tratamiento T1 alcanzo6

el mayor promedio (3.50), indicando una mejor estabilidad del colorante frente a la exposicion

luminica. En cambio, T4 presento el valor mas bajo (2.33), evidenciando una menor resistencia

a la luz. Los tratamientos con acido citrico mostraron valores intermedios y constantes (3.00).

Tabla 32

Coeficiente de variacion de la solidez del color a la luz

Tratamiento Réplica Réplica Réplica  Desviacion  Coeficiente de
1 2 3 estandar variacion (%)

T1 3.5 3.5 3.5 0.00 0.0

T2 3.0 3.5 3.5 0.29 8.6

T3 2.5 2.5 2.5 0.00 0.0

T4 2.0 2.5 2.5 0.29 12.4

T5 3.0 3.0 3.0 0.00 0.0

T6 3.0 3.0 3.0 0.00 0.0
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La Tabla 32 muestra los coeficientes de variacion oscilaron entre 0.0 % y 12.4 %,
reflejando una baja dispersion de los datos y, por tanto, una alta precision experimental. Los
tratamientos T1, T3, T5 y T6 presentaron CV de 0.0 %, evidenciando resultados uniformes
entre réplicas. El tratamiento T4 registrd la mayor variabilidad (12.4 %), aunque dentro del
rango aceptable (< 20 %). En conjunto, los valores obtenidos confirman la consistencia y

fiabilidad de las mediciones de solidez del color a la luz.

5.6.1. Analisis de varianza y tukey para la solidez de color a la luz

Tabla 33

Analisis de varianza para la solidez de color a la luz

Fuentes de Varianza Suma de Gl Cuadrado Valor F Valor P
Cuadrados Medio

FACTORES

Mordiente 3.02778 2 1.51389 54.50 0.0000

Tiempo 0.0555556 1 0.0555556 2.00 0.1827

INTERACCIONES

Mordientes*Tiempo 0.0277778 2 0.0138889 0.50 0.6186

Error 0.333333 12 0.0277778

TOTAL 3.44444 17

En la Tabla 33 se observa que el tipo de mordiente present6 un efecto estadisticamente
significativo (p = 0.0000), al ser el valor de p menor que el nivel de significancia (o= 0.05), lo
que evidencia diferencias marcadas en la solidez a la luz segin el mordiente empleado. En
contraste, el tiempo de tefiiddo (p = 0.1827) y la interaccion mordiente-tiempo (p = 0.6186) no
mostraron efectos significativos sobre la variable de respuesta. De acuerdo con la contrastacion
de hipdtesis, se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipdtesis alternativa (Hi)
unicamente para el tipo de mordiente, mientras que para el tiempo de tefiido y su interaccion
se acepta Ho, concluyéndose que la solidez del color a la luz depende principalmente del
mordiente utilizado, siendo este el factor determinante en solidez del color frente a la

exposicion a la luz.
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Prueba de Tukey para solidez a la luz segun mordiente
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Mordiente Casos Media LS Sigma LS Grupo homogéneo
Cremor tartaro 6 3.42 A
Acido citrico 6 3.0 B
Alumbre 6 242 C

La Tabla 34 muestra que el cremor tartaro (media = 3.42) presentd la mayor solidez del

color a la luz, seguido por el &cido citrico (3.0) y el alumbre (2.42), con diferencias

estadisticamente significativas (p < 0.05) entre los tres mordientes. Estos resultados evidencian

que el cremor tartaro proporciona una mayor solidez a la luz, mientras que el alumbre mostro

la menor solidez de color a la luz.

Tabla 35

Comparaciones de tratamientos tukey para la Solidez a la luz

Tratamiento 1 Tratamiento 2 Diferencia  Valorp  Diferencia
de Medias (ajustado) Sig.
T1 (Cremor tartaro - 30 min) T2 (Cremor tartaro - 60 min) -0.1667 0.8172 No
T1 (Cremor tartaro - 30 min) T3 (Alumbre - 30 min) -1.0000 0.0001 Si
T1 (Cremor tartaro - 30 min) T4 (Alumbre - 60 min) -1.1667 0.0000 Si
T1 (Cremor tartaro - 30 min)  T5 (Acido citrico - 30 min) -0.5000 0.0294 Si
T1 (Cremor tartaro - 30 min)  T6 (Acido citrico - 60 min) -0.5000 0.0294 Si
T2 (Cremor tartaro - 60 min) T3 (Alumbre - 30 min) -0.8333 0.0006 Si
T2 (Cremor tartaro - 60 min) T4 (Alumbre - 60 min) -1.0000 0.0001 Si
T2 (Cremor tartaro - 60 min)  T5 (Acido citrico - 30 min) -0.3333 0.1854 No
T2 (Cremor tartaro - 60 min)  T6 (Acido citrico - 60 min) -0.3333 0.1854 No
T3 (Alumbre - 30 min) T4 (Alumbre - 60 min) -0.1667 0.8172 No
T3 (Alumbre - 30 min) T5 (Acido citrico - 30 min) 0.5000 0.0294 Si
T3 (Alumbre - 30 min) T6 (Acido citrico - 60 min) 0.5000 0.0294 Si
T4 (Alumbre - 60 min) T5 (Acido citrico - 30 min) 0.6667 0.0025 Si
T4 (Alumbre - 60 min) T6 (Acido citrico - 60 min) 0.6667 0.0025 Si
T5 (Acido citrico - 30 min) ~ T6 (Acido citrico - 60 min) 0.0000 1.0000 No
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La prueba de Tukey HSD para la solidez del color a la luz (Tabla 35) evidencid
diferencias altamente significativas (p < 0.05) entre varios tratamientos. Los resultados
mostraron que el cremor tartaro (T1 y T2) present6 los valores mas bajos de solidez, difiriendo
significativamente del alumbre (T3 y T4) y del acido citrico (T5 y T6), con diferencias de
medias entre —0.5 y —1.16. Asimismo, se observaron diferencias entre el alumbre y el 4cido
citrico, donde el 4cido citrico mostré mayor resistencia a la decoloracion por luz, especialmente
frente al alumbre a 60 min (p = 0.0025). En conjunto, los datos confirman que el tipo de
mordiente influye de forma decisiva en la estabilidad del color ante la exposicion luminica,
destacando el 4cido citrico como el mas eficaz, seguido del alumbre, mientras que el cremor

tartaro presento el desempefio mas bajo.

Figura 19
Comparaciones multiples de Tukey para la solidez del color a la luz
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La Figura 19 muestra el grafico de comparaciones multiples de Tukey para la solidez
del color a la luz, destacando las diferencias significativas en azul y las no significativas en
rojo. Se observa que las mayores diferencias estadisticamente significativas ocurren entre los
tratamientos con alumbre (especialmente T3 y T4) frente a los tratamientos con cremor tartaro
y acido citrico, lo que indica que el alumbre disminuye considerablemente la resistencia del
color a la luz. En cambio, no se detectan diferencias significativas entre los tiempos de tefiido
dentro del mismo mordiente, ni entre los dos tratamientos con 4cido citrico, lo que confirma
que el tipo de mordiente es el principal factor que influye en la solidez a la luz, mientras que el

tiempo de exposicion tiene un efecto minimo o nulo.
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Figura 20

Interaccion entre mordiente y el tiempo de tenido en la solidez a la luz
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La Figura 20 muestra el grafico de interaccion entre el tipo de mordiente y el tiempo de
teflido sobre la solidez del color a la luz. Se observa que las lineas correspondientes a cada
mordiente son practicamente paralelas, lo que indica que no existe una interaccion significativa
entre los factores, es decir, el efecto del tipo de mordiente no cambia en funcion del tiempo de
tefiido. El cremor tartaro muestra la mayor solidez en ambos tiempos, seguido del 4cido citrico,
mientras que el alumbre presenta la menor resistencia a la luz, independientemente del tiempo
aplicado. Esto confirma que el tipo de mordiente es el factor determinante en la solidez del
color, y que prolongar el tiempo de tefiiddo no mejora sustancialmente la resistencia luminica

del colorante.

5.6.2. Discusiones para la solidez de color a la luz

El analisis estadistico revelo un efecto altamente significativo del tipo de mordiente (p
= 0.0000) sobre la solidez del color a la luz del hilo de alpaca tefiido con chilca (Baccharis
latifolia), mientras que el tiempo de tefiido (p = 0.1827) y la interaccién Mordiente x Tiempo
(p =0.6186) no mostraron influencia estadistica relevante. Esto confirma que la estabilidad del
color frente a la radiacion luminica depende principalmente del mordiente empleado,
cumpliendo el objetivo de evaluar su efecto sobre la resistencia cromatica del tefiido.

Los valores de solidez obtenidos oscilaron entre 2.33 y 3.50, clasificados como
moderados a buenos segln la escala azul de AATCC TM 16.3 (AATCC, 2024). El cremor
tartaro (3.42) alcanzo la mayor resistencia a la luz, seguido del acido citrico (3.00) y del

alumbre (2.42). Este orden de desempefio evidencia que los mordientes organicos acidos
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favorecen una mayor estabilidad fotoquimica del colorante natural, en comparaciéon con los
mordientes metalicos.

Desde el punto de vista quimico, el cremor tartaro (KCsHsOs) actia como un agente
acido estabilizador, capaz de mantener el pH del baio tintéreo en torno a 3—4, lo que previene
la oxidacion de los flavonoides de la chilca durante el proceso de tefiido (Obando Portillo,
2013). Estos compuestos —principalmente quercetina y luteolina— son sensibles a los
cambios de pH y a la fotolisis inducida por radiacion ultravioleta (Ccaso et al., 2024; Paredes
Martinez, 2002). Al mantener un medio ligeramente acido, el cremor tartaro reduce la
ionizacion excesiva de los grupos fenolicos (-OH) del colorante, disminuyendo su
susceptibilidad a la degradacion luminica. Esta funcion explica los mayores valores de solidez
observados, en concordancia con los resultados de Castillo (2022), quien obtuvo solidez a la
luz de 4.0 en tejidos de algodon tefiidos con mordientes dcidos naturales.

El 4acido citrico (CeHsO7), con una solidez promedio de 3.00, mostré un
comportamiento estable y reproducible. Su estructura tricarboxilica permite quelar iones
metalicos residuales del extracto vegetal, evitando reacciones fotooxidativas que favorecen el
deterioro del color (Raimondo Costa, 1990). Ademas, actia como antioxidante natural, al
reaccionar con radicales libres generados durante la exposicion a la luz, lo que contribuye a
mantener la tonalidad original del tefiido (Obando Portillo, 2013). Por ello, aunque no alcanza
los valores del cremor tartaro, el acido citrico ofrece una alternativa ecologica que combina
buena solidez luminica y bajo impacto ambiental.

En cambio, el alumbre (Alz(SO4)3-NH4SO4-24H-0) presentd los menores valores de
solidez (2.33-2.50). Este comportamiento se atribuye a la fotolisis de los complejos metélicos
Al**—colorante, los cuales, al absorber radiacion UV, pueden descomponerse liberando
radicales que aceleran la degradacion fotoquimica de los cromoforos (Maier & Santos, 2010).

Asimismo, los iones de aluminio pueden actuar como centros cataliticos de oxidacion,
promoviendo el cambio de tonalidad o pérdida del color original bajo exposicion prolongada
(TESTEX, 2022). Resultados similares fueron descritos por Guillén et al. (2021), donde el
alumbre mostrd solidez a la luz de 4.0-5.0 en condiciones controladas (80 °C, pH 6.5), pero
disminuy6 cuando se alteraron los parametros térmicos o el contenido metélico. En el presente
estudio, la temperatura de ebullicion reducida en Cusco (87.9 °C) (Del Rio, 2015) y la posible
variacion del pH del bafio tintéreo pudieron limitar la estabilidad del complejo, reduciendo la
resistencia fotocromatica del colorante.

Los resultados también concuerdan con los hallazgos de Carrasco (2024), quien obtuvo

solidez de 3.5—4.0 en hilos de alpaca tefiidos con céascara de cebolla y mordientes metélicos, y
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con los de Pacsi (2023), quien report6 solidez de 5.0 a la luz para tefiidos con alumbre a 98 °C
y 60 min, valores superiores debido a la mayor temperatura y la naturaleza del colorante
(berberina). En comparacion, los valores moderados del presente estudio (2.33—-3.50) se deben
a que los flavonoides de la chilca presentan estructuras menos condensadas y mas susceptibles
a la oxidacion que los alcaloides o antocianinas utilizados en otros sistemas tintoreos.

En términos fotofisicos, la degradacion del colorante ocurre cuando la energia
absorbida por los cromoforos de la quercetina provoca la ruptura de enlaces m-conjugados, lo
que genera compuestos incoloros o decolorados. Este proceso se ve mitigado por la presencia
de mordientes que reducen la movilidad electronica del colorante al estabilizarlo mediante
enlaces 16nicos o de coordinacion (Ccaso et al., 2024). En este sentido, el cremor tartaro actia
mas como estabilizador del entorno quimico que como formador de complejos metélicos, lo

que resulta ventajoso para mantener la integridad cromatica frente a la luz solar directa.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

1.

Las caracteristicas fisicas del hilo se identifican con el didmetro promedio de 22.8 micras,
la medulacion es de 27.11 %, el titulo del hilo es de 4.82 Nm (grosor intermedio) y una
torsion de 252 vueltas por metro, parametros que aseguran resistencia mecanica y buena
absorcion de colorante para el proceso de tefiido.

La extraccion de colorante de chilca aplicado al tefiido de fibra de alpaca, emplea una
extraccion acuosa a 87 °C durante 60 minutos, con relacion soélido-liquido 1:3 y
maceracion de 48 horas a 15 °C. Estas condiciones favorecieron la liberacion de
flavonoides y taninos condensados, responsables de la afinidad tintérea con la fibra de
alpaca.

La evaluacion del tipo de mordiente influy¢ significativamente en la solidez del color al
lavado, al frote seco, al frote hiimedo y a la luz del hilo de alpaca tefiiddo con extracto de
chilca. Donde el cremor tartaro fue el mordiente con mayor solidez de color en la escala
de grises (lavado 3.17, frote seco y a la luz con 3.42 y frote humedo a 3.92). El 4acido
citrico también tiene mejor solidez de color al frote himedo con (4.00—4.17) en la escala
de grises. El alumbre presenté menor solidez de color a la luz entre (2.33-2.50) en la
escala de grises.

El efecto del tiempo de tefiido sobre la solidez del color muestra que, en la solidez al
lavado, se observa un efecto significativo al aumentar el tiempo de tefiido a 60 minutos,
registrandose un valor de 2.89 en la escala de grises frente a 2.44 a los 30 minutos. Sin
embargo, no se encontrd un efecto significativo del tiempo de tefiido en la solidez al frote

ni a la luz.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar futuras investigaciones que evalien el efecto de temperaturas
de tefiido ligeramente superiores a 90 °C, manteniéndolas por debajo de los umbrales
de degradacion térmica de la fibra (=100 °C), con el objetivo de analizar si el aumento
térmico controlado promueve una gelatinizacion parcial de la queratina y mejora la
permeabilidad y fijacion del colorante natural de chilca. Asimismo, se sugiere el
disefio y validacion de un prototipo térmico artesanal, capaz de mantener temperaturas
estables y seguras, adaptado a las condiciones altoandinas del Cusco, garantizando la
reproducibilidad, eficiencia tintérea y sostenibilidad técnica y cultural del proceso.
Es importante desarrollar estudios comparativos que evaluen combinaciones de
mordientes naturales y metalicos, analizando su influencia en la solidez del color al
lavado, frote seco, frote humedo y exposicion a la luz, siguiendo normas
internacionales (AATCC y/o ISO). Esto permitira identificar sistemas mordientes de
alto desempefio técnico y baja toxicidad, contribuyendo a una tecnologia tintérea
sostenible y segura para la fibra de alpaca.

Se recomienda ampliar el rango del tiempo de tefiido por encima de los 60 minutos,
sin exceder los limites en los que la fibra pueda sufrir hinchamiento o pérdida de
resistencia mecanica, con el fin de determinar su efecto en la cinética de fijacion del
color, la elasticidad y la estabilidad estructural de la fibra. Este andlisis permitiria
definir el tiempo Optimo de tefiido, equilibrando la intensidad cromatica y la
conservacion de las propiedades fisicas del material.

Dado que se evidenci6é una menor absorcion de colorante en fibras con alta
medulacion, se recomienda realizar estudios diferenciados segun la finura de la fibra
(micras), evaluando su comportamiento tintéreo y capacidad de fijacion del colorante
natural. Esta informacion permitira establecer parametros técnicos especificos por tipo
de fibra de alpaca, mejorando la uniformidad, calidad cromatica y aprovechamiento

industrial del tefiido artesanal.
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Anexo 1. Matriz de Consistencia

90

Problemas

Objetivos

Hipatesis

Variables

Metodologia

(Cual es el efecto del tipo de
mordiente y del tiempo de teflido con
extracto de chilca (Baccharis latifolia)
en la solidez del color del hilo de

alpaca (Vicugna pacos)?

Evaluar el efecto del tipo de
mordiente y del tiempo de tefiido con
extracto de chilca (Baccharis
latifolia) sobre la solidez del color del

hilo de alpaca (Vicugna pacos).

El tipo de mordiente y el tiempo de tefiido con
extracto de chilca influyen significativamente
en la solidez del color del hilo de alpaca,
evaluada mediante pruebas de lavado, frote

seco y htimedo, y exposicion a la luz.

- VD: Solidez del color
(lavado, frote seco y humedo,
luz)

- VI1: Tipo de mordiente
(cremor tartaro, alumbre,
acido citrico)

- VI2: Tiempo de tefiido (30

y 60 minutos)

- Tipo: Aplicada

- Nivel: Explicativo

- Disefio: Experimental factorial 3x2
completamente al azar con 3 repeticiones por
tratamiento

- Técnicas: Tefiido por agotamiento

- Evaluacion: AATCC TM 61, TM 8, TM
16.3

- Analisis: ANOVA factorial, Tukey

Analizar las caracteristicas
fisicoquimicas de la fibra y del hilo
de alpaca utilizados en el proceso de

tefiido.

- Variable de analisis:
Caracteristicas
fisicoquimicas (diametro,

torsion, densidad lineal)

- Técnicas: Analisis de laboratorio

- Equipos: Fiber EC, TWIST LAB, Medidor
de Titulo

- Normas: NTP 231.098.2005, NTP-ISO
2060:2006, NTP 231.011, NTP 231.115

Describir el proceso de obtencion del
extracto de chilca para su aplicacion
como colorante natural en el teflido

de hilo de alpaca.

- Variable de analisis:
Parametros de extraccion
(tipo de disolvente,
temperatura, tiempo de

extraccion)

- Técnica: Extraccion acuosa
- Instrumental: Bafio maria, filtrado,
concentracion

- Evaluacion visual y peso del extracto

(,Como influye el tipo de mordiente en
la solidez del color al lavado, al frote
seco y himedo, y a la luz del hilo de

alpaca tefiido con extracto de chilca?

Evaluar la influencia del tipo de
mordiente en la solidez del color al
lavado, al frote seco y himedo, y a la
luz del hilo de alpaca tefiido con

extracto de chilca.

El tipo de mordiente influye significativamente
en la solidez del color del hilo de alpaca tefiido
con extracto de chilca, siendo su efecto
variable frente a pruebas de lavado, frote seco

y hiimedo, y exposicion a la luz.

- VD: Solidez del color
- VI: Tipo de mordiente
(cremor tartaro, alumbre,

acido citrico)

- Evaluacion: AATCC TM 61, TM 8, TM
16.3
- Escalas: Grises

- Analisis: ANOVA, Tukey

(Qué efecto tiene el tiempo de tefiido
en la solidez del color al lavado, al
frote seco y humedo, y a la luz del hilo
de alpaca tefiido con extracto de

chilca?

Determinar el efecto del tiempo de
tefiido en la solidez del color al
lavado, al frote seco y himedo, y a la
luz del hilo de alpaca tefiido con

extracto de chilca.

El tiempo de tefiido influye significativamente
en la solidez del color del hilo de alpaca tefiido
con extracto de chilca, presentando diferencias
en el comportamiento cromatico ante pruebas

de lavado, frote y luz.

- VD: Solidez del color
- VI: Tiempo de tefiido (30 y

60 minutos)

- Evaluacion: AATCC TM 61, TM 8, TM
16.3
- Escalas: Grises y azules

- Analisis estadistico: ANOVA factorial,

prueba de Tukey
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Anexo 2. Analisis estadistico

a. Analisis estadistico de la solidez del color al lavado del hilo de alpaca tefiido con chilca

Resultados de solidez del color al lavado (AATCC TM 61)

Tratamiento Tipo de Tiempo de Réplica  Réplica  Réplica Promedio
mordiente teiiido 1 2 3
(20%)
T1 Cremor tartaro 30 minutos 3.0 3.5 3.0 3.17
T2 Cremor tartaro 60 minutos 3.0 3.0 3.0 3.00
T3 Alumbre 30 minutos 2.0 2.0 2.0 2.00
T4 Alumbre 60 minutos 3.0 3.5 3.0 3.17
TS5 Acido citrico 30 minutos 2.0 2.5 2.0 2.17
T6 Acido citrico 60 minutos 2.0 2.5 3.0 2.50

Andlisis de varianza para la solidez de color al lavado

Fuentes de Varianza Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Valor F Valor P

FACTORES

Mordiente 1.75 2 0.875 10.50 0.0023
Tiempo 0.888889 1 0.888889 10.67  0.0068
INTERACCIONES

Mordiente*Tiempo 1.36111 2 0.680556 8.17 0.0058
Error 1.0 12 0.0833333

TOTAL 5.0 17

Comparaciones de tratamientos (Tukey)

Tratamiento 1 Tratamiento 2 Diferencia Valor p D

de Medias (ajustado) Sig
T1 (Cremor tartaro - 30 min) T2 (Cremor tartaro - 60 min) -0.1667 0.9774 No
T1 (Cremor tartaro - 30 min) T3 (Alumbre - 30 min) -1.1667 0.0035 Si
T1 (Cremor tartaro - 30 min) T4 (Alumbre - 60 min) 0.0000 1.0000 No
T1 (Cremor tartaro - 30 min)  T5 (Acido citrico - 30 min) -1.0000 0.0113 Si
T1 (Cremor tartaro - 30 min)  T6 (Acido citrico - 60 min) -0.6667 0.1194 No
T2 (Cremor tartaro - 60 min) T3 (Alumbre - 30 min) -1.0000 0.0113 Si
T2 (Cremor tartaro - 60 min) T4 (Alumbre - 60 min) 0.1667 0.9774 No
T2 (Cremor tartaro - 60 min)  T5 (Acido citrico - 30 min) -0.8333 0.0372 Si

T2 (Cremor tartaro - 60 min)  T6 (Acido citrico - 60 min) -0.5000 0.3386 No




T3 (Alumbre - 30 min)
T3 (Alumbre - 30 min)
T3 (Alumbre - 30 min)
T4 (Alumbre - 60 min)
T4 (Alumbre - 60 min)
T5 (Acido citrico - 30 min)

T4 (Alumbre - 60 min)

T5 (Acido citrico - 30 min)
T6 (Acido citrico - 60 min)
T5 (Acido citrico - 30 min)
T6 (Acido citrico - 60 min)
T6 (Acido citrico - 60 min)

1.1667

0.1667

0.5000
-1.0000
-0.6667
0.3333

0.0035
0.9774
0.3386
0.0113
0.1194
0.7189

a. Analisis estadistico de la solidez del color al frote seco y himedo del hilo de alpaca

tenido con chilca

Resultados experimentales de la solidez del color al frote seco (AATCC TM 8)

Tratamiento Tipo de Tiempo de Réplica  Réplica  Réplica Promedio
mordiente teiiido 1 2 3
(20%)
T1 Cremor téartaro 30 minutos 3.5 3.5 3.0 3.33
T2 Cremor tartaro 60 minutos 3.5 3.5 3.5 3.50
T3 Alumbre 30 minutos 3.0 2.5 3.0 2.83
T4 Alumbre 60 minutos 2.5 3.0 3.0 2.83
T5 Acido citrico 30 minutos 2.5 3.0 2.5 2.67
T6 Acido citrico 60 minutos 2.0 2.5 3.0 2.50
Analisis de varianza para la solidez del color al frote seco (AATCC TM 8)

Fuentes de Varianza Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Valor F Valor P

FACTORES

Mordiente 2.19444 2 1.09722 11.29 0.0017

Tiempo 0 1 0 0.00 1.0000

INTERACCIONES

Mordiente*Tiempo  0.0833333 2 0.0416667 0.43 0.6610

Error 1.16667 12 0.0972222

TOTAL 3.44444 17

Comparaciones Tukey HSD para el frote seco (AATCC TM 8)
Tratamiento 1 Tratamiento 2 Diferencia Valor p Diferencia
de Medias (ajustado) Sig.

T1 (Cremor tartaro - 30 min) T2 (Cremor tartaro - 60 min) 0.1667 0.9838 No
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T1 (Cremor tartaro - 30 min)
T1 (Cremor tartaro - 30 min)
T1 (Cremor tartaro - 30 min)
T1 (Cremor tartaro - 30 min)
T2 (Cremor tartaro - 60 min)
T2 (Cremor tartaro - 60 min)
T2 (Cremor tartaro - 60 min)
T2 (Cremor tartaro - 60 min)
T3 (Alumbre - 30 min)

T3 (Alumbre - 30 min)

T3 (Alumbre - 30 min)

T4 (Alumbre - 60 min)

T4 (Alumbre - 60 min)

T5 (Acido citrico - 30 min)

T3 (Alumbre - 30 min)
T4 (Alumbre - 60 min)
T5 (Acido citrico - 30 min)
T6 (Acido citrico - 60 min)
T3 (Alumbre - 30 min)
T4 (Alumbre - 60 min)
T5 (Acido citrico - 30 min)
T6 (Acido citrico - 60 min)
T4 (Alumbre - 60 min)
T5 (Acido citrico - 30 min)
T6 (Acido citrico - 60 min)
T5 (Acido citrico - 30 min)
T6 (Acido citrico - 60 min)
T6 (Acido citrico - 60 min)

-0.5000
-0.5000
-0.6667
-0.8333
-0.6667
-0.6667
-0.8333
-1.0000
0.0000

-0.1667
-0.3333
-0.1667
-0.3333
-0.1667

0.4134
0.4134
0.1658
0.0577
0.1658
0.1658
0.0577
0.0139
1.0000
0.9838
0.7091
0.9838
0.7091
0.9838

Resultados experimentales de la solidez del color al frote himedo (AATCC TM 8)

Tratamiento Tipo de Tiempo de Réplica  Réplica  Réplica Promedio
mordiente tefiido 1 2 3
(20%)
T1 Cremor tartaro 30 minutos 4.0 3.5 4.0 3.83
T2 Cremor tartaro 60 minutos 4.0 4.0 4.0 4.00
T3 Alumbre 30 minutos 3.5 3.5 4 3.67
T4 Alumbre 60 minutos 3.0 3.0 3.5 3.17
TS Acido citrico 30 minutos 4.0 4.0 4.0 4.00
T6 Acido citrico 60 minutos 4.0 4.5 4.0 4.17
Anélisis de varianza para la solidez de color al frote hiumedo

Fuentes de Varianza Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Valor F Valor P

FACTORES

Mordiente 1.44444 2 0.722222 13.00 0.0010

Tiempo 0.0138889 1 0.0138889 0.25 0.6261

INTERACCIONES

Mordiente*Tiempo 0.444444 2 0.222222 4.00 0.0467

Error 0.666667 12 0.0555556

TOTAL 2.56944 17
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Comparaciones Tukey HSD para el frote htmedo (AATCC TM 8)

Tratamiento 1 Tratamiento 2 Diferencia  Valor p Diferencia
de Medias (ajustado) Sig.
T1 (Cremor tartaro - 30 min) T2 (Cremor tartaro - 60 min) 0.1667 0.9478 No
T1 (Cremor tartaro - 30 min) T3 (Alumbre - 30 min) -0.1667 0.9478 No
T1 (Cremor tartaro - 30 min) T4 (Alumbre - 60 min) -0.6667 0.0419 Si
T1 (Cremor tartaro - 30 min) T5 (Acido citrico - 30 min) 0.1667 0.9478 No
T1 (Cremor tartaro - 30 min) T6 (Acido citrico - 60 min) 0.3333 0.5380 No
T2 (Cremor tartaro - 60 min) T3 (Alumbre - 30 min) -0.3333 0.5380 No
T2 (Cremor tartaro - 60 min) T4 (Alumbre - 60 min) -0.8333 0.0112 Si
T2 (Cremor tartaro - 60 min) T5 (Acido citrico - 30 min) 0.0000 1.0000 No
T2 (Cremor tartaro - 60 min) T6 (Acido citrico - 60 min) 0.1667 0.9478 No
T3 (Alumbre - 30 min) T4 (Alumbre - 60 min) -0.5000 0.1899 No
T3 (Alumbre - 30 min) T5 (Acido citrico - 30 min) 0.3333 0.5380 No
T3 (Alumbre - 30 min) T6 (Acido citrico - 60 min) 0.5000 0.1899 No
T4 (Alumbre - 60 min) T5 (Acido citrico - 30 min) 0.8333 0.0112 Si
T4 (Alumbre - 60 min) T6 (Acido citrico - 60 min) 1.0000 0.0024 Si
T5 (Acido citrico - 30 min) T6 (Acido citrico - 60 min) 0.1667 0.9478 No

b. Analisis estadistico de la solidez del color a la luz del hilo de alpaca teiiido con
chilca

Resultados experimentales de la solidez del color a la luz

Tratamiento Tipo de Tiempo de Réplica Réplica Réplica Promedio
mordiente tefiido 1 2 3
(20%)
T1 Cremor tartaro 30 minutos 3.5 3.5 3.5 3.50
T2 Cremor tartaro 60 minutos 3.0 3.5 3.5 3.33
T3 Alumbre 30 minutos 2.5 2.5 2.5 2.50
T4 Alumbre 60 minutos 2.0 2.5 2.5 2.33
T5 Acido citrico 30 minutos 3.0 3.0 3.0 3.00
T6 Acido citrico 60 minutos 3.0 3.0 3.0 3.00

Analisis de varianza para la solidez de color a la luz
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Fuentes de Varianza Suma de Gl Cuadrado Valor F Valor P
Cuadrados Medio
FACTORES
Mordiente 3.02778 2 1.51389 54.50 0.0000
Tiempo 0.0555556 1 0.0555556 2.00 0.1827
INTERACCIONES
Mordientes*Tiempo 0.0277778 2 0.0138889 0.50 0.6186
Error 0.333333 12 0.0277778
TOTAL 3.44444 17
Comparaciones Tukey HSD para la luz (AATCC TM 16.3)
Tratamiento 1 Tratamiento 2 Diferencia  Valor p  Diferencia
de Medias (ajustado) Sig.
T1 (Cremor tartaro - 30 min) T2 (Cremor tartaro - 60 min) -0.1667 0.8172 No
T1 (Cremor tartaro - 30 min) T3 (Alumbre - 30 min) -1.0000 0.0001 Si
T1 (Cremor tartaro - 30 min) T4 (Alumbre - 60 min) -1.1667 0.0000 Si
T1 (Cremor tartaro - 30 min)  T5 (Acido citrico - 30 min) -0.5000 0.0294 Si
T1 (Cremor tartaro - 30 min)  T6 (Acido citrico - 60 min) -0.5000 0.0294 Si
T2 (Cremor tartaro - 60 min) T3 (Alumbre - 30 min) -0.8333 0.0006 Si
T2 (Cremor tartaro - 60 min) T4 (Alumbre - 60 min) -1.0000 0.0001 Si
T2 (Cremor tartaro - 60 min)  T5 (Acido citrico - 30 min) -0.3333 0.1854 No
T2 (Cremor tartaro - 60 min)  T6 (Acido citrico - 60 min) -0.3333 0.1854 No
T3 (Alumbre - 30 min) T4 (Alumbre - 60 min) -0.1667 0.8172 No
T3 (Alumbre - 30 min) T5 (Acido citrico - 30 min) 0.5000 0.0294 Si
T3 (Alumbre - 30 min) T6 (Acido citrico - 60 min) 0.5000 0.0294 Si
T4 (Alumbre - 60 min) T5 (Acido citrico - 30 min) 0.6667 0.0025 St
T4 (Alumbre - 60 min) T6 (Acido citrico - 60 min) 0.6667 0.0025 Si
T5 (Acido citrico - 30 min) T6 (Acido citrico - 60 min) 0.0000 1.0000 No
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Anexo 3. Balance de masa y energia del proceso de obtencion del extracto de chilca

I.Balance de masa general de la extraccion de colorante de chilca

Calculo del rendimiento y la eficiencia del proceso
A. Rendimiento especifico del proceso
El rendimiento (R) expresa la cantidad de extracto obtenido por unidad de materia

vegetal utilizada. Se calcula mediante la siguiente ecuacion:

M
extracto
R —

MMateria vegetal

£100 .........(Ec1)

donde:
®  Mextracto = masa del extracto liquido obtenido (g)
®  Miateria vegetal = masa de hojas de chilca procesadas (g)
¢ R =rendimiento del proceso (%)
Remplazamos en la ecuacion (Ec 1) los valores de Mexiracto Y Mmateria vegetat de hojas de

chilca, y se tiene:

8496 g
~3000¢g

* 100 = 283.2%

El rendimiento aparente del 283.2 % indica que por cada 100 g de hojas de chilca se
obtuvieron aproximadamente 283 g de extracto liquido. Este valor es propio de procesos
acuosos donde el solvente constituye gran parte de la masa final, demostrando una alta
capacidad de solubilizacion y una efectiva liberacion de pigmentos colorantes durante la

extraccion.

B. Eficiencia global del proceso
La eficiencia (E) representa la relacion entre la masa til obtenida (extracto final) y la

masa total de entrada al sistema (materia vegetal + solvente):

M .
E = Sxwactofinal 00 (Ec2)
l\/Itotal entrada

donde:
®  Mextracto = masa del extracto liquido final (g)

®  Miotal entrada = masa total de entrada (chilca + agua) (g)
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e E = eficiencia global del proceso (%)

Reemplazando los datos a la ecuacion (Ec 2), se tiene:

_ 849% g
~12000¢g

* 100 = 70.8%

La eficiencia global del 70.8 % refleja que el proceso permitio recuperar el 70.8 % de
la masa total inicial como extracto util. Las pérdidas se debieron principalmente a la
evaporacion térmica (450 g) y a la retencion de liquido en el bagazo (3050 g). Este valor
confirma un proceso eficiente, controlado y reproducible, con pérdidas aceptables dentro del

rango tipico (20-30 %) en extracciones acuosas naturales.

Balance de masas del proceso de extraccion de colorante de chilca

Etapa del proceso Entrada (g) Salida  Pérdidas Rendimiento Recuperacion
util (g) (@ parcial (%) acumulada total
(%)
Recoleccion 3100 — — — —
Seleccion 3100 3025 75 97.6 —
Molido 3025 3000 25 99.2 —
Extraccion (87 °C, 3000+9000= 11550 450 96.3 96.25
60 min) 12 000
Macerado (48 h, 15 11550 11546 4 100.0 96.22
°C)
Filtrado 11 546 8 496 3050 73.6 70.80
Envasado 8 496 8 496 — 100.0 70.80

El balance de masas muestra una recuperacion global del 70.8 %, con pérdidas totales
del 29.2 % respecto a la masa inicial. Las etapas de seleccion y molido presentaron pérdidas
minimas, mientras que la extraccion registré una evaporacion del 3.7 % y el filtrado la mayor
pérdida (26.4 %) por retencion de liquido en el bagazo. En conjunto, el proceso evidencia buen
control y eficiencia aceptable, obteniéndose un extracto colorante estable y apto para el tefiido

de fibra de alpaca.
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II.Balance de Energia del Proceso de Extraccion de Chilca (etapa térmica)

1. Consideraciones termodinamicas

Calor especifico del agua: Se utilizo un valor estdndar de 1.0 kcal/kg.°C,
correspondiente al calor especifico del agua liquida a temperatura ambiente. Este
valor representa la cantidad de energia necesaria para elevar 1 kg de agua en 1 °C.

Calor especifico de las hojas de chilca: Basado en literatura sobre materiales
vegetales con caracteristicas similares, se asumi6 un calor especifico promedio de
0.4 kcal/kg.°C, dado que los tejidos vegetales presentan un menor contenido de agua
y una capacidad térmica inferior respecto al agua pura.

Poder calorifico del GLP (gas licuado de petrdleo): Para estimar la energia
suministrada por la cocina a gas, se considerd un valor tipico de 10994.3 kcal /Kg
de GLP. Esta cifra representa la energia liberada al quemar un kilogramo de gas.
Asimismo, se considerd un rendimiento térmico del 55 %, valor comun en cocinas
domésticas a gas en condiciones de altitud.

Condiciones ambientales: El proceso se llevd a cabo a una altitud de 4,300 m
s.n.m., lo que influye en la presion atmosférica y, por ende, en el punto de ebullicion

del agua, estimado en 87 °C bajo estas condiciones.

2. Cilculo de la energia ttil requerida (Qtotal)

Donde:

e m,: masa de agua = 9000.0 g = 9kg
e m,: masa de chilca =3000.0 g = 3kg
e T;: Temperatura inicial = 10 °C

e T,: Temperatura final = 87°C

Formula para hallar el calor necesario:

Qsooc = Mg Cpyr. (T, = Ty) ... Ec1

Reemplazando operaciones tenemos:

Qagua=? kg. (1.0)Kcal/Kg°C (87 — 10)°C
QAgua: 6930 Kcal

Qchilca=3 kg. (0.4)Kcal/Kg°C (87 — 10)°C
QChilca= 92.4 Kcal

QTotal= QAgua + QChilca =693.0+92.4 =785.4 kcal
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3. Fuente de energia y eficiencia

Para el calentamiento se utilizé una cocina doméstica a gas (GLP). El poder calorifico

del gas GLP utilizado es:
PCIGLP = 10994.3 kcal /Kg

Sin embargo, la eficiencia térmica promedio de una cocina a gas en condiciones de
altitud (debido a menor oxigenacidén y presion atmosférica) se estima en 55 %. Por tanto, la
energia total suministrada (real) debe compensar las pérdidas por transferencia, conveccion y
radiacion:

n= il Ec2

Qsumninistrado

Qi1 - calor necesario
n: Eficiencia del sistema de calentamiento de 55%.

Qsuministrado - calor que debe entregar el gas

785.4

ans = ﬁ = 1428 kcal

Cantidad de gas GLP necesario:

1428 kcal
10994.3 kcal /Kg

GLP requerido = ~ 0.13 kg de gas

4. Calculo completo de energia y consumo de gas durante 60 minutos de ebullicion
continua
a. Datos Base
e Agua:9L —9kg
e Hojas molidas: 3,000 g — 3 kg
e Temperatura inicial del agua: 10 °C
e Temperatura de ebullicion (altura 4,300 m): 87 °C
¢ Tiempo total de ebullicion: 60 minutos
e Calor especifico del agua: 1.0 kcal/kg.°C
e Calor especifico hojas chilca: 0.4 kcal/kg.°C
e Poder calorifico GLP: 10994.3 kcal/Kg
e Eficiencia térmica estimada del quemador: 55 %

b. Energia para calentar hasta ebullicion
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Agua:
Qagua=m-c-AT=9-1.0-(87-10) =9-1.0 - 77 = 693 kcal
Hojas de Chilca:
Qchilca =3-0.4-77 =92.4K]
Qcalentar = 693.0 + 92.4 = 785.4 kcal

c. Energia para mantener el hervor (compensar pérdidas de calor)

En condiciones reales, mantener el hervor implica seguir suministrando energia para:

e Reponer pérdidas por conveccion, radiacion y evaporacion.
Se estima que, en una olla abierta, mantener el hervor durante 60 minutos requiere entre

1.5 y 2 veces la energia usada para alcanzar el punto de ebullicion.

Asumimos un factor conservador de 1.5x%:
Qtotal = 785.4 kcal - 1.5 = 1178.1 kcal

d. Considerando eficiencia térmica del 55 %

1178.1 kcal
Ereal = — o055 ~ 2142 kcal
e. Calculo del consumo de GLP
Gas GLP requerido = 2142 keal = 195 gramos
10994.3 kcal /Kg

Para calentar y mantener en ebullicion la mezcla durante 60 minutos continuos, se

consumieron aproximadamente 195 g de gas GLP.
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Anexo 4. Balance de energia del proceso teiiido

Balance de energia térmica en el teiiido con extracto de chilca — Tratamiento de 60

minutos

Se realizo el tefiido de 5 gramos de fibra de alpaca con 130 mililitros de extracto acuoso
de chilca (Baccharis latifolia) utilizando el equipo Datacolor Ahiba IR con ldmpara infrarroja
de 3 kW de potencia. El ciclo térmico aplicado consistio en:

e Subida de temperatura: de 18 °C a 87 °C, a razdén de 5 °C por minuto
e Meseta térmica: mantenimiento a 87 °C durante 60 minutos

e Descenso térmico: enfriamiento hasta 18 °C con el mismo gradiente

Parametros de calculo

Parametro Valor
Muestra de alpaca S5g
Extracto de chilca 130 g
Temperatura inicial y final 18°C
Temperatura de meseta 87°C
Calores especificos Alpaca: 1.5 J/g-°C, Agua: 4.18 J/g-°C
Potencia del equipo Ahiba IR 3,000 W (3 kW)
Eficiencia estimada en meseta 40 %
1 keal 4,1841]

Calculo del balance de energia

Etapa 1: Calentamiento (18 °C — 87 °C)

e Extracto
37,465.8
Qectracto de chilca = 130 - 4.18 - 69 = 37,465.8] = ————— ~ 8.96 kcal
4184
e Alpaca
517.
Qalpaca = 5-1.5-69 = 517.5] = 2181~ 0.12 kcal

Total, calentamiento:
Qsubida = 8.96 + 0.12 = 9.08 kcal

Etapa 2: Mantenimiento térmico (60 min a 87 °C)
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4,320,000
Qumant = 3000 - 0.4 - 3600 = 4,320,000 = ———-— = 1032 kcal

Etapa 3: Enfriamiento (87 °C — 18 °C)
Qbajada = —9.08kcal

Resumen energético para el tratamiento de 60 minutos

Etapa Energia (kcal)
Calentamiento 9.08
Mantenimiento (60 min) 1,032.5
Enfriamiento —9.08

Total, aportado neto 1,041.6

Costo energético estimado

El consumo energético fue de 1,041.6 keal, lo que equivale a:

1,041.6 - 4184
3.6 x 10°

Con un precio de S/ 0.60 por kWh, ¢l costo de este tratamiento fue: S/ 0.73

~ 1.21kWh

Este resultado evidencia que la mayor parte de la energia se consume durante el
mantenimiento térmico mas que en la fase de calentamiento. Aunque el calentamiento inicial
implica solo alrededor de 9 kcal, el mantenimiento continuo por 60 minutos representa mas de

1,030 keal, lo cual tiene un impacto importante en la eficiencia del proceso.

Balance de energia térmica en el teflido con extracto de chilca — Tratamiento de 30

minutos

El tefiido se realizo con 5 g de fibra de alpaca y 130 mL de extracto acuoso de chilca
(Baccharis latifolia) utilizando el equipo Datacolor Ahiba IR. La curva térmica consto de:
e Subida de temperatura: de 18 °C a 87 °C (5 °C/min)
e Meseta térmica: mantenimiento de 87 °C durante 30 minutos

e Enfriamiento: regreso a 18 °C con el mismo gradiente

Parametros de calculo
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Parametro Valor

Muestra de alpaca 5¢g

Extracto de chilca 130 g

Temperatura de meseta 87°C

Calores especificos Alpaca: 1.5 J/g-°C, Agua: 4.18 J/g-°C
Potencia del equipo Ahiba IR 3,000 W (3 kW)

Eficiencia en meseta 40 %

1 keal 4,1841]

Calculo del balance de energia

Calentamiento (18 °C — 87 °C)

Extracto:

130 - 4.18 - 69 = 37,465.8] = 8.96kcal
Alpaca:
5-1.5-69 = 517.5] = 0.12kcal
Total, de calentamiento
Qsubida = 9.08kcal
Mantenimiento termino en 30 minutos
Qmant = 3000 - 0.4 - 1800 = 2,160,000] = 516.3kcal

Enfriamiento

Qbajada = —9.08kcal

Resumen energético — Tratamiento 30 minutos

Etapa Energia (kcal)
Calentamiento 9.08
Mantenimiento (30 min) 516.3
Enfriamiento -9.08

Total, aportado neto 525.3

Costo estimado

El consumo energético fue equivalente a:

525.3-4184
3.6 x 10°
Con un costo promedio de S/ 0.60 por kWh, el costo fue de aproximadamente: S/ 0.37

= 0.61kWh
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Anexo 5. Panel fotografico de obtencion de hilo

Nota. Proceso de enconado en la maquina enconadora del hilo de fibra de alpaca. (Lugar: P. P.

de Fibra de alpaca, Marangani, Fecha: 25 de octubre de 2024)

Nota. Proceso de obtencion de hilo de alpaca finalizado con el acompanamiento del jefe de

planta (Lugar: P. P. de Fibra de alpaca, Marangani, Fecha: 25 de octubre de 2024)
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Anexo 6. Acta de entrega de hilo de alpaca realizada en la planta Marangani

[y |
3 % S o . | "Mejoramiento del Servicio do
827 IR csco el v et
| de Cusco ; £ | laCadena Productiva de

| U i Econémico | Alpacas de la Regin Cusco®
!

“Decenio de la igualdad de oportunidades para mujeres y hombres®
“Afio de la unidad, la paz y el desarrolio”

ACTA DE ENTREGA Y RECEPCION DE BIENES N° 001-2024 GRDE CUSCO/EPT-DSM

Siendo las 12:30 pm horas del dia 03 de octubre de 2024, en el local del Médulo
Demostrativo del Servicio de Capacitacién en Transformacién de Fibra de Alpaca del distrito
de Marangani, sito en la carretera Cusco-Puno, se realiza la entrega de un (01) kilogramo
de hilado de alpaca color blanco, calidad fleece, de titulo 3 NM, que se utilizara en el
desarrollo de ensayos para optar el grado de Ingenieria Agro Industrial en la Universidad
Nacional de San Antonio Abad del Cusco, de la Tesis intitulada: “EFECTO DEL
MORDIENTE Y TIEMPO EN LA SOLIDEZ DE CLOR DE HILO DE ALPACA (Vicugna
pacos) TENIDA CON CHILCA (Baccharis latifolia), presentada por:

Br. Mario Hernan Huillca Chillihuani
Br. Alex Nina Condori

Los beneficiarios declaran que reciben conforme el material hilado objeto de esta Acta con
las reservas de Ley, para que si procede hacer valer sus derechos en su oportunidad.

El encargado del Médulo Demostrativo del Servicio de Capacitacion en Transformacion de
Fibra de Alpaca Marangani: Ing. Dario Sullca Mejia, Especialista en Procesamiento Textil
del Proyecto Alpacas I, Gerencia Regional de Desarrollo Econémico del Gobierno Regional
Cusco, declara que hace la entrega a los beneficiarios del material descrito.

Se cierra la presente Acta a las 13:00 horas de la fecha firmando los involucrados.

iy MR Alex Wiaa Lorclor

----- Frenareees . . vie p(
Ing. Daric lcq Mejia

PRy A 2444715

FrY 16994
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Anexo 7. Panel fotografico del analisis de fibra de alpaca e hilo

Nota. El proceso de analisis incluy¢ la caracterizacion de la fibra de alpaca, la determinacion
de la densidad lineal del hilado y la medicion de la torsion de los hilos, utilizando muestras de
hilo obtenidas de la planta procesadora de fibra de alpaca de Marangani. Las evaluaciones se
realizaron con el equipamiento técnico del CITE Textil Cusco, bajo condiciones controladas y

conforme a normas técnicas vigentes. (Lugar: Cite Textil Cusco, Fecha: 12 de junio de 2025)
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Anexo 8. Analisis de caracterizacion de fibra de alpaca

‘ LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD €O0IGO: LeL =
CITEtextil caméhdfas = INFORNE DE ENSAYD ::"'CHS‘A Nzo :sl
Riscs ES ANALISIS DE CARACTERIZACION DE FIBRA P G.l'DE 3
N'DEENSAYOS: 12 EXPEDIENTE N*: 70406
— 0406
CODIGO DE MUESTRA: ALP-733 N* DE MUESTRAS: 1
PN - S
DATOS DE LA EMPRESA Y/O PERSONA: SOBRE LA MUESTRA:
RAZON SOCIAL: ALEX NINA CONDOR! RUC: 10774169968 FECHA DE RECEPCION: 11/06/2025
REGION: Cusco PROVINCIA: Quispicanchi FECHA DE EVALUACION: 12/06/2025
DISTRITO: Ocongate DIRECCION: CC. PICHIMURO /N FECHA DE EMISION: 13/06/2025
SECTOR: Textil
RESPONSABLE: ALEX NINA CONDORI DNI: 77416996
DESCRIPCIGN DE LA MUESTRA: FIBRA DE ALPACA
DATDS BRINDADOS POR EL CLIENTE
MUESTRA N* | ARETE | RAZA | COLOR T SEXD | EDAD
1 | SIN | Huacaya | Blanco | = |
RESULTADOS OBTENIDOS: DIAMETRO DE FIBRA
ENSAYOS FINURA (M) D.E. CV. (%)
1 2.2 831 37.42
2 22.28 .30 3725
3 22.35 .76 39.19
4 22.74 .75 38.48
5 22.50 .63 3862
6 87 10.58 44.32
7 .10 9.62 41.65
8 23.16 1031 44.52
B 22.75 9.75 42.86
10 23.06 9.52 41.28
PROMEDIOS: 22.80 9.26 40.56
RESULTADOS OBTENIDOS: MEDULACION DE FIBRA -
% DE % MEDULA % MEDULA % MEDULA % FUERTEMENTE
EpsAS MeDuLAcion | ¥ NOMEDULADA | o ciientaa | bisconTNuA CONTINUA MEDULADA
1 24.71 75.29 11.70 4,61 B.41 0.00
2 23.94 76.06 11.02 4.39 B.52 0.00
3 24.18 7582 11.66 4.91 7.54 0.07
4 24,29 75.71 10.50 .72 8,08 0.00
S 24.35 75.65 11.84 .92 8.51 0.07
6 30.17 69.83 18,70 .99 5.37 0.10
7 30.73 69.27 18,69 6.55 5.49 0.00
8 30.14 69.86 18,64 5.22 6.28 0.00
9 28.83 7117 16.46 6.39 597 0.00
10 29.73 70.27 16.98 6.89 5.76 0.10
PROMEDIOS: 27.11 72.89 14.62 5.46 6.99 0.04
DF NO DF MED DF MED DF MED DF FUERTEMENTE
NS AVS OF MEDULADA MEDULADA FRAGMENTADA |  DISCONTINUA CONTINUA MEDULADA
1 22.21 21.06 2213 27.57 29.72 5
2 22.28 21.57 22.41 22.46 28.42 3
3 22.35 21.21 23.07 24.35 31.02 6399
4 22.74 21.84 2.37 24.45 30.40 m
S 22.50 21.68 151 24.08 29.50 76.02
6 23.87 22.94 3.35 27.09 33.65 56.61
7 23.10 22.21 2255 26.09 3263 .
8 23.16 22.06 23.19 21.03 3212 =
9 2.75 21.84 201 2431 32.06 =
10 23.06 2.1 23.05 4.2 31.57 53.03
| PROMEDIOS: 22.80 21.85 2263 25.17 31.15 6241
5
< ayp 4?1

23-06°%2



108

EFIBRAS
#FIDRAS NO WFIBRAS MED WFIBRAS MED #FIBRAS MED SUMA DE #
I ENSAYOS MEDULADA | FRAGMENTADA |  DISCONTINUA CONTINUA r:mm BERAS
= 1 [ 103000 160.00 63.00 115.00 0.00 1368.00
[ 2 [ 1125.00 163.00 65.00 126 00 000 e
| 3 | 1066.00 164 00 69.00 106.00 1.00 1406.00
[ 4 | 112500 156 00 85.00 120.00 0.00 | 1aso0 |
—= | 1022.00 160 00 53.00 115.00 1.00 1351.00
B & | 676 .00 181.00 58.00 52.00 1.00 968.00
[ 7 | es6.00 177.00 62.00 52.00 0.00 947.00
F—n | 656.00 17500 49.00 59.00 000 939.00
= ) | 679.00 157 00 61.00 57.00 0.00 954.00
[——ao | 68300 16500 67.00 56.00 1.00 972.00
Sintesis:
DIAMETRO DE FIBRA
"l
SUMA DE & FIBRAS PROMEDIO % DE MEDULACION PROMEDIO
11870 00 22 80 27.11
Ensayo segun protocolo de laboratorio Interno - Equipo Fiber EC.
CALIDAD FINURA (M)
Referencia’ NTP 231.098 2005 PIHZA DE ALPACA. Método de nsayo para determinar el didmetro medio [finura) de la fibra by <20
de alpacs o % Super
Baby 201-23.0
*NOTA: Los resultados se aplican a la muestrs como ingresd. Flecce 23.1-265
Medium Flecce 26.6-29
£l ensayo hace referencla U ala al ensayo, Huarlzo 29.1-315
Gruesa Ns<
£l presente Informe e irrep sin la aprobacién del lat o de Control de Calidad del CITE Textil Camélidos Cusco,
Fimsdo ALDIVIA Fumado VALDVIA
—~ SARAVIA Bt FA 20131985477 —~ SARAVA WP
ITP s Motvo. Soy ol autor del documento ITP Motvo Soy el aulor del documento
res CTE Fecha: 20 052023 115229 05.00 rea cTe Fecha: 20.06 2025 11 52.33 05 00
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Anexo 9. Determinacion de la densidad lineal de hilado

109

€ODIGO: LCC
LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD REVISION : 01
CITEtextil camélidos NFORME DE ENSAYO FECHA : 2025
- DETERMINACION DE LA DENSIDAD LINEAL DE HILADOS PAG.1 DE 1
EXPEDIENTE N°: 70405
CODIGO DE MUESTRA: ALP-731
DATOS DE LA EMPRESA Y/O PERSONA: SOBRE LA MUESTRA:
RAZONSOCIAL: | Hlarts ey e RUC: 10744747452 FECHA DE RECEPCION:  11/06/2025
REGION: cusco PROVINCIA: QUISPECANCHI FECHA DE EVALUACION:  12/06/2025
DISTRITO: OCONGATAE ~ DIRECCION: Spies BUENAVISTA CPOBIADO FECHA DE EMISION: 13/06/2025
SECTOR: Textil ‘
. MARIO HERNAN HUILLCA
RESPONSABLE: .. o0 i DNI: 74474745
DESCRIPCION DE LA MUESTRA:  Hilo de alpaca
DATOS BRINDADOS POR EL CLIENTE N* VUELTAS: 10m. # CABOS: 1
MUESTRA
Material: Alpaca M [g] L/M Titulo [Nm]
Calidad: P1 2.06 4.85 4.85
Color: Blanco P2 2.14 4.67 4.67
Mezcla: 100% alpaca P3 2.11 4.74 4.74
Lote: P4 2.00 5.00 5.00
Peso: 2.08g. PROM. 2.08 4.82 4.82

RESULTADOS OBTENIDOS

MUESTRA
NM: 4.82
TITULO: 4.82
# CABOS: 1

NTP-ISO 2060:2006 Hilos enrollados. Determinacién de la masa lineal por el método de madeja

*NOTA: Los resultados se aplican a la muestra como ingreso.
ce referencia inicamente a la muestra sometida al ensayo.

El ensayo ha
El presente informe es irreproducible sin la aprobacién del |

Camélidos Cusco.

aboratorio de Control de Calidad del CITE Textil

e :s:?/«dvn': oo 60477 o~ a’ﬂm‘mﬂ'ﬁ 260417
ITP v e S e s IVE|mowe lone ottt gsoonsos
CITE TEXTIL CAMELIDOS cusco CITE TEXTIL CAMELIDOS CUSCO
ESPECIALISTA JEFE DELAREA
CONTROL DE CALIDAD CONTROL DE CALIDAD
REVISADO AUTORIZADO
LU
o
Area de Recepcién de Muestras y Control de Calidad 7 I/ Y7 y74 <
Av. Las Americas J-1. Urbanizacién Parque Industrial 2da Etapa -Wanchag
Jtp.gob.
www./tp.gob.pe Z} W) é =D 5

Cusco-Peru
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Anexo 10. Determinacion de torsion de hilos

- c60IGO: LEC |
' LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD A o
CITEtextil camélido INFORME DE ENSAYO FECHA : 2025
Gintes DETERMINACION DE TORSION DE HILOS PAG.1 DE 1
EXPEDIENTE N*: 70405
cODIGO DE MUESTRA: ALP-732
DATOS DE LA EMPRESA Y/O PERSONA: SOBRE LA MUESTRA:
"32&': MARIO HERNAN HUILLCA CHILLIHUANI  RUC: 10774747452 FECHA DE RECEPCION:  11/06/2025
S s
REGION: cusco PROVINCIA: QUISPICANCHI FECHA DE EVALUACION: 12/06/2025
DISTRITO: OCONGATE DIRECCION: CC. PACCHANTA FECHA DE EMISION: 13/06/2025
SECTOR: Textil
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: HILO DE ALPACA
DATOS BRINDADOS POR EL CLIENTE
MUESTRA N* ARETE RAZA COLOR SEXO EDAD
001 S/N Huacaya Blanco (en blanco) (en blanco)
RESULTADOS OBTENIDOS
Muestra Sentido de Vueltas Torsion Final
Torsién (S/2): obtenidas (vueltas/m)
1 Z 125 250
2 z 130 260
3 z 123 246
Torsién Promedio (vueltas/m) Variacion (%)
252 2.86%
REFERENCIAS Y NORMATIVA:

NTP 231.011: Método de determinacién de la torsién en hilados.
NTP 231.115: Equivalencias de los coeficientes de torsién en hilados.
NTP-ISO 2: Designacién del sentido de torsién en hilos.

*NOTA:

Los resultados se aplican a la muestra como Iingresd.

El ensayo hace referencia inicamente a la muestra sometida al ensayo.

El presente informe es irreproducible sin la aprobacién del laboratorio de Control de Calidad del CITE Textil
Camélidos Cusco.

- :IER:“VJ:: i :IHM-\;AW u‘:m
R o WS LLL R 1 i
CITE TEXTIL CAMELIDOS CUSCO CITE TEXTIL CAMELIDOS CUSCO
ESPECIALISTA JEFE DELAREA
CONTROL DE CALIDAD CONTROL DE CALIDAD
REVISADO AUTORIZADO

Area de Recepcién de Muestras y Control de Calidad -%’LZ/

Av. Las Americas J-1. Urbanizacién Parque Industrial 2da Etapa -Wanchaq

“"'c:‘s::?:;"‘ 7Y974745
23-06 - 2%
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Anexo 11. Secuencia de fotos de la extraccion de colorante de chilca

Nota. Ubicacion de Chilca (Baccharis Latifolia) (Lugar: Cerro Chocco, Tinke, Fecha: 26 de
octubre de 2024)

Nota. Recojo de las hojas de chilca a medio dia seleccionando las que estdn en estado de

madurez optima libre de impurezas (Lugar: Cerro Chocco, Tinke, Fecha: 26 de octubre de

2024)
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Nota. Proceso de seleccion y pesado de las hojas de chilca (Lugar: Tinke, Fecha: 26 de octubre
de 2024)

Nota. Molido de hojas de chilca para facilitar la extraccion del colorante (Lugar: Tinke, Fecha:

26 de octubre de 2024)
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Nota. Extraccion del colorante de chilca a una temperatura de 87°C por un tiempo de 60

minutos (Lugar: Tinke, Fecha: 26 de octubre de 2024)

Nota. Medicion de pH del bafio tintoreo de chilca antes de realizar el proceso de tefiido (Lugar:

CITEtextil Cusco, Fecha: 29 de octubre de 2024)
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Anexo 12. Secuencia de fotos del proceso de tefiido de fibra de alpaca con chilca

.

Nota. Pesado de hilo de fibra de alpaca para el proceso de tefiido utilizando balanzas grameras

y analitica (Lugar: Tinke, Fecha: 28 de octubre de 2024)

Nota. Humidificacion de hilo y preparacion de los vasos de teniido (Lugar: CITEtextil Cusco,

Fecha: 29 de octubre de 2024)



Nota. Pesado de los mordientes y preparacion de la cantidad de bafio tintoreo en lo vasos de

tefiido (Lugar: CITEtextil Cusco, Fecha: 29 de octubre de 2024)

Nota. Proceso de sumergido de muestra de hilo de alpaca y cerrado de los vasos de tefiido para

el proceso de tefiido (Lugar: CITEtextil Cusco, Fecha: 29 de octubre de 2024)
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Nota. Proceso cargado de los vasos de tintura en la maquina de tenido DATACOLOR (Lugar:
CITEtextil Cusco, Fecha: 29 de octubre de 2024)
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Nota. Programacion de curva de tefiido para 30 y 60 minutos a una temperatura de 87°C con

un gradiente de ascenso de 5°C/min (Lugar: CITEtextil Cusco, Fecha: 29 de octubre de 2024)
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Nota. Proceso de lavado de las muestras tefiidas de cada tratamiento (Lugar: CITEtextil Cusco,

Fecha: 29 de octubre de 2024)

Nota. Muestras tefiidas de acuerdo a los parametros de la investigacion listas para el proceso
de prueba de la solidez de color al lavado, frote (seco y huimedo) y luz. (Lugar: CITEtextil
Cusco, Fecha: 29 de octubre de 2024)
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Anexo 13. Constancia del CITE Textil Camélidos Cusco
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El CITEtextil Camélidos Cusco hace constar que el joven investigador:

ALEX NINA CONDORI

Han desarrollado trabajos experimentales en nuestras instalaciones en el marco de la
investigacion titulada: “Efecto del mordients y tiempo en la solidez de color de hilo de
alpaca (qucugna pacos) tefiida con chilca (Baccharis latifolia)”. Este proyecto incluyé el
tefiido de 18 muestras de hilado de fibra de alpaca, utilizando diferentes mordientes y
tiempos de exposicion para evaluar las caracteristicas de solidez de color. Dichas
actividades estuvieron alineadas con los estandares técnicos y procedimientos
promovidos por el CITEtextil Camélidos Cusco.

Cusco, 29 de octubre de 2024
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El CITEtextil Camélidos Cusco hace constar que el joven investigador:

MARIO HERNAN HUILLCA CHILLIHUANI

Han desarrollado trabajos experimentales en nuestras instalaciones en el marco de la
investigacion titulada: “Efecto del mordiente y tiempo en la solidez de color de hilo de
alpaca (Vicugna pacos) tefiida con chilca (Baccharis latifolia)”. Este proyecto incluyd el
tefiido de 18 muestras de hilado de fibra de alpaca, utilizando diferentes mordientes y
tiempos de exposicion para evaluar las caracteristicas de solidez de color. Dichas
actividades estuvieron alineadas con los estandares técnicos y procedimientos
promovidos por el CITEtextil Camélidos Cusco.
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Anexo 14. NTP 231.005 de Escala de grises para cambio de color

NORMA TECNICA NTP 231.005
PERUANA 2014 (revisada el 2019)
Direccion de Normalizacion - INACAL

Calle Las Camelias 817, San Isidro (Lima 27) Lima, Perti

TEXTILES. Escala de grises para cambio de color

TEXTILES. Gray scale for color change

2019-06-28

3* Edicion

R.D_N° 010-2019-INACAL/DN. Publicada el 2019-07-16 Precio basado en 09 paginas
LC.S.: 59.080.01 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Procedimiento de evaluacion, escala de grises, cambio de color

© INACAL 2019



NORMA TECNICA NTP 231.005
PERUANA 9de9
ANEXO B
(INFORMATIVO)

B.1 La Tabla 2 provee los valores de diferencia de color en unidades

CIE 1976 L*a*b* (CIELAB) para la pareja de grados en cada posicion de la Escala de
Grises para Cambio de Color. Esta Tabla es el instrumento de medicion y confirmacion
que la Escala de Grises esta dentro de la tolerancia. La Tabla 2 no es para ser usada en la
asignacion de grados en la Escala de Grises basado en la medicion instrumental de dos
muestras. (Véase AATCC Procedimiento de evaluacion 7).

Tabla 2 - Diferencia de color y tolerancias de la Escala de Grises para Cambio de

Color
Gdode | gy A5, .
Solidez : : Tolerancia
Al ool Diferencia
total del color
5 0,0 +0,2
4-5 0.8 +0,2
4 1,7 +0,3
34 25 +0,3
3 34 +04
2-3 438 +0,5
2 6.8 +0,6
1-2 9.6 +0,7
1 13,6 +1,0

© INACAL 2019 - Todos los derechos son reservados
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Anexo 15. Informe técnico de la evaluacion de solidez de color

| SO ’

QualityLab

A AN n\-u-ﬂ)vu:. LABCRATONY

Sefior:

Lima, 12 de noviembre del 2024

HUILLCA CHILLIHUANI MARIO HERNAN, NINA CONDORI ALEX

cm-‘

Por la presente, remitimos los siguientes informes tecnicos correspondientes al trabajo

solicitado.

66951

66952

66953

66954

66955 | 66956 | 66957 | 66958

66959

66961

66963

66968

Agradecemos su confianza en nuestra empresa y esperamos seguir colaborando con
usted en el futuro.

Av Canadé N*1346 - Urb. Santa Calalina - La Victona - Lima - Perd  Telf:

iaboratorio@aqualitylabperu.com qualitylabperu@yahoo.es

www.qualitylabperu com

(511) 224-7107

qualitviabperu@hotmail.com
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RESULTADOS INFORMADOS POR QUALITYLAB

1. SOLIDEZ AL LAVADO

ALUMBRE CREMOR DE TARTARO ACIDO CITRICO

30 min 60 Min 30 min 60 Min 30 min 60 Min
R1 2 3 3 3 2 2
R2 2 3.5 35 3 2.5 2.5
R3 2 3 3 3 2 3
PROMEDIO 2 3.17 3.17 3 2.17 2.5

2. SOLIDEZ AL FROTE SECO

ALUMBRE CREMOR DE TARTARO ACIDO CITRICO

30 min 60 Min 30 min 60 Min 30 min 60 Min
R1 3 2.5 35 3.5 2.5 2
R2 2.5 3 35 3.5 3 2.5
R3 3 3 3 3.5 2.5 3
PROMEDIO 2.83 2.83 3.33 3.5 2.67 2.5

3. SOLIDEZ AL FROTE HUMEDO

ALUMBRE CREMOR DE TARTARO ACIDO CITRICO

30 min 60 Min 30 min 60 Min 30 min 60 Min
R1 3.5 3 4 4 4 4
R2 3.5 3 35 4 4 4.5
R3 4 3.5 4 4 4 4
PROMEDIO 3.67 3.17 3.83 4 4 4.17

4. SOLIDEZ A LA LUZ

ALUMBRE CREMOR DE TARTARO ACIDO CITRICO

30 min 60 Min 30 min 60 Min 30 min 60 Min
R1 2.5 2 35 3 3 3
R2 2.5 2.5 35 3.5 3 3
R3 2.5 2.5 35 3.5 3 3
PROMEDIO 2.5 2.33 3.5 3.33 3 3
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Anexo 16. Resultados de laboratorio para la solidez de color
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INACAL
DA - Pwrd

Acindiadd

Fmguiin AT 353

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO

DE ACREDITACION INACAL - DA CON REGISTRO N° LE-053

INFORME DE ENSAYO

N° 66966

FECHA DE NFORME

08 DE NOVIEMBRE DEL 2024

SOLICITANTE MARIO HERNAN HUILLCA CHILLIHUANI
N° RUC 10744747452
Direccion Cuispicancht - Cusco - Perd
Muestira HLO
Proceso CREMCR TARTARO
T: 60 min
R 1
RECIEDO QUALITY LAB SAC © Av. Canada N° 1346 - Urb. Sanla Cataiina - La Victora - Lima -
Muastra TEXTL
Tpo HLO
Presentacion MECHONES
Cantidad 18.1 g aprox
Focha 31 ochutve, 2024
Eraxyos 4 noviembre, 2024 5 O3 noviembre, 2024
Informe  Anferor
ENSAYOS BEOLKCITADOS 1 Solidez def Color & Lavado © Acelorado - AATCC TM O

2 Solidez dei Color 2 1a Luz - AATCC TM 163

3 Solidez det Color & Frote - Crockometer - AATCC TM B

ENSAYO

1. SOUDEZ DEL COLOR AL LAVADO

Melodo
Opcion

Muufibra
Escaln

AATCC TM 01 -2013 o (2020) €2

2A

49°C 45 min., D.15% WOE

N° 10

Escala de Grises - AATCC

RESULTADO
camen DEcotor | )
MANCHADO
ACETATO 4.
ALGODON 4
NYLON 4
POLIESTER
ACRILICO 4.5
LANA a5

Av. Conada N* 1340 - La Viciona - Lima - Peru
Tel: (919 ) 224 7107 - www ouaitsahpery com

Pagna foe 3
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Q u a I I t y La D Registre N'LE -053
TEXTILE AND LEATHER TESTING LABORATORY
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO
DE ACREDITACION INACAL - DA CON REGISTRO N° LE-053
INFORME DE ENSAYO N° 66963
FECHA DE INFORME : O8 DE NOVIEMBRE DEL 2024
SOLICITANTE : MARIO HERNAN HUILLCA CHILLIHUANI
N° RUC 1 10744747452
Direccién : Quispicanchi - Cusco - Pert
Muestra : HILO
Proceso : CREMOR TARTARO
T: 30 min
R 1
RECIBIDO : QUALITY LAB SAC : Av. Canada N° 1346 - Urb. Santa Catalina - La Victoria - Lima - Peru
Muestra . TEXTIL
Tipo : HILO
Presentacion : MECHONES
Cantidad 16.5 g aprox.
Fecha . 31 octubre, 2024
Ensayos : 04 noviembre, 2024 al 08 noviembre, 2024
Informe Anterior -
ENSAYOS SOLICITADOS : 1 . Solidez del Color al Lavado : Acelerado - AATCC TM 61
2 . Solidez del Color a la Luz - AATCC TM 16.3
3 . Solidez del Color al Frote - Crockmeter - AATCC TM 8
ENSAYO RESULTADO
1. SOLIDEZ DEL COLOR AL LAVADO CAMBIO DE COLOR 3
Método : AATCC TM 61 - 2013 e (2020) e2 MANCHADO
Opcién D 2A ACETATO 4.5
49 °C, 45 min. , 0.15% WOB ALGODON 4
Multifibra 2 N° 10 NYLON 4
Escala . Escala de Grises - AATCC POLIESTER 4
ACRILICO 4.5
LANA 4.5
Av. Canada N° 1346 - La Victoria - Lima - Per(
Tel : (511) 224 7107 - www.qualitylabperu.com Pégina 1de 3
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INFORME DE ENSAYO N° 66963

ENSAYO RESULTADO
2. SOLIDEZ ALALUZ
Método : AATCC T™M 16.3 - 2020 Opcion 3
Equipo . Xen6n Weather Ometer, Atlas Ci 3000+,
16110, rack horizontal, agua desionizada,
Cémara: 43°C, Panel negro: 63°C , L-2
CAMBIO DE COLOR 3.5
Exposicion : 20 AFU - 85 kJ/m? - 20 horas
Ensayo . MPS | 04/11/2024
Especimen . Cara Técnica, preparada con respaldo
Evaluacion : Escala de Grises AATCC con muestra original
3. SOLIDEZ DEL COLOR AL FROTE : CROCKMETER MANCHADO GRADO
: AATCC TM 8 - 2016e (2022) e SECO 3.5
Escala : Escala de Grises - AATCC HUMEDO 4

Interpretacion de los grados de la Escala de Grises
GRADO 5 : No hay Cambio de color/ No hay Manchado

GRADO 4 Ligero Cambio de color / Ligero Manchado

GRADO 3 Notable Cambio de color / Notable Manchado

GRADO 2 Considerable Cambio de color / Considerable Manchado
GRADO 1 Excesivo Cambio de color / Excesivo Manchado

Disposiciones y Normativas :

Todos nuestros equipos e instrumentos estan calibrados por Laboratorios Acreditados.

Los resultados de este informe solo estan relacionados exclusivamente con la muestra como se recibi6.

Los especimenes de la muestra fueron acondicionados de acuerdo a ASTM D 1776.

Quality Lab se responsabiliza por toda la informacion en este Informe de Ensayo, excepto los datos que declara el solicitante.

Los resultados no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

A partir de la fecha de emision, tiene 60 dias para cualquier reclamo concerniente a este servicio y se atendera de manera rapida e imparcial de acuerdo a
nuestro Procedimiento de Atencién de Quejas.

La muestra sera almacenada por un periodo de 60 dias, después del cual sera destruida, en caso de que el cliente requiera retirarlas debera solicitarlo con
anticipacion.

Quality Lab se compromete en guardar la confidencialidad de los servicios prestados y los derechos de propiedad de la muestra, salvo requerimiento expreso
de una autoridad gubernamental o judicial.

Este informe no debe ser copiado, reproducido o adulterado por alguna persona o entidad; ni usar nuestro nombre, sin la aprobacion escrita de Quality Lab.
En caso de cualquier modificacién externa del Informe de Ensayo, la clausula de confidencialidad quedara anulada, pudiendo Quality Lab SAC tomar todas
las acciones legales pertinentes.

Este laboratorio esta acreditado de acuerdo con la norma internacional reconocida ISO/IEC 17025. Esta acreditacion demuestra la competencia técnica para
un alcance definido y el funcionamiento de un sistema de gestion de calidad de laboratorio

Este informe de ensayo, al estar en el marco de la acreditacion del INACAL-DA, se encuentra dentro del &mbito de reconocimiento multilateral/mutuo de los
miembros firmantes de IAAC e ILAC.

Revisado por :
YOLANDA WONG
Gerente Técnico
Quality Lab SAC
MVM

Av. Canada N° 1346 - La Victoria - Lima - Perd
Tel : (511) 224 7107 - www.qualitylabperu.com Pégina 2 de 3
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INFORME DE ENSAYO N° 66963

o

FIN DEL INFORME DE ENSAYO N° 66963

SI NECESITA AYUDA PARA INTERPRETAR LOS RESULTADOS DE ESTE INFORME O SI TIENE ALGUNA PREGUNTA, NO DUDE EN CONTACTARNOS.

Av. Canada N° 1346 - La Victoria - Lima - Per(
Tel : (511) 224 7107 - www.qualitylabperu.com Pégina 3de 3
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Acreditado
Q u a I I t y La D Registre N'LE -053
TEXTILE AND LEATHER TESTING LABORATORY
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO
DE ACREDITACION INACAL - DA CON REGISTRO N° LE-053
INFORME DE ENSAYO N° 66964
FECHA DE INFORME : O8 DE NOVIEMBRE DEL 2024
SOLICITANTE : MARIO HERNAN HUILLCA CHILLIHUANI
N° RUC 1 10744747452
Direccién : Quispicanchi - Cusco - Pert
Muestra : HILO
Proceso : CREMOR TARTARO
T: 30 min
R 2
RECIBIDO : QUALITY LAB SAC : Av. Canada N° 1346 - Urb. Santa Catalina - La Victoria - Lima - Peru
Muestra . TEXTIL
Tipo : HILO
Presentacion : MECHONES
Cantidad 16.6 g aprox.
Fecha . 31 octubre, 2024
Ensayos : 04 noviembre, 2024 al 08 noviembre, 2024
Informe Anterior -
ENSAYOS SOLICITADOS : 1 . Solidez del Color al Lavado : Acelerado - AATCC TM 61
2 . Solidez del Color ala Luz - AATCC TM 16.3
3 . Solidez del Color al Frote - Crockmeter - AATCC TM 8
ENSAYO RESULTADO
1. SOLIDEZ DEL COLOR AL LAVADO CAMBIO DE COLOR 3.5
Método : AATCC TM 61 - 2013 e (2020) e2 MANCHADO
Opcién D 2A ACETATO 4.5
49 °C, 45 min. , 0.15% WOB ALGODON 3.5
Multifibra 2 N° 10 NYLON 4
Escala . Escala de Grises - AATCC POLIESTER 4
ACRILICO 4.5
LANA 4.5
Av. Canada N° 1346 - La Victoria - Lima - Per(
Tel : (511) 224 7107 - www.qualitylabperu.com Pégina 1de 3
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Acreditado
Q u a l I t y L a D Registro N'LE -053

INFORME DE ENSAYO N° 66964

ENSAYO RESULTADO
2. SOLIDEZ ALALUZ
Método : AATCC T™M 16.3 - 2020 Opcion 3
Equipo . Xen6n Weather Ometer, Atlas Ci 3000+,
16110, rack horizontal, agua desionizada,
Cémara: 43°C, Panel negro: 63°C , L-2
CAMBIO DE COLOR 3.5
Exposicion : 20 AFU - 85 kJ/m? - 20 horas
Ensayo . MPS | 04/11/2024
Especimen . Cara Técnica, preparada con respaldo
Evaluacion : Escala de Grises AATCC con muestra original
3. SOLIDEZ DEL COLOR AL FROTE : CROCKMETER MANCHADO GRADO
: AATCC TM 8 - 2016e (2022) e SECO 3.5
Escala . Escala de Grises - AATCC HUMEDO 3.5

Interpretacion de los grados de la Escala de Grises
GRADO 5 : No hay Cambio de color/ No hay Manchado

GRADO 4 Ligero Cambio de color / Ligero Manchado

GRADO 3 Notable Cambio de color / Notable Manchado

GRADO 2 Considerable Cambio de color / Considerable Manchado
GRADO 1 Excesivo Cambio de color / Excesivo Manchado

Disposiciones y Normativas :

Todos nuestros equipos e instrumentos estan calibrados por Laboratorios Acreditados.
Los resultados de este informe solo estan relacionados exclusivamente con la muestra como se recibi6.

Los especimenes de la muestra fueron acondicionados de acuerdo a ASTM D 1776.

Quality Lab se responsabiliza por toda la informacion en este Informe de Ensayo, excepto los datos que declara el solicitante.

Los resultados no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

A partir de la fecha de emision, tiene 60 dias para cualquier reclamo concerniente a este servicio y se atendera de manera rapida e imparcial de acuerdo a
nuestro Procedimiento de Atencién de Quejas.

La muestra sera almacenada por un periodo de 60 dias, después del cual sera destruida, en caso de que el cliente requiera retirarlas debera solicitarlo con
anticipacion.

Quality Lab se compromete en guardar la confidencialidad de los servicios prestados y los derechos de propiedad de la muestra, salvo requerimiento expreso
de una autoridad gubernamental o judicial.

Este informe no debe ser copiado, reproducido o adulterado por alguna persona o entidad; ni usar nuestro nombre, sin la aprobacion escrita de Quality Lab.

- En caso de cualquier modificacién externa del Informe de Ensayo, la clausula de confidencialidad quedara anulada, pudiendo Quality Lab SAC tomar todas
las acciones legales pertinentes.

Este laboratorio esta acreditado de acuerdo con la norma internacional reconocida ISO/IEC 17025. Esta acreditacion demuestra la competencia técnica para
un alcance definido y el funcionamiento de un sistema de gestion de calidad de laboratorio

Este informe de ensayo, al estar en el marco de la acreditacion del INACAL-DA, se encuentra dentro del &mbito de reconocimiento multilateral/mutuo de los
miembros firmantes de IAAC e ILAC.

Revisado por :
YOLANDA WONG
Gerente Técnico
Quality Lab SAC
MVM

Av. Canada N° 1346 - La Victoria - Lima - Perd
Tel : (511) 224 7107 - www.qualitylabperu.com Pégina 2 de 3
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FIN DEL INFORME DE ENSAYO N° 66964

SI NECESITA AYUDA PARA INTERPRETAR LOS RESULTADOS DE ESTE INFORME O SI TIENE ALGUNA PREGUNTA, NO DUDE EN CONTACTARNOS.
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TEXTILE AND LEATHER TESTING LABORATORY
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO
DE ACREDITACION INACAL - DA CON REGISTRO N° LE-053
INFORME DE ENSAYO N° 66965
FECHA DE INFORME : O8 DE NOVIEMBRE DEL 2024
SOLICITANTE : MARIO HERNAN HUILLCA CHILLIHUANI
N° RUC 1 10744747452
Direccién : Quispicanchi - Cusco - Pert
Muestra : HILO
Proceso : CREMOR TARTARO
T: 30 min
R 3
RECIBIDO : QUALITY LAB SAC : Av. Canada N° 1346 - Urb. Santa Catalina - La Victoria - Lima - Peru
Muestra . TEXTIL
Tipo : HILO
Presentacion : MECHONES
Cantidad 16.4 g aprox.
Fecha . 31 octubre, 2024
Ensayos : 04 noviembre, 2024 al 08 noviembre, 2024
Informe Anterior -
ENSAYOS SOLICITADOS : 1 . Solidez del Color al Lavado : Acelerado - AATCC TM 61
2 . Solidez del Color a la Luz - AATCC TM 16.3
3 . Solidez del Color al Frote - Crockmeter - AATCC TM 8
ENSAYO RESULTADO
1. SOLIDEZ DEL COLOR AL LAVADO CAMBIO DE COLOR 3
Método : AATCC TM 61 - 2013 e (2020) e2 MANCHADO
Opcién D 2A ACETATO 4.5
49 °C, 45 min. , 0.15% WOB ALGODON 3.5
Multifibra 2 N° 10 NYLON 4
Escala . Escala de Grises - AATCC POLIESTER 4
ACRILICO 4.5
LANA 4
Av. Canada N° 1346 - La Victoria - Lima - Per(
Tel : (511) 224 7107 - www.qualitylabperu.com Pégina 1de 3
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INFORME DE ENSAYO N° 66965

ENSAYO RESULTADO
2. SOLIDEZ ALALUZ
Método : AATCC T™M 16.3 - 2020 Opcion 3
Equipo . Xen6n Weather Ometer, Atlas Ci 3000+,
16110, rack horizontal, agua desionizada,
Cémara: 43°C, Panel negro: 63°C , L-2
CAMBIO DE COLOR 3.5
Exposicion : 20 AFU - 85 kJ/m? - 20 horas
Ensayo . MPS | 04/11/2024
Especimen . Cara Técnica, preparada con respaldo
Evaluacion : Escala de Grises AATCC con muestra original
3. SOLIDEZ DEL COLOR AL FROTE : CROCKMETER MANCHADO GRADO
: AATCC TM 8 - 2016e (2022) e SECO 3
Escala : Escala de Grises - AATCC HUMEDO 4

Interpretacion de los grados de la Escala de Grises
GRADO 5 : No hay Cambio de color/ No hay Manchado

GRADO 4 Ligero Cambio de color / Ligero Manchado

GRADO 3 Notable Cambio de color / Notable Manchado

GRADO 2 Considerable Cambio de color / Considerable Manchado
GRADO 1 Excesivo Cambio de color / Excesivo Manchado

Disposiciones y Normativas :

Todos nuestros equipos e instrumentos estan calibrados por Laboratorios Acreditados.

Los resultados de este informe solo estan relacionados exclusivamente con la muestra como se recibi6.

Los especimenes de la muestra fueron acondicionados de acuerdo a ASTM D 1776.

Quality Lab se responsabiliza por toda la informacion en este Informe de Ensayo, excepto los datos que declara el solicitante.

Los resultados no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

A partir de la fecha de emision, tiene 60 dias para cualquier reclamo concerniente a este servicio y se atendera de manera rapida e imparcial de acuerdo a
nuestro Procedimiento de Atencién de Quejas.

La muestra sera almacenada por un periodo de 60 dias, después del cual sera destruida, en caso de que el cliente requiera retirarlas debera solicitarlo con
anticipacion.

Quality Lab se compromete en guardar la confidencialidad de los servicios prestados y los derechos de propiedad de la muestra, salvo requerimiento expreso
de una autoridad gubernamental o judicial.

Este informe no debe ser copiado, reproducido o adulterado por alguna persona o entidad; ni usar nuestro nombre, sin la aprobacion escrita de Quality Lab.
En caso de cualquier modificacién externa del Informe de Ensayo, la clausula de confidencialidad quedara anulada, pudiendo Quality Lab SAC tomar todas
las acciones legales pertinentes.

Este laboratorio esta acreditado de acuerdo con la norma internacional reconocida ISO/IEC 17025. Esta acreditacion demuestra la competencia técnica para
un alcance definido y el funcionamiento de un sistema de gestion de calidad de laboratorio

Este informe de ensayo, al estar en el marco de la acreditacion del INACAL-DA, se encuentra dentro del &mbito de reconocimiento multilateral/mutuo de los
miembros firmantes de IAAC e ILAC.

Revisado por :
YOLANDA WONG
Gerente Técnico
Quality Lab SAC
MVM

Av. Canada N° 1346 - La Victoria - Lima - Perd
Tel : (511) 224 7107 - www.qualitylabperu.com Pégina 2 de 3




§§\ INACAL
QualityLab B

INFORME DE ENSAYO N° 66965

FIN DEL INFORME DE ENSAYO N° 66965

SI NECESITA AYUDA PARA INTERPRETAR LOS RESULTADOS DE ESTE INFORME O SI TIENE ALGUNA PREGUNTA, NO DUDE EN CONTACTARNOS.
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TEXTILE AND LEATHER TESTING LABORATORY
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO
DE ACREDITACION INACAL - DA CON REGISTRO N° LE-053
INFORME DE ENSAYO N° 66966
FECHA DE INFORME : O8 DE NOVIEMBRE DEL 2024
SOLICITANTE : MARIO HERNAN HUILLCA CHILLIHUANI
N° RUC 1 10744747452
Direccién : Quispicanchi - Cusco - Pert
Muestra : HILO
Proceso : CREMOR TARTARO
T: 60 min
R 1
RECIBIDO : QUALITY LAB SAC : Av. Canada N° 1346 - Urb. Santa Catalina - La Victoria - Lima - Peru
Muestra . TEXTIL
Tipo : HILO
Presentacion : MECHONES
Cantidad 18.1 g aprox.
Fecha . 31 octubre, 2024
Ensayos : 04 noviembre, 2024 al 08 noviembre, 2024
Informe Anterior -
ENSAYOS SOLICITADOS : 1 . Solidez del Color al Lavado : Acelerado - AATCC TM 61
2 . Solidez del Color a la Luz - AATCC TM 16.3
3 . Solidez del Color al Frote - Crockmeter - AATCC TM 8
ENSAYO RESULTADO
1. SOLIDEZ DEL COLOR AL LAVADO CAMBIO DE COLOR 3
Método : AATCC TM 61 - 2013 e (2020) e2 MANCHADO
Opcién D 2A ACETATO 4.5
49 °C, 45 min. , 0.15% WOB ALGODON 4
Multifibra 2 N° 10 NYLON 4
Escala . Escala de Grises - AATCC POLIESTER 4
ACRILICO 4.5
LANA 4.5
Av. Canada N° 1346 - La Victoria - Lima - Per(
Tel : (511) 224 7107 - www.qualitylabperu.com Pégina 1de 3
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INFORME DE ENSAYO N° 66966

ENSAYO RESULTADO
2. SOLIDEZ ALALUZ
Método : AATCC T™M 16.3 - 2020 Opcion 3
Equipo . Xen6n Weather Ometer, Atlas Ci 3000+,
16110, rack horizontal, agua desionizada,
Cémara: 43°C, Panel negro: 63°C , L-2
CAMBIO DE COLOR 3
Exposicion : 20 AFU - 85 kJ/m? - 20 horas
Ensayo . MPS | 04/11/2024
Especimen . Cara Técnica, preparada con respaldo
Evaluacion : Escala de Grises AATCC con muestra original
3. SOLIDEZ DEL COLOR AL FROTE : CROCKMETER MANCHADO GRADO
: AATCC TM 8 - 2016e (2022) e SECO 3.5
Escala : Escala de Grises - AATCC HUMEDO 4

Interpretacion de los grados de la Escala de Grises
GRADO 5 : No hay Cambio de color/ No hay Manchado

GRADO 4 Ligero Cambio de color / Ligero Manchado

GRADO 3 Notable Cambio de color / Notable Manchado

GRADO 2 Considerable Cambio de color / Considerable Manchado
GRADO 1 Excesivo Cambio de color / Excesivo Manchado

Disposiciones y Normativas :

Todos nuestros equipos e instrumentos estan calibrados por Laboratorios Acreditados.

Los resultados de este informe solo estan relacionados exclusivamente con la muestra como se recibi6.

Los especimenes de la muestra fueron acondicionados de acuerdo a ASTM D 1776.

Quality Lab se responsabiliza por toda la informacion en este Informe de Ensayo, excepto los datos que declara el solicitante.

Los resultados no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

A partir de la fecha de emision, tiene 60 dias para cualquier reclamo concerniente a este servicio y se atendera de manera rapida e imparcial de acuerdo a
nuestro Procedimiento de Atencién de Quejas.

La muestra sera almacenada por un periodo de 60 dias, después del cual sera destruida, en caso de que el cliente requiera retirarlas debera solicitarlo con
anticipacion.

Quality Lab se compromete en guardar la confidencialidad de los servicios prestados y los derechos de propiedad de la muestra, salvo requerimiento expreso
de una autoridad gubernamental o judicial.

Este informe no debe ser copiado, reproducido o adulterado por alguna persona o entidad; ni usar nuestro nombre, sin la aprobacion escrita de Quality Lab.
En caso de cualquier modificacién externa del Informe de Ensayo, la clausula de confidencialidad quedara anulada, pudiendo Quality Lab SAC tomar todas
las acciones legales pertinentes.

Este laboratorio esta acreditado de acuerdo con la norma internacional reconocida ISO/IEC 17025. Esta acreditacion demuestra la competencia técnica para
un alcance definido y el funcionamiento de un sistema de gestion de calidad de laboratorio

Este informe de ensayo, al estar en el marco de la acreditacion del INACAL-DA, se encuentra dentro del &mbito de reconocimiento multilateral/mutuo de los
miembros firmantes de IAAC e ILAC.

Revisado por :
YOLANDA WONG
Gerente Técnico
Quality Lab SAC
MVM

Av. Canada N° 1346 - La Victoria - Lima - Perd
Tel : (511) 224 7107 - www.qualitylabperu.com Pégina 2 de 3
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FIN DEL INFORME DE ENSAYO N° 66966

SI NECESITA AYUDA PARA INTERPRETAR LOS RESULTADOS DE ESTE INFORME O SI TIENE ALGUNA PREGUNTA, NO DUDE EN CONTACTARNOS.

Av. Canada N° 1346 - La Victoria - Lima - Per(
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TEXTILE AND LEATHER TESTING LABORATORY
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO
DE ACREDITACION INACAL - DA CON REGISTRO N° LE-053
INFORME DE ENSAYO N° 66967
FECHA DE INFORME : O8 DE NOVIEMBRE DEL 2024
SOLICITANTE : MARIO HERNAN HUILLCA CHILLIHUANI
N° RUC 1 10744747452
Direccién : Quispicanchi - Cusco - Pert
Muestra : HILO
Proceso : CREMOR TARTARO
T: 60 min
R 2
RECIBIDO : QUALITY LAB SAC : Av. Canada N° 1346 - Urb. Santa Catalina - La Victoria - Lima - Peru
Muestra . TEXTIL
Tipo : HILO
Presentacion : MECHONES
Cantidad 16.7 g aprox.
Fecha . 31 octubre, 2024
Ensayos : 04 noviembre, 2024 al 08 noviembre, 2024
Informe Anterior -
ENSAYOS SOLICITADOS : 1 . Solidez del Color al Lavado : Acelerado - AATCC TM 61
2 . Solidez del Color ala Luz - AATCC TM 16.3
3 . Solidez del Color al Frote - Crockmeter - AATCC TM 8
ENSAYO RESULTADO
1. SOLIDEZ DEL COLOR AL LAVADO CAMBIO DE COLOR 3
Método : AATCC TM 61 - 2013 e (2020) e2 MANCHADO
Opcion D 2A ACETATO 4
49 °C, 45 min. , 0.15% WOB ALGODON 3.5
Multifibra 2 N° 10 NYLON 3.5
Escala . Escala de Grises - AATCC POLIESTER 4
ACRILICO 4.5
LANA 4
Av. Canada N° 1346 - La Victoria - Lima - Per(
Tel : (511) 224 7107 - www.qualitylabperu.com Pégina 1de 3
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INFORME DE ENSAYO N° 66967

ENSAYO RESULTADO
2. SOLIDEZ ALALUZ
Método : AATCC T™M 16.3 - 2020 Opcion 3
Equipo . Xen6n Weather Ometer, Atlas Ci 3000+,
16110, rack horizontal, agua desionizada,
Cémara: 43°C, Panel negro: 63°C , L-2
CAMBIO DE COLOR 3.5
Exposicion : 20 AFU - 85 kJ/m? - 20 horas
Ensayo . MPS | 04/11/2024
Especimen . Cara Técnica, preparada con respaldo
Evaluacion : Escala de Grises AATCC con muestra original
3. SOLIDEZ DEL COLOR AL FROTE : CROCKMETER MANCHADO GRADO
: AATCC TM 8 - 2016e (2022) e SECO 3.5
Escala : Escala de Grises - AATCC HUMEDO 4

Interpretacion de los grados de la Escala de Grises
GRADO 5 : No hay Cambio de color/ No hay Manchado

GRADO 4 Ligero Cambio de color / Ligero Manchado

GRADO 3 Notable Cambio de color / Notable Manchado

GRADO 2 Considerable Cambio de color / Considerable Manchado
GRADO 1 Excesivo Cambio de color / Excesivo Manchado

Disposiciones y Normativas :

Todos nuestros equipos e instrumentos estan calibrados por Laboratorios Acreditados.

Los resultados de este informe solo estan relacionados exclusivamente con la muestra como se recibi6.

Los especimenes de la muestra fueron acondicionados de acuerdo a ASTM D 1776.

Quality Lab se responsabiliza por toda la informacion en este Informe de Ensayo, excepto los datos que declara el solicitante.

Los resultados no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

A partir de la fecha de emision, tiene 60 dias para cualquier reclamo concerniente a este servicio y se atendera de manera rapida e imparcial de acuerdo a
nuestro Procedimiento de Atencién de Quejas.

La muestra sera almacenada por un periodo de 60 dias, después del cual sera destruida, en caso de que el cliente requiera retirarlas debera solicitarlo con
anticipacion.

Quality Lab se compromete en guardar la confidencialidad de los servicios prestados y los derechos de propiedad de la muestra, salvo requerimiento expreso
de una autoridad gubernamental o judicial.

Este informe no debe ser copiado, reproducido o adulterado por alguna persona o entidad; ni usar nuestro nombre, sin la aprobacion escrita de Quality Lab.
En caso de cualquier modificacién externa del Informe de Ensayo, la clausula de confidencialidad quedara anulada, pudiendo Quality Lab SAC tomar todas
las acciones legales pertinentes.

Este laboratorio esta acreditado de acuerdo con la norma internacional reconocida ISO/IEC 17025. Esta acreditacion demuestra la competencia técnica para
un alcance definido y el funcionamiento de un sistema de gestion de calidad de laboratorio

Este informe de ensayo, al estar en el marco de la acreditacion del INACAL-DA, se encuentra dentro del &mbito de reconocimiento multilateral/mutuo de los
miembros firmantes de IAAC e ILAC.

Revisado por :
YOLANDA WONG
Gerente Técnico
Quality Lab SAC
MVM

Av. Canada N° 1346 - La Victoria - Lima - Perd
Tel : (511) 224 7107 - www.qualitylabperu.com Pégina 2 de 3
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FIN DEL INFORME DE ENSAYO N° 66967

SI NECESITA AYUDA PARA INTERPRETAR LOS RESULTADOS DE ESTE INFORME O SI TIENE ALGUNA PREGUNTA, NO DUDE EN CONTACTARNOS.
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TEXTILE AND LEATHER TESTING LABORATORY
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO
DE ACREDITACION INACAL - DA CON REGISTRO N° LE-053
INFORME DE ENSAYO N° 66968
FECHA DE INFORME : O8 DE NOVIEMBRE DEL 2024
SOLICITANTE : MARIO HERNAN HUILLCA CHILLIHUANI
N° RUC 1 10744747452
Direccién : Quispicanchi - Cusco - Pert
Muestra : HILO
Proceso : CREMOR TARTARO
T: 60 min
R 3
RECIBIDO : QUALITY LAB SAC : Av. Canada N° 1346 - Urb. Santa Catalina - La Victoria - Lima - Peru
Muestra . TEXTIL
Tipo : HILO
Presentacion : MECHONES
Cantidad 16.5 g aprox.
Fecha . 31 octubre, 2024
Ensayos : 04 noviembre, 2024 al 08 noviembre, 2024
Informe Anterior -
ENSAYOS SOLICITADOS : 1 . Solidez del Color al Lavado : Acelerado - AATCC TM 61
2 . Solidez del Color a la Luz - AATCC TM 16.3
3 . Solidez del Color al Frote - Crockmeter - AATCC TM 8
ENSAYO RESULTADO
1. SOLIDEZ DEL COLOR AL LAVADO CAMBIO DE COLOR 3
Método : AATCC TM 61 - 2013 e (2020) e2 MANCHADO
Opcion D 2A ACETATO 4
49 °C, 45 min. , 0.15% WOB ALGODON 3.5
Multifibra 2 N° 10 NYLON 4
Escala . Escala de Grises - AATCC POLIESTER 4
ACRILICO 4.5
LANA 4
Av. Canada N° 1346 - La Victoria - Lima - Per(
Tel : (511) 224 7107 - www.qualitylabperu.com Pégina 1de 3
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INFORME DE ENSAYO N° 66968

ENSAYO RESULTADO
2. SOLIDEZ ALALUZ
Método : AATCC T™M 16.3 - 2020 Opcion 3
Equipo . Xen6n Weather Ometer, Atlas Ci 3000+,
16110, rack horizontal, agua desionizada,
Cémara: 43°C, Panel negro: 63°C , L-2
CAMBIO DE COLOR 3.5
Exposicion : 20 AFU - 85 kJ/m? - 20 horas
Ensayo . MPS | 04/11/2024
Especimen . Cara Técnica, preparada con respaldo
Evaluacion : Escala de Grises AATCC con muestra original
3. SOLIDEZ DEL COLOR AL FROTE : CROCKMETER MANCHADO GRADO
: AATCC TM 8 - 2016e (2022) e SECO 3.5
Escala : Escala de Grises - AATCC HUMEDO 4

Interpretacion de los grados de la Escala de Grises
GRADO 5 : No hay Cambio de color/ No hay Manchado

GRADO 4 Ligero Cambio de color / Ligero Manchado

GRADO 3 Notable Cambio de color / Notable Manchado

GRADO 2 Considerable Cambio de color / Considerable Manchado
GRADO 1 Excesivo Cambio de color / Excesivo Manchado

Disposiciones y Normativas :

Todos nuestros equipos e instrumentos estan calibrados por Laboratorios Acreditados.

Los resultados de este informe solo estan relacionados exclusivamente con la muestra como se recibi6.

Los especimenes de la muestra fueron acondicionados de acuerdo a ASTM D 1776.

Quality Lab se responsabiliza por toda la informacion en este Informe de Ensayo, excepto los datos que declara el solicitante.

Los resultados no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

A partir de la fecha de emision, tiene 60 dias para cualquier reclamo concerniente a este servicio y se atendera de manera rapida e imparcial de acuerdo a
nuestro Procedimiento de Atencién de Quejas.

La muestra sera almacenada por un periodo de 60 dias, después del cual sera destruida, en caso de que el cliente requiera retirarlas debera solicitarlo con
anticipacion.

Quality Lab se compromete en guardar la confidencialidad de los servicios prestados y los derechos de propiedad de la muestra, salvo requerimiento expreso
de una autoridad gubernamental o judicial.

Este informe no debe ser copiado, reproducido o adulterado por alguna persona o entidad; ni usar nuestro nombre, sin la aprobacion escrita de Quality Lab.
En caso de cualquier modificacién externa del Informe de Ensayo, la clausula de confidencialidad quedara anulada, pudiendo Quality Lab SAC tomar todas
las acciones legales pertinentes.

Este laboratorio esta acreditado de acuerdo con la norma internacional reconocida ISO/IEC 17025. Esta acreditacion demuestra la competencia técnica para
un alcance definido y el funcionamiento de un sistema de gestion de calidad de laboratorio

Este informe de ensayo, al estar en el marco de la acreditacion del INACAL-DA, se encuentra dentro del &mbito de reconocimiento multilateral/mutuo de los
miembros firmantes de IAAC e ILAC.

Revisado por :
YOLANDA WONG
Gerente Técnico
Quality Lab SAC
MVM

Av. Canada N° 1346 - La Victoria - Lima - Perd
Tel : (511) 224 7107 - www.qualitylabperu.com Pégina 2 de 3
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FIN DEL INFORME DE ENSAYO N° 66968

SI NECESITA AYUDA PARA INTERPRETAR LOS RESULTADOS DE ESTE INFORME O SI TIENE ALGUNA PREGUNTA, NO DUDE EN CONTACTARNOS.
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Acreditado

Registre N°LE -053

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO

DE ACREDITACION INACAL - DA CON REGISTRO N° LE-053

INFORME DE ENSAYO N° 66957

FECHA DE INFORME

: 08 DE NOVIEMBRE DEL 2024

SOLICITANTE : MARIO HERNAN HUILLCA CHILLIHUANI
N° RUC 1 10744747452
Direccién : Quispicanchi - Cusco - Pert
Muestra : HILO
Proceso : ALUMBRE
T: 30 min
R 1
RECIBIDO : QUALITY LAB SAC : Av. Canada N° 1346 - Urb. Santa Catalina - La Victoria - Lima - Peru
Muestra : TEXTIL
Tipo : HILO
Presentacion : MECHONES
Cantidad 16.8 g aprox.
Fecha : 31 octubre, 2024
Ensayos : 04 noviembre, 2024 al 08 noviembre, 2024
Informe Anterior -
ENSAYOS SOLICITADOS : 1 . Solidez del Color al Lavado : Acelerado - AATCC TM 61

2 . Solidez del Color a la Luz - AATCC TM 16.3

3 . Solidez del Color al Frote - Crockmeter - AATCC TM 8

ENSAYO RESULTADO
1. SOLIDEZ DEL COLOR AL LAVADO CAMBIO DE COLOR 2
Método : AATCC TM 61 - 2013 e (2020) e2 MANCHADO

Opcion D 2A ACETATO 4
49 °C, 45 min. , 0.15% WOB ALGODON 4

Multifibra 2 N° 10 NYLON 3.5
Escala . Escala de Grises - AATCC POLIESTER 4
ACRILICO 4

LANA 4.5

Av. Canada N° 1346 - La Victoria - Lima - Per(
Tel: (511) 224 7107 - www.qualitylabperu.com
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ENSAYO RESULTADO
2. SOLIDEZ ALALUZ
Método : AATCC T™M 16.3 - 2020 Opcion 3
Equipo . Xen6n Weather Ometer, Atlas Ci 3000+,
16110, rack horizontal, agua desionizada,
Cémara: 43°C, Panel negro: 63°C , L-2
CAMBIO DE COLOR 2.5
Exposicion : 20 AFU - 85 kJ/m? - 20 horas
Ensayo . MPS | 04/11/2024
Especimen . Cara Técnica, preparada con respaldo
Evaluacion : Escala de Grises AATCC con muestra original
3. SOLIDEZ DEL COLOR AL FROTE : CROCKMETER MANCHADO GRADO
: AATCC TM 8 - 2016e (2022) e SECO 3
Escala . Escala de Grises - AATCC HUMEDO 3.5

Interpretacion de los grados de la Escala de Grises
GRADO 5 : No hay Cambio de color/ No hay Manchado

GRADO 4 Ligero Cambio de color / Ligero Manchado

GRADO 3 Notable Cambio de color / Notable Manchado

GRADO 2 Considerable Cambio de color / Considerable Manchado
GRADO 1 Excesivo Cambio de color / Excesivo Manchado

Disposiciones y Normativas :

Todos nuestros equipos e instrumentos estan calibrados por Laboratorios Acreditados.

Los resultados de este informe solo estan relacionados exclusivamente con la muestra como se recibi6.

Los especimenes de la muestra fueron acondicionados de acuerdo a ASTM D 1776.

Quality Lab se responsabiliza por toda la informacion en este Informe de Ensayo, excepto los datos que declara el solicitante.

Los resultados no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

A partir de la fecha de emision, tiene 60 dias para cualquier reclamo concerniente a este servicio y se atendera de manera rapida e imparcial de acuerdo a
nuestro Procedimiento de Atencién de Quejas.

La muestra sera almacenada por un periodo de 60 dias, después del cual sera destruida, en caso de que el cliente requiera retirarlas debera solicitarlo con
anticipacion.

Quality Lab se compromete en guardar la confidencialidad de los servicios prestados y los derechos de propiedad de la muestra, salvo requerimiento expreso
de una autoridad gubernamental o judicial.

Este informe no debe ser copiado, reproducido o adulterado por alguna persona o entidad; ni usar nuestro nombre, sin la aprobacion escrita de Quality Lab.
En caso de cualquier modificacién externa del Informe de Ensayo, la clausula de confidencialidad quedara anulada, pudiendo Quality Lab SAC tomar todas
las acciones legales pertinentes.

Este laboratorio esta acreditado de acuerdo con la norma internacional reconocida ISO/IEC 17025. Esta acreditacion demuestra la competencia técnica para
un alcance definido y el funcionamiento de un sistema de gestion de calidad de laboratorio

Este informe de ensayo, al estar en el marco de la acreditacion del INACAL-DA, se encuentra dentro del &mbito de reconocimiento multilateral/mutuo de los
miembros firmantes de IAAC e ILAC.

Revisado por :
YOLANDA WONG
Gerente Técnico
Quality Lab SAC
MVM

Av. Canada N° 1346 - La Victoria - Lima - Perd
Tel : (511) 224 7107 - www.qualitylabperu.com Pégina 2 de 3
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FIN DEL INFORME DE ENSAYO N° 66957

SI NECESITA AYUDA PARA INTERPRETAR LOS RESULTADOS DE ESTE INFORME O SI TIENE ALGUNA PREGUNTA, NO DUDE EN CONTACTARNOS.
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Registre N°LE -053

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO

DE ACREDITACION INACAL - DA CON REGISTRO N° LE-053

INFORME DE ENSAYO N° 66958

FECHA DE INFORME

: 08 DE NOVIEMBRE DEL 2024

SOLICITANTE : MARIO HERNAN HUILLCA CHILLIHUANI
N° RUC 1 10744747452
Direccién : Quispicanchi - Cusco - Pert
Muestra : HILO
Proceso : ALUMBRE
T: 30 min
R 2
RECIBIDO : QUALITY LAB SAC : Av. Canada N° 1346 - Urb. Santa Catalina - La Victoria - Lima - Peru
Muestra : TEXTIL
Tipo : HILO
Presentacion : MECHONES
Cantidad 16.3 g aprox.
Fecha : 31 octubre, 2024
Ensayos : 04 noviembre, 2024 al 08 noviembre, 2024
Informe Anterior -
ENSAYOS SOLICITADOS : 1 . Solidez del Color al Lavado : Acelerado - AATCC TM 61

2 . Solidez del Color a la Luz - AATCC TM 16.3

3 . Solidez del Color al Frote - Crockmeter - AATCC TM 8

ENSAYO RESULTADO
1. SOLIDEZ DEL COLOR AL LAVADO CAMBIO DE COLOR 2
Método : AATCC TM 61 - 2013 e (2020) e2 MANCHADO
Opcion D 2A ACETATO 4
49 °C, 45 min. , 0.15% WOB ALGODON 4
Multifibra 2 N° 10 NYLON 3.5
Escala . Escala de Grises - AATCC POLIESTER 4
ACRILICO 4.5
LANA 4.5

Av. Canada N° 1346 - La Victoria - Lima - Per(
Tel: (511) 224 7107 - www.qualitylabperu.com
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INFORME DE ENSAYO N° 66958

ENSAYO RESULTADO
2. SOLIDEZ ALALUZ
Método : AATCC T™M 16.3 - 2020 Opcion 3
Equipo . Xen6n Weather Ometer, Atlas Ci 3000+,
16110, rack horizontal, agua desionizada,
Cémara: 43°C, Panel negro: 63°C , L-2
CAMBIO DE COLOR 2.5
Exposicion : 20 AFU - 85 kJ/m? - 20 horas
Ensayo . MPS | 04/11/2024
Especimen . Cara Técnica, preparada con respaldo
Evaluacion : Escala de Grises AATCC con muestra original
3. SOLIDEZ DEL COLOR AL FROTE : CROCKMETER MANCHADO GRADO
: AATCC TM 8 - 2016e (2022) e SECO 2.5
Escala . Escala de Grises - AATCC HUMEDO 3.5

Interpretacion de los grados de la Escala de Grises
GRADO 5 : No hay Cambio de color/ No hay Manchado

GRADO 4 Ligero Cambio de color / Ligero Manchado

GRADO 3 Notable Cambio de color / Notable Manchado

GRADO 2 Considerable Cambio de color / Considerable Manchado
GRADO 1 Excesivo Cambio de color / Excesivo Manchado

Disposiciones y Normativas :

Todos nuestros equipos e instrumentos estan calibrados por Laboratorios Acreditados.

Los resultados de este informe solo estan relacionados exclusivamente con la muestra como se recibi6.

Los especimenes de la muestra fueron acondicionados de acuerdo a ASTM D 1776.

Quality Lab se responsabiliza por toda la informacion en este Informe de Ensayo, excepto los datos que declara el solicitante.

Los resultados no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

A partir de la fecha de emision, tiene 60 dias para cualquier reclamo concerniente a este servicio y se atendera de manera rapida e imparcial de acuerdo a
nuestro Procedimiento de Atencién de Quejas.

La muestra sera almacenada por un periodo de 60 dias, después del cual sera destruida, en caso de que el cliente requiera retirarlas debera solicitarlo con
anticipacion.

Quality Lab se compromete en guardar la confidencialidad de los servicios prestados y los derechos de propiedad de la muestra, salvo requerimiento expreso
de una autoridad gubernamental o judicial.

Este informe no debe ser copiado, reproducido o adulterado por alguna persona o entidad; ni usar nuestro nombre, sin la aprobacion escrita de Quality Lab.
En caso de cualquier modificacién externa del Informe de Ensayo, la clausula de confidencialidad quedara anulada, pudiendo Quality Lab SAC tomar todas
las acciones legales pertinentes.

Este laboratorio esta acreditado de acuerdo con la norma internacional reconocida ISO/IEC 17025. Esta acreditacion demuestra la competencia técnica para
un alcance definido y el funcionamiento de un sistema de gestion de calidad de laboratorio

Este informe de ensayo, al estar en el marco de la acreditacion del INACAL-DA, se encuentra dentro del &mbito de reconocimiento multilateral/mutuo de los
miembros firmantes de IAAC e ILAC.

Revisado por :
YOLANDA WONG
Gerente Técnico
Quality Lab SAC
MVM

Av. Canada N° 1346 - La Victoria - Lima - Perd
Tel : (511) 224 7107 - www.qualitylabperu.com Pégina 2 de 3
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FIN DEL INFORME DE ENSAYO N° 66958

SI NECESITA AYUDA PARA INTERPRETAR LOS RESULTADOS DE ESTE INFORME O SI TIENE ALGUNA PREGUNTA, NO DUDE EN CONTACTARNOS.
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO

DE ACREDITACION INACAL - DA CON REGISTRO N° LE-053

INFORME DE ENSAYO N° 66959

FECHA DE INFORME

: 08 DE NOVIEMBRE DEL 2024

SOLICITANTE : MARIO HERNAN HUILLCA CHILLIHUANI
N° RUC 1 10744747452
Direccién : Quispicanchi - Cusco - Pert
Muestra : HILO
Proceso : ALUMBRE
T: 30 min
R 3
RECIBIDO : QUALITY LAB SAC : Av. Canada N° 1346 - Urb. Santa Catalina - La Victoria - Lima - Peru
Muestra : TEXTIL
Tipo : HILO
Presentacion : MECHONES
Cantidad 16.3 g aprox.
Fecha : 31 octubre, 2024
Ensayos : 04 noviembre, 2024 al 08 noviembre, 2024
Informe Anterior -
ENSAYOS SOLICITADOS : 1 . Solidez del Color al Lavado : Acelerado - AATCC TM 61

2 . Solidez del Color a la Luz - AATCC TM 16.3

3 . Solidez del Color al Frote - Crockmeter - AATCC TM 8

ENSAYO RESULTADO
1. SOLIDEZ DEL COLOR AL LAVADO CAMBIO DE COLOR 2
Método : AATCC TM 61 - 2013 e (2020) e2 MANCHADO

Opcién D 2A ACETATO 4.5

49 °C, 45 min. , 0.15% WOB ALGODON 4
Multifibra 2 N° 10 NYLON 3.5

Escala . Escala de Grises - AATCC POLIESTER 4
ACRILICO 4.5
LANA 4.5

Av. Canada N° 1346 - La Victoria - Lima - Per(
Tel: (511) 224 7107 - www.qualitylabperu.com
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ENSAYO RESULTADO
2. SOLIDEZ ALALUZ
Método : AATCC T™M 16.3 - 2020 Opcion 3
Equipo . Xen6n Weather Ometer, Atlas Ci 3000+,
16110, rack horizontal, agua desionizada,
Cémara: 43°C, Panel negro: 63°C , L-2
CAMBIO DE COLOR 2.5
Exposicion : 20 AFU - 85 kJ/m? - 20 horas
Ensayo . MPS | 04/11/2024
Especimen . Cara Técnica, preparada con respaldo
Evaluacion : Escala de Grises AATCC con muestra original
3. SOLIDEZ DEL COLOR AL FROTE : CROCKMETER MANCHADO GRADO
: AATCC TM 8 - 2016e (2022) e SECO 3
Escala : Escala de Grises - AATCC HUMEDO 4

Interpretacion de los grados de la Escala de Grises
GRADO 5 : No hay Cambio de color/ No hay Manchado

GRADO 4 Ligero Cambio de color / Ligero Manchado

GRADO 3 Notable Cambio de color / Notable Manchado

GRADO 2 Considerable Cambio de color / Considerable Manchado
GRADO 1 Excesivo Cambio de color / Excesivo Manchado

Disposiciones y Normativas :

Todos nuestros equipos e instrumentos estan calibrados por Laboratorios Acreditados.

Los resultados de este informe solo estan relacionados exclusivamente con la muestra como se recibi6.

Los especimenes de la muestra fueron acondicionados de acuerdo a ASTM D 1776.

Quality Lab se responsabiliza por toda la informacion en este Informe de Ensayo, excepto los datos que declara el solicitante.

Los resultados no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

A partir de la fecha de emision, tiene 60 dias para cualquier reclamo concerniente a este servicio y se atendera de manera rapida e imparcial de acuerdo a
nuestro Procedimiento de Atencién de Quejas.

La muestra sera almacenada por un periodo de 60 dias, después del cual sera destruida, en caso de que el cliente requiera retirarlas debera solicitarlo con
anticipacion.

Quality Lab se compromete en guardar la confidencialidad de los servicios prestados y los derechos de propiedad de la muestra, salvo requerimiento expreso
de una autoridad gubernamental o judicial.

Este informe no debe ser copiado, reproducido o adulterado por alguna persona o entidad; ni usar nuestro nombre, sin la aprobacion escrita de Quality Lab.
En caso de cualquier modificacién externa del Informe de Ensayo, la clausula de confidencialidad quedara anulada, pudiendo Quality Lab SAC tomar todas
las acciones legales pertinentes.

Este laboratorio esta acreditado de acuerdo con la norma internacional reconocida ISO/IEC 17025. Esta acreditacion demuestra la competencia técnica para
un alcance definido y el funcionamiento de un sistema de gestion de calidad de laboratorio

Este informe de ensayo, al estar en el marco de la acreditacion del INACAL-DA, se encuentra dentro del &mbito de reconocimiento multilateral/mutuo de los
miembros firmantes de IAAC e ILAC.

Revisado por :
YOLANDA WONG
Gerente Técnico
Quality Lab SAC
MVM

Av. Canada N° 1346 - La Victoria - Lima - Perd
Tel : (511) 224 7107 - www.qualitylabperu.com Pégina 2 de 3
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FIN DEL INFORME DE ENSAYO N° 66959

SI NECESITA AYUDA PARA INTERPRETAR LOS RESULTADOS DE ESTE INFORME O SI TIENE ALGUNA PREGUNTA, NO DUDE EN CONTACTARNOS.
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO

DE ACREDITACION INACAL - DA CON REGISTRO N° LE-053

INFORME DE ENSAYO N° 66960

FECHA DE INFORME

: 08 DE NOVIEMBRE DEL 2024

SOLICITANTE : MARIO HERNAN HUILLCA CHILLIHUANI
N° RUC 1 10744747452
Direccién : Quispicanchi - Cusco - Pert
Muestra : HILO
Proceso : ALUMBRE
T: 60 min
R 1
RECIBIDO : QUALITY LAB SAC : Av. Canada N° 1346 - Urb. Santa Catalina - La Victoria - Lima - Peru
Muestra : TEXTIL
Tipo : HILO
Presentacion : MECHONES
Cantidad 15.5 g aprox.
Fecha : 31 octubre, 2024
Ensayos : 04 noviembre, 2024 al 08 noviembre, 2024
Informe Anterior -
ENSAYOS SOLICITADOS : 1 . Solidez del Color al Lavado : Acelerado - AATCC TM 61

2 . Solidez del Color a la Luz - AATCC TM 16.3

3 . Solidez del Color al Frote - Crockmeter - AATCC TM 8

ENSAYO RESULTADO
1. SOLIDEZ DEL COLOR AL LAVADO CAMBIO DE COLOR 3
Método : AATCC TM 61 - 2013 e (2020) e2 MANCHADO

Opcién D 2A ACETATO 3.5
49 °C, 45 min. , 0.15% WOB ALGODON 3.5

Multifibra 2 N° 10 NYLON 3
Escala . Escala de Grises - AATCC POLIESTER 3.5
ACRILICO 3.5

LANA 4

Av. Canada N° 1346 - La Victoria - Lima - Per(
Tel: (511) 224 7107 - www.qualitylabperu.com
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ENSAYO RESULTADO
2. SOLIDEZ ALALUZ
Método : AATCC T™M 16.3 - 2020 Opcion 3
Equipo . Xen6n Weather Ometer, Atlas Ci 3000+,
16110, rack horizontal, agua desionizada,
Cémara: 43°C, Panel negro: 63°C , L-2
CAMBIO DE COLOR 2
Exposicion : 20 AFU - 85 kJ/m? - 20 horas
Ensayo . MPS | 04/11/2024
Especimen . Cara Técnica, preparada con respaldo
Evaluacion : Escala de Grises AATCC con muestra original
3. SOLIDEZ DEL COLOR AL FROTE : CROCKMETER MANCHADO GRADO
: AATCC TM 8 - 2016e (2022) e SECO 2.5
Escala . Escala de Grises - AATCC HUMEDO 3

Interpretacion de los grados de la Escala de Grises
GRADO 5 : No hay Cambio de color/ No hay Manchado

GRADO 4 Ligero Cambio de color / Ligero Manchado

GRADO 3 Notable Cambio de color / Notable Manchado

GRADO 2 Considerable Cambio de color / Considerable Manchado
GRADO 1 Excesivo Cambio de color / Excesivo Manchado

Disposiciones y Normativas :

Todos nuestros equipos e instrumentos estan calibrados por Laboratorios Acreditados.

Los resultados de este informe solo estan relacionados exclusivamente con la muestra como se recibi6.

Los especimenes de la muestra fueron acondicionados de acuerdo a ASTM D 1776.

Quality Lab se responsabiliza por toda la informacion en este Informe de Ensayo, excepto los datos que declara el solicitante.

Los resultados no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

A partir de la fecha de emision, tiene 60 dias para cualquier reclamo concerniente a este servicio y se atendera de manera rapida e imparcial de acuerdo a
nuestro Procedimiento de Atencién de Quejas.

La muestra sera almacenada por un periodo de 60 dias, después del cual sera destruida, en caso de que el cliente requiera retirarlas debera solicitarlo con
anticipacion.

Quality Lab se compromete en guardar la confidencialidad de los servicios prestados y los derechos de propiedad de la muestra, salvo requerimiento expreso
de una autoridad gubernamental o judicial.

Este informe no debe ser copiado, reproducido o adulterado por alguna persona o entidad; ni usar nuestro nombre, sin la aprobacion escrita de Quality Lab.
En caso de cualquier modificacién externa del Informe de Ensayo, la clausula de confidencialidad quedara anulada, pudiendo Quality Lab SAC tomar todas
las acciones legales pertinentes.

Este laboratorio esta acreditado de acuerdo con la norma internacional reconocida ISO/IEC 17025. Esta acreditacion demuestra la competencia técnica para
un alcance definido y el funcionamiento de un sistema de gestion de calidad de laboratorio

Este informe de ensayo, al estar en el marco de la acreditacion del INACAL-DA, se encuentra dentro del &mbito de reconocimiento multilateral/mutuo de los
miembros firmantes de IAAC e ILAC.

Revisado por :
YOLANDA WONG
Gerente Técnico
Quality Lab SAC
MVM

Av. Canada N° 1346 - La Victoria - Lima - Perd
Tel : (511) 224 7107 - www.qualitylabperu.com Pégina 2 de 3
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FIN DEL INFORME DE ENSAYO N° 66960

SI NECESITA AYUDA PARA INTERPRETAR LOS RESULTADOS DE ESTE INFORME O SI TIENE ALGUNA PREGUNTA, NO DUDE EN CONTACTARNOS.
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO

DE ACREDITACION INACAL - DA CON REGISTRO N° LE-053

INFORME DE ENSAYO N° 66961

FECHA DE INFORME

: 08 DE NOVIEMBRE DEL 2024

SOLICITANTE : MARIO HERNAN HUILLCA CHILLIHUANI
N° RUC 1 10744747452
Direccién : Quispicanchi - Cusco - Pert
Muestra : HILO
Proceso : ALUMBRE
T: 60 min
R 2
RECIBIDO : QUALITY LAB SAC : Av. Canada N° 1346 - Urb. Santa Catalina - La Victoria - Lima - Peru
Muestra : TEXTIL
Tipo : HILO
Presentacion : MECHONES
Cantidad 17.1 g aprox.
Fecha : 31 octubre, 2024
Ensayos : 04 noviembre, 2024 al 08 noviembre, 2024
Informe Anterior -
ENSAYOS SOLICITADOS : 1 . Solidez del Color al Lavado : Acelerado - AATCC TM 61

2 . Solidez del Color a la Luz - AATCC TM 16.3

3 . Solidez del Color al Frote - Crockmeter - AATCC TM 8

1. SOLIDEZ DEL COLOR AL LAVADO

Método
Opcién

Multifibra
Escala

ENSAYO RESULTADO
CAMBIO DE COLOR 3.5
: AATCC TM 61 - 2013 e (2020) e2 MANCHADO

D 2A ACETATO 4.5

49 °C, 45 min. , 0.15% WOB ALGODON 4
: N°10 NYLON 3.5

. Escala de Grises - AATCC POLIESTER 4
ACRILICO 4.5

LANA 4

Av. Canada N° 1346 - La Victoria - Lima - Per(
Tel: (511) 224 7107 - www.qualitylabperu.com
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ENSAYO RESULTADO
2. SOLIDEZ ALALUZ
Método : AATCC T™M 16.3 - 2020 Opcion 3
Equipo . Xen6n Weather Ometer, Atlas Ci 3000+,
16110, rack horizontal, agua desionizada,
Cémara: 43°C, Panel negro: 63°C , L-2
CAMBIO DE COLOR 2.5
Exposicion : 20 AFU - 85 kJ/m? - 20 horas
Ensayo . MPS | 04/11/2024
Especimen . Cara Técnica, preparada con respaldo
Evaluacion : Escala de Grises AATCC con muestra original
3. SOLIDEZ DEL COLOR AL FROTE : CROCKMETER MANCHADO GRADO
: AATCC TM 8 - 2016e (2022) e SECO 3
Escala . Escala de Grises - AATCC HUMEDO 3

Interpretacion de los grados de la Escala de Grises
GRADO 5 : No hay Cambio de color/ No hay Manchado

GRADO 4 Ligero Cambio de color / Ligero Manchado

GRADO 3 Notable Cambio de color / Notable Manchado

GRADO 2 Considerable Cambio de color / Considerable Manchado
GRADO 1 Excesivo Cambio de color / Excesivo Manchado

Disposiciones y Normativas :

Todos nuestros equipos e instrumentos estan calibrados por Laboratorios Acreditados.

Los resultados de este informe solo estan relacionados exclusivamente con la muestra como se recibi6.

Los especimenes de la muestra fueron acondicionados de acuerdo a ASTM D 1776.

Quality Lab se responsabiliza por toda la informacion en este Informe de Ensayo, excepto los datos que declara el solicitante.

Los resultados no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

A partir de la fecha de emision, tiene 60 dias para cualquier reclamo concerniente a este servicio y se atendera de manera rapida e imparcial de acuerdo a
nuestro Procedimiento de Atencién de Quejas.

La muestra sera almacenada por un periodo de 60 dias, después del cual sera destruida, en caso de que el cliente requiera retirarlas debera solicitarlo con
anticipacion.

Quality Lab se compromete en guardar la confidencialidad de los servicios prestados y los derechos de propiedad de la muestra, salvo requerimiento expreso
de una autoridad gubernamental o judicial.

Este informe no debe ser copiado, reproducido o adulterado por alguna persona o entidad; ni usar nuestro nombre, sin la aprobacion escrita de Quality Lab.
En caso de cualquier modificacién externa del Informe de Ensayo, la clausula de confidencialidad quedara anulada, pudiendo Quality Lab SAC tomar todas
las acciones legales pertinentes.

Este laboratorio esta acreditado de acuerdo con la norma internacional reconocida ISO/IEC 17025. Esta acreditacion demuestra la competencia técnica para
un alcance definido y el funcionamiento de un sistema de gestion de calidad de laboratorio

Este informe de ensayo, al estar en el marco de la acreditacion del INACAL-DA, se encuentra dentro del &mbito de reconocimiento multilateral/mutuo de los
miembros firmantes de IAAC e ILAC.

Revisado por :
YOLANDA WONG
Gerente Técnico
Quality Lab SAC
MVM

Av. Canada N° 1346 - La Victoria - Lima - Perd
Tel : (511) 224 7107 - www.qualitylabperu.com Pégina 2 de 3
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FIN DEL INFORME DE ENSAYO N° 66961

SI NECESITA AYUDA PARA INTERPRETAR LOS RESULTADOS DE ESTE INFORME O SI TIENE ALGUNA PREGUNTA, NO DUDE EN CONTACTARNOS.

Av. Canada N° 1346 - La Victoria - Lima - Per(
Tel : (511) 224 7107 - www.qualitylabperu.com Pégina 3de 3



N
§

e
e

QualityLab

TEXTILE AND LEATHER TESTING LABORATORY

=

INACAL

DA - Peru
Laberatorie de Lnsayo
Acreditado
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO

DE ACREDITACION INACAL - DA CON REGISTRO N° LE-053

INFORME DE ENSAYO N° 66962

FECHA DE INFORME

: 08 DE NOVIEMBRE DEL 2024

SOLICITANTE : MARIO HERNAN HUILLCA CHILLIHUANI
N° RUC 1 10744747452
Direccién : Quispicanchi - Cusco - Pert
Muestra : HILO
Proceso : ALUMBRE
T: 60 min
R 3
RECIBIDO : QUALITY LAB SAC : Av. Canada N° 1346 - Urb. Santa Catalina - La Victoria - Lima - Peru
Muestra : TEXTIL
Tipo : HILO
Presentacion : MECHONES
Cantidad 16.4 g aprox.
Fecha : 31 octubre, 2024
Ensayos : 04 noviembre, 2024 al 08 noviembre, 2024
Informe Anterior -
ENSAYOS SOLICITADOS : 1 . Solidez del Color al Lavado : Acelerado - AATCC TM 61

2 . Solidez del Color a la Luz - AATCC TM 16.3

3 . Solidez del Color al Frote - Crockmeter - AATCC TM 8

ENSAYO RESULTADO
1. SOLIDEZ DEL COLOR AL LAVADO CAMBIO DE COLOR 3
Método : AATCC TM 61 - 2013 e (2020) e2 MANCHADO
Opcion D 2A ACETATO 4
49 °C, 45 min. , 0.15% WOB ALGODON 4
Multifibra 2 N° 10 NYLON 3.5
Escala . Escala de Grises - AATCC POLIESTER 4
ACRILICO 4.5
LANA 4

Av. Canada N° 1346 - La Victoria - Lima - Per(
Tel: (511) 224 7107 - www.qualitylabperu.com
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INFORME DE ENSAYO N° 66962

ENSAYO RESULTADO
2. SOLIDEZ ALALUZ
Método : AATCC T™M 16.3 - 2020 Opcion 3
Equipo . Xen6n Weather Ometer, Atlas Ci 3000+,
16110, rack horizontal, agua desionizada,
Cémara: 43°C, Panel negro: 63°C , L-2
CAMBIO DE COLOR 2.5
Exposicion : 20 AFU - 85 kJ/m? - 20 horas
Ensayo . MPS | 04/11/2024
Especimen . Cara Técnica, preparada con respaldo
Evaluacion : Escala de Grises AATCC con muestra original
3. SOLIDEZ DEL COLOR AL FROTE : CROCKMETER MANCHADO GRADO
: AATCC TM 8 - 2016e (2022) e SECO 3
Escala . Escala de Grises - AATCC HUMEDO 3.5

Interpretacion de los grados de la Escala de Grises
GRADO 5 : No hay Cambio de color/ No hay Manchado

GRADO 4 Ligero Cambio de color / Ligero Manchado

GRADO 3 Notable Cambio de color / Notable Manchado

GRADO 2 Considerable Cambio de color / Considerable Manchado
GRADO 1 Excesivo Cambio de color / Excesivo Manchado

Disposiciones y Normativas :

Todos nuestros equipos e instrumentos estan calibrados por Laboratorios Acreditados.

Los resultados de este informe solo estan relacionados exclusivamente con la muestra como se recibi6.

Los especimenes de la muestra fueron acondicionados de acuerdo a ASTM D 1776.

Quality Lab se responsabiliza por toda la informacion en este Informe de Ensayo, excepto los datos que declara el solicitante.

Los resultados no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

A partir de la fecha de emision, tiene 60 dias para cualquier reclamo concerniente a este servicio y se atendera de manera rapida e imparcial de acuerdo a
nuestro Procedimiento de Atencién de Quejas.

La muestra sera almacenada por un periodo de 60 dias, después del cual sera destruida, en caso de que el cliente requiera retirarlas debera solicitarlo con
anticipacion.

Quality Lab se compromete en guardar la confidencialidad de los servicios prestados y los derechos de propiedad de la muestra, salvo requerimiento expreso
de una autoridad gubernamental o judicial.

Este informe no debe ser copiado, reproducido o adulterado por alguna persona o entidad; ni usar nuestro nombre, sin la aprobacion escrita de Quality Lab.
En caso de cualquier modificacién externa del Informe de Ensayo, la clausula de confidencialidad quedara anulada, pudiendo Quality Lab SAC tomar todas
las acciones legales pertinentes.

Este laboratorio esta acreditado de acuerdo con la norma internacional reconocida ISO/IEC 17025. Esta acreditacion demuestra la competencia técnica para
un alcance definido y el funcionamiento de un sistema de gestion de calidad de laboratorio

Este informe de ensayo, al estar en el marco de la acreditacion del INACAL-DA, se encuentra dentro del &mbito de reconocimiento multilateral/mutuo de los
miembros firmantes de IAAC e ILAC.

Revisado por :
YOLANDA WONG
Gerente Técnico
Quality Lab SAC
MVM

Av. Canada N° 1346 - La Victoria - Lima - Perd
Tel : (511) 224 7107 - www.qualitylabperu.com Pégina 2 de 3
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FIN DEL INFORME DE ENSAYO N° 66962

SI NECESITA AYUDA PARA INTERPRETAR LOS RESULTADOS DE ESTE INFORME O SI TIENE ALGUNA PREGUNTA, NO DUDE EN CONTACTARNOS.
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO

DE ACREDITACION INACAL - DA CON REGISTRO N° LE-053

INFORME DE ENSAYO N° 66951

FECHA DE INFORME

: 08 DE NOVIEMBRE DEL 2024

SOLICITANTE : MARIO HERNAN HUILLCA CHILLIHUANI
N° RUC 1 10744747452
Direccién : Quispicanchi - Cusco - Pert
Muestra : HILO
Proceso : ACIDO CITRICO
T: 30 min
R 1
RECIBIDO : QUALITY LAB SAC : Av. Canada N° 1346 - Urb. Santa Catalina - La Victoria - Lima - Peru
Muestra : TEXTIL
Tipo : HILO
Presentacion : MECHONES
Cantidad 18.1 g aprox.
Fecha : 31 octubre, 2024
Ensayos : 04 noviembre, 2024 al 08 noviembre, 2024
Informe Anterior -
ENSAYOS SOLICITADOS : 1 . Solidez del Color al Lavado : Acelerado - AATCC TM 61

2 . Solidez del Color a la Luz - AATCC TM 16.3

3 . Solidez del Color al Frote - Crockmeter - AATCC TM 8

1. SOLIDEZ DEL COLOR AL LAVADO

Método
Opcién

Multifibra
Escala

ENSAYO RESULTADO
CAMBIO DE COLOR 2
: AATCC TM 61 - 2013 e (2020) e2 MANCHADO
D 2A ACETATO 4
49 °C, 45 min. , 0.15% WOB ALGODON 4
: N°10 NYLON 3
. Escala de Grises - AATCC POLIESTER 4
ACRILICO 4.5
LANA 4.5

Av. Canada N° 1346 - La Victoria - Lima - Per(
Tel: (511) 224 7107 - www.qualitylabperu.com
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ENSAYO RESULTADO
2. SOLIDEZ ALALUZ
Método : AATCC T™M 16.3 - 2020 Opcion 3
Equipo . Xen6n Weather Ometer, Atlas Ci 3000+,
16110, rack horizontal, agua desionizada,
Cémara: 43°C, Panel negro: 63°C , L-2
CAMBIO DE COLOR 3
Exposicion : 20 AFU - 85 kJ/m? - 20 horas
Ensayo . MPS | 04/11/2024
Especimen . Cara Técnica, preparada con respaldo
Evaluacion : Escala de Grises AATCC con muestra original
3. SOLIDEZ DEL COLOR AL FROTE : CROCKMETER MANCHADO GRADO
: AATCC TM 8 - 2016e (2022) e SECO 2.5
Escala : Escala de Grises - AATCC HUMEDO 4

Interpretacion de los grados de la Escala de Grises
GRADO 5 : No hay Cambio de color/ No hay Manchado

GRADO 4 Ligero Cambio de color / Ligero Manchado

GRADO 3 Notable Cambio de color / Notable Manchado

GRADO 2 Considerable Cambio de color / Considerable Manchado
GRADO 1 Excesivo Cambio de color / Excesivo Manchado

Disposiciones y Normativas :

Todos nuestros equipos e instrumentos estan calibrados por Laboratorios Acreditados.

Los resultados de este informe solo estan relacionados exclusivamente con la muestra como se recibi6.

Los especimenes de la muestra fueron acondicionados de acuerdo a ASTM D 1776.

Quality Lab se responsabiliza por toda la informacion en este Informe de Ensayo, excepto los datos que declara el solicitante.

Los resultados no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

A partir de la fecha de emision, tiene 60 dias para cualquier reclamo concerniente a este servicio y se atendera de manera rapida e imparcial de acuerdo a
nuestro Procedimiento de Atencién de Quejas.

La muestra sera almacenada por un periodo de 60 dias, después del cual sera destruida, en caso de que el cliente requiera retirarlas debera solicitarlo con
anticipacion.

Quality Lab se compromete en guardar la confidencialidad de los servicios prestados y los derechos de propiedad de la muestra, salvo requerimiento expreso
de una autoridad gubernamental o judicial.

Este informe no debe ser copiado, reproducido o adulterado por alguna persona o entidad; ni usar nuestro nombre, sin la aprobacion escrita de Quality Lab.
En caso de cualquier modificacién externa del Informe de Ensayo, la clausula de confidencialidad quedara anulada, pudiendo Quality Lab SAC tomar todas
las acciones legales pertinentes.

Este laboratorio esta acreditado de acuerdo con la norma internacional reconocida ISO/IEC 17025. Esta acreditacion demuestra la competencia técnica para
un alcance definido y el funcionamiento de un sistema de gestion de calidad de laboratorio

Este informe de ensayo, al estar en el marco de la acreditacion del INACAL-DA, se encuentra dentro del &mbito de reconocimiento multilateral/mutuo de los
miembros firmantes de IAAC e ILAC.

Revisado por :
YOLANDA WONG
Gerente Técnico
Quality Lab SAC
MVM

Av. Canada N° 1346 - La Victoria - Lima - Perd
Tel : (511) 224 7107 - www.qualitylabperu.com Pégina 2 de 3
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FIN DEL INFORME DE ENSAYO N° 66951

SI NECESITA AYUDA PARA INTERPRETAR LOS RESULTADOS DE ESTE INFORME O SI TIENE ALGUNA PREGUNTA, NO DUDE EN CONTACTARNOS.
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO

DE ACREDITACION INACAL - DA CON REGISTRO N° LE-053

INFORME DE ENSAYO N° 66952

FECHA DE INFORME

: 08 DE NOVIEMBRE DEL 2024

SOLICITANTE : MARIO HERNAN HUILLCA CHILLIHUANI
N° RUC 1 10744747452
Direccién : Quispicanchi - Cusco - Pert
Muestra : HILO
Proceso : ACIDO CITRICO
T: 30 min
R 2
RECIBIDO : QUALITY LAB SAC : Av. Canada N° 1346 - Urb. Santa Catalina - La Victoria - Lima - Peru
Muestra : TEXTIL
Tipo : HILO
Presentacion : MECHONES
Cantidad 16.8 g aprox.
Fecha : 31 octubre, 2024
Ensayos : 04 noviembre, 2024 al 08 noviembre, 2024
Informe Anterior -
ENSAYOS SOLICITADOS : 1 . Solidez del Color al Lavado : Acelerado - AATCC TM 61

2 . Solidez del Color a la Luz - AATCC TM 16.3

3 . Solidez del Color al Frote - Crockmeter - AATCC TM 8

1. SOLIDEZ DEL COLOR AL LAVADO

Método
Opcién

Multifibra
Escala

ENSAYO RESULTADO
CAMBIO DE COLOR 2.5
: AATCC TM 61 - 2013 e (2020) e2 MANCHADO

D 2A ACETATO 4
49 °C, 45 min. , 0.15% WOB ALGODON 3.5

: N°10 NYLON 3

. Escala de Grises - AATCC POLIESTER 4
ACRILICO 4.5

LANA 4

Av. Canada N° 1346 - La Victoria - Lima - Per(
Tel: (511) 224 7107 - www.qualitylabperu.com
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ENSAYO RESULTADO
2. SOLIDEZ ALALUZ
Método : AATCC T™M 16.3 - 2020 Opcion 3
Equipo . Xen6n Weather Ometer, Atlas Ci 3000+,
16110, rack horizontal, agua desionizada,
Cémara: 43°C, Panel negro: 63°C , L-2
CAMBIO DE COLOR 3
Exposicion : 20 AFU - 85 kJ/m? - 20 horas
Ensayo . MPS | 04/11/2024
Especimen . Cara Técnica, preparada con respaldo
Evaluacion : Escala de Grises AATCC con muestra original
3. SOLIDEZ DEL COLOR AL FROTE : CROCKMETER MANCHADO GRADO
: AATCC TM 8 - 2016e (2022) e SECO 3
Escala : Escala de Grises - AATCC HUMEDO 4

Interpretacion de los grados de la Escala de Grises
GRADO 5 : No hay Cambio de color/ No hay Manchado

GRADO 4 Ligero Cambio de color / Ligero Manchado

GRADO 3 Notable Cambio de color / Notable Manchado

GRADO 2 Considerable Cambio de color / Considerable Manchado
GRADO 1 Excesivo Cambio de color / Excesivo Manchado

Disposiciones y Normativas :

Todos nuestros equipos e instrumentos estan calibrados por Laboratorios Acreditados.

Los resultados de este informe solo estan relacionados exclusivamente con la muestra como se recibi6.

Los especimenes de la muestra fueron acondicionados de acuerdo a ASTM D 1776.

Quality Lab se responsabiliza por toda la informacion en este Informe de Ensayo, excepto los datos que declara el solicitante.

Los resultados no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

A partir de la fecha de emision, tiene 60 dias para cualquier reclamo concerniente a este servicio y se atendera de manera rapida e imparcial de acuerdo a
nuestro Procedimiento de Atencién de Quejas.

La muestra sera almacenada por un periodo de 60 dias, después del cual sera destruida, en caso de que el cliente requiera retirarlas debera solicitarlo con
anticipacion.

Quality Lab se compromete en guardar la confidencialidad de los servicios prestados y los derechos de propiedad de la muestra, salvo requerimiento expreso
de una autoridad gubernamental o judicial.

Este informe no debe ser copiado, reproducido o adulterado por alguna persona o entidad; ni usar nuestro nombre, sin la aprobacion escrita de Quality Lab.
En caso de cualquier modificacién externa del Informe de Ensayo, la clausula de confidencialidad quedara anulada, pudiendo Quality Lab SAC tomar todas
las acciones legales pertinentes.

Este laboratorio esta acreditado de acuerdo con la norma internacional reconocida ISO/IEC 17025. Esta acreditacion demuestra la competencia técnica para
un alcance definido y el funcionamiento de un sistema de gestion de calidad de laboratorio

Este informe de ensayo, al estar en el marco de la acreditacion del INACAL-DA, se encuentra dentro del &mbito de reconocimiento multilateral/mutuo de los
miembros firmantes de IAAC e ILAC.

Revisado por :
YOLANDA WONG
Gerente Técnico
Quality Lab SAC
MVM

Av. Canada N° 1346 - La Victoria - Lima - Perd
Tel : (511) 224 7107 - www.qualitylabperu.com Pégina 2 de 3
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FIN DEL INFORME DE ENSAYO N° 66952

SI NECESITA AYUDA PARA INTERPRETAR LOS RESULTADOS DE ESTE INFORME O SI TIENE ALGUNA PREGUNTA, NO DUDE EN CONTACTARNOS.

Péagina 3de 3

Av. Canada N° 1346 - La Victoria - Lima - Per(
Tel: (511) 224 7107 - www.qualitylabperu.com




N
§

e
e

QualityLab

TEXTILE AND LEATHER TESTING LABORATORY

=

INACAL

DA - Peru
Laberatorie de Lnsayo
Acreditado

Registre N°LE -053

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO

DE ACREDITACION INACAL - DA CON REGISTRO N° LE-053

INFORME DE ENSAYO N° 66953

FECHA DE INFORME

: 08 DE NOVIEMBRE DEL 2024

SOLICITANTE : MARIO HERNAN HUILLCA CHILLIHUANI
N° RUC 1 10744747452
Direccién : Quispicanchi - Cusco - Pert
Muestra : HILO
Proceso : ACIDO CITRICO
T: 30 min
R 3
RECIBIDO : QUALITY LAB SAC : Av. Canada N° 1346 - Urb. Santa Catalina - La Victoria - Lima - Peru
Muestra : TEXTIL
Tipo : HILO
Presentacion : MECHONES
Cantidad 16.5 g aprox.
Fecha : 31 octubre, 2024
Ensayos : 04 noviembre, 2024 al 08 noviembre, 2024
Informe Anterior -
ENSAYOS SOLICITADOS : 1 . Solidez del Color al Lavado : Acelerado - AATCC TM 61

2 . Solidez del Color a la Luz - AATCC TM 16.3

3 . Solidez del Color al Frote - Crockmeter - AATCC TM 8

ENSAYO RESULTADO
1. SOLIDEZ DEL COLOR AL LAVADO CAMBIO DE COLOR 2
Método : AATCC TM 61 - 2013 e (2020) e2 MANCHADO

Opcién D 2A ACETATO 3.5
49 °C, 45 min. , 0.15% WOB ALGODON 3.5

Multifibra 2 N° 10 NYLON 3

Escala . Escala de Grises - AATCC POLIESTER 4
ACRILICO 4.5

LANA 4

Av. Canada N° 1346 - La Victoria - Lima - Per(
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INFORME DE ENSAYO N° 66953

ENSAYO RESULTADO
2. SOLIDEZ ALALUZ
Método : AATCC T™M 16.3 - 2020 Opcion 3
Equipo . Xen6n Weather Ometer, Atlas Ci 3000+,
16110, rack horizontal, agua desionizada,
Cémara: 43°C, Panel negro: 63°C , L-2
CAMBIO DE COLOR 3
Exposicion : 20 AFU - 85 kJ/m? - 20 horas
Ensayo . MPS | 04/11/2024
Especimen . Cara Técnica, preparada con respaldo
Evaluacion : Escala de Grises AATCC con muestra original
3. SOLIDEZ DEL COLOR AL FROTE : CROCKMETER MANCHADO GRADO
: AATCC TM 8 - 2016e (2022) e SECO 2.5
Escala : Escala de Grises - AATCC HUMEDO 4

Interpretacion de los grados de la Escala de Grises
GRADO 5 : No hay Cambio de color/ No hay Manchado

GRADO 4 Ligero Cambio de color / Ligero Manchado

GRADO 3 Notable Cambio de color / Notable Manchado

GRADO 2 Considerable Cambio de color / Considerable Manchado
GRADO 1 Excesivo Cambio de color / Excesivo Manchado

Disposiciones y Normativas :

Todos nuestros equipos e instrumentos estan calibrados por Laboratorios Acreditados.

Los resultados de este informe solo estan relacionados exclusivamente con la muestra como se recibi6.

Los especimenes de la muestra fueron acondicionados de acuerdo a ASTM D 1776.

Quality Lab se responsabiliza por toda la informacion en este Informe de Ensayo, excepto los datos que declara el solicitante.

Los resultados no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

A partir de la fecha de emision, tiene 60 dias para cualquier reclamo concerniente a este servicio y se atendera de manera rapida e imparcial de acuerdo a
nuestro Procedimiento de Atencién de Quejas.

La muestra sera almacenada por un periodo de 60 dias, después del cual sera destruida, en caso de que el cliente requiera retirarlas debera solicitarlo con
anticipacion.

Quality Lab se compromete en guardar la confidencialidad de los servicios prestados y los derechos de propiedad de la muestra, salvo requerimiento expreso
de una autoridad gubernamental o judicial.

Este informe no debe ser copiado, reproducido o adulterado por alguna persona o entidad; ni usar nuestro nombre, sin la aprobacion escrita de Quality Lab.
En caso de cualquier modificacién externa del Informe de Ensayo, la clausula de confidencialidad quedara anulada, pudiendo Quality Lab SAC tomar todas
las acciones legales pertinentes.

Este laboratorio esta acreditado de acuerdo con la norma internacional reconocida ISO/IEC 17025. Esta acreditacion demuestra la competencia técnica para
un alcance definido y el funcionamiento de un sistema de gestion de calidad de laboratorio

Este informe de ensayo, al estar en el marco de la acreditacion del INACAL-DA, se encuentra dentro del &mbito de reconocimiento multilateral/mutuo de los
miembros firmantes de IAAC e ILAC.

Revisado por :
YOLANDA WONG
Gerente Técnico
Quality Lab SAC
MVM

Av. Canada N° 1346 - La Victoria - Lima - Perd
Tel : (511) 224 7107 - www.qualitylabperu.com Pégina 2 de 3
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FIN DEL INFORME DE ENSAYO N° 66953

SI NECESITA AYUDA PARA INTERPRETAR LOS RESULTADOS DE ESTE INFORME O SI TIENE ALGUNA PREGUNTA, NO DUDE EN CONTACTARNOS.
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO

DE ACREDITACION INACAL - DA CON REGISTRO N° LE-053

INFORME DE ENSAYO N° 66954

FECHA DE INFORME

: 08 DE NOVIEMBRE DEL 2024

SOLICITANTE : MARIO HERNAN HUILLCA CHILLIHUANI
N° RUC 1 10744747452
Direccién : Quispicanchi - Cusco - Pert
Muestra : HILO
Proceso : ACIDO CITRICO
T: 60 min
R 1
RECIBIDO : QUALITY LAB SAC : Av. Canada N° 1346 - Urb. Santa Catalina - La Victoria - Lima - Peru
Muestra : TEXTIL
Tipo : HILO
Presentacion : MECHONES
Cantidad 18.0 g aprox.
Fecha : 31 octubre, 2024
Ensayos : 04 noviembre, 2024 al 08 noviembre, 2024
Informe Anterior -
ENSAYOS SOLICITADOS : 1 . Solidez del Color al Lavado : Acelerado - AATCC TM 61

2 . Solidez del Color a la Luz - AATCC TM 16.3

3 . Solidez del Color al Frote - Crockmeter - AATCC TM 8

ENSAYO RESULTADO
1. SOLIDEZ DEL COLOR AL LAVADO CAMBIO DE COLOR 2
Método : AATCC TM 61 - 2013 e (2020) e2 MANCHADO
Opcién D 2A ACETATO 3.5
49 °C, 45 min. , 0.15% WOB ALGODON 3.5
Multifibra : N°10 NYLON 3
Escala . Escala de Grises - AATCC POLIESTER 4
ACRILICO 4
LANA 4

Av. Canada N° 1346 - La Victoria - Lima - Per(
Tel: (511) 224 7107 - www.qualitylabperu.com
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ENSAYO RESULTADO
2. SOLIDEZ ALALUZ
Método : AATCC T™M 16.3 - 2020 Opcion 3
Equipo . Xen6n Weather Ometer, Atlas Ci 3000+,
16110, rack horizontal, agua desionizada,
Cémara: 43°C, Panel negro: 63°C , L-2
CAMBIO DE COLOR 3
Exposicion : 20 AFU - 85 kJ/m? - 20 horas
Ensayo . MPS | 04/11/2024
Especimen . Cara Técnica, preparada con respaldo
Evaluacion : Escala de Grises AATCC con muestra original
3. SOLIDEZ DEL COLOR AL FROTE : CROCKMETER MANCHADO GRADO
: AATCC TM 8 - 2016e (2022) e SECO 2
Escala : Escala de Grises - AATCC HUMEDO 4

Interpretacion de los grados de la Escala de Grises
GRADO 5 : No hay Cambio de color/ No hay Manchado

GRADO 4 Ligero Cambio de color / Ligero Manchado

GRADO 3 Notable Cambio de color / Notable Manchado

GRADO 2 Considerable Cambio de color / Considerable Manchado
GRADO 1 Excesivo Cambio de color / Excesivo Manchado

Disposiciones y Normativas :

Todos nuestros equipos e instrumentos estan calibrados por Laboratorios Acreditados.
Los resultados de este informe solo estan relacionados exclusivamente con la muestra como se recibi6.

Los especimenes de la muestra fueron acondicionados de acuerdo a ASTM D 1776.

Quality Lab se responsabiliza por toda la informacion en este Informe de Ensayo, excepto los datos que declara el solicitante.

Los resultados no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

A partir de la fecha de emision, tiene 60 dias para cualquier reclamo concerniente a este servicio y se atendera de manera rapida e imparcial de acuerdo a
nuestro Procedimiento de Atencién de Quejas.

La muestra sera almacenada por un periodo de 60 dias, después del cual sera destruida, en caso de que el cliente requiera retirarlas debera solicitarlo con
anticipacion.

Quality Lab se compromete en guardar la confidencialidad de los servicios prestados y los derechos de propiedad de la muestra, salvo requerimiento expreso
de una autoridad gubernamental o judicial.

Este informe no debe ser copiado, reproducido o adulterado por alguna persona o entidad; ni usar nuestro nombre, sin la aprobacion escrita de Quality Lab.

- En caso de cualquier modificacién externa del Informe de Ensayo, la clausula de confidencialidad quedara anulada, pudiendo Quality Lab SAC tomar todas
las acciones legales pertinentes.

Este laboratorio esta acreditado de acuerdo con la norma internacional reconocida ISO/IEC 17025. Esta acreditacion demuestra la competencia técnica para
un alcance definido y el funcionamiento de un sistema de gestion de calidad de laboratorio

Este informe de ensayo, al estar en el marco de la acreditacion del INACAL-DA, se encuentra dentro del &mbito de reconocimiento multilateral/mutuo de los
miembros firmantes de IAAC e ILAC.

Revisado por :
YOLANDA WONG
Gerente Técnico
Quality Lab SAC
MVM

Av. Canada N° 1346 - La Victoria - Lima - Perd
Tel : (511) 224 7107 - www.qualitylabperu.com Pégina 2 de 3
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FIN DEL INFORME DE ENSAYO N° 66954

SI NECESITA AYUDA PARA INTERPRETAR LOS RESULTADOS DE ESTE INFORME O SI TIENE ALGUNA PREGUNTA, NO DUDE EN CONTACTARNOS.

Av. Canada N° 1346 - La Victoria - Lima - Per(
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO

DE ACREDITACION INACAL - DA CON REGISTRO N° LE-053

INFORME DE ENSAYO N° 66961

FECHA DE INFORME

: 08 DE NOVIEMBRE DEL 2024

SOLICITANTE : MARIO HERNAN HUILLCA CHILLIHUANI
N° RUC 1 10744747452
Direccién : Quispicanchi - Cusco - Pert
Muestra : HILO
Proceso : ALUMBRE
T: 60 min
R 2
RECIBIDO : QUALITY LAB SAC : Av. Canada N° 1346 - Urb. Santa Catalina - La Victoria - Lima - Peru
Muestra : TEXTIL
Tipo : HILO
Presentacion : MECHONES
Cantidad 17.1 g aprox.
Fecha : 31 octubre, 2024
Ensayos : 04 noviembre, 2024 al 08 noviembre, 2024
Informe Anterior -
ENSAYOS SOLICITADOS : 1 . Solidez del Color al Lavado : Acelerado - AATCC TM 61

2 . Solidez del Color a la Luz - AATCC TM 16.3

3 . Solidez del Color al Frote - Crockmeter - AATCC TM 8

1. SOLIDEZ DEL COLOR AL LAVADO

Método
Opcién

Multifibra
Escala

ENSAYO RESULTADO
CAMBIO DE COLOR 3.5
: AATCC TM 61 - 2013 e (2020) e2 MANCHADO

D 2A ACETATO 4.5

49 °C, 45 min. , 0.15% WOB ALGODON 4
: N°10 NYLON 3.5

. Escala de Grises - AATCC POLIESTER 4
ACRILICO 4.5

LANA 4

Av. Canada N° 1346 - La Victoria - Lima - Per(
Tel: (511) 224 7107 - www.qualitylabperu.com
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INFORME DE ENSAYO N° 66961

ENSAYO RESULTADO
2. SOLIDEZ ALALUZ
Método : AATCC T™M 16.3 - 2020 Opcion 3
Equipo . Xen6n Weather Ometer, Atlas Ci 3000+,
16110, rack horizontal, agua desionizada,
Cémara: 43°C, Panel negro: 63°C , L-2
CAMBIO DE COLOR 2.5
Exposicion : 20 AFU - 85 kJ/m? - 20 horas
Ensayo . MPS | 04/11/2024
Especimen . Cara Técnica, preparada con respaldo
Evaluacion : Escala de Grises AATCC con muestra original
3. SOLIDEZ DEL COLOR AL FROTE : CROCKMETER MANCHADO GRADO
: AATCC TM 8 - 2016e (2022) e SECO 3
Escala . Escala de Grises - AATCC HUMEDO 3

Interpretacion de los grados de la Escala de Grises
GRADO 5 : No hay Cambio de color/ No hay Manchado

GRADO 4 Ligero Cambio de color / Ligero Manchado

GRADO 3 Notable Cambio de color / Notable Manchado

GRADO 2 Considerable Cambio de color / Considerable Manchado
GRADO 1 Excesivo Cambio de color / Excesivo Manchado

Disposiciones y Normativas :

Todos nuestros equipos e instrumentos estan calibrados por Laboratorios Acreditados.

Los resultados de este informe solo estan relacionados exclusivamente con la muestra como se recibi6.

Los especimenes de la muestra fueron acondicionados de acuerdo a ASTM D 1776.

Quality Lab se responsabiliza por toda la informacion en este Informe de Ensayo, excepto los datos que declara el solicitante.

Los resultados no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

A partir de la fecha de emision, tiene 60 dias para cualquier reclamo concerniente a este servicio y se atendera de manera rapida e imparcial de acuerdo a
nuestro Procedimiento de Atencién de Quejas.

La muestra sera almacenada por un periodo de 60 dias, después del cual sera destruida, en caso de que el cliente requiera retirarlas debera solicitarlo con
anticipacion.

Quality Lab se compromete en guardar la confidencialidad de los servicios prestados y los derechos de propiedad de la muestra, salvo requerimiento expreso
de una autoridad gubernamental o judicial.

Este informe no debe ser copiado, reproducido o adulterado por alguna persona o entidad; ni usar nuestro nombre, sin la aprobacion escrita de Quality Lab.
En caso de cualquier modificacién externa del Informe de Ensayo, la clausula de confidencialidad quedara anulada, pudiendo Quality Lab SAC tomar todas
las acciones legales pertinentes.

Este laboratorio esta acreditado de acuerdo con la norma internacional reconocida ISO/IEC 17025. Esta acreditacion demuestra la competencia técnica para
un alcance definido y el funcionamiento de un sistema de gestion de calidad de laboratorio

Este informe de ensayo, al estar en el marco de la acreditacion del INACAL-DA, se encuentra dentro del &mbito de reconocimiento multilateral/mutuo de los
miembros firmantes de IAAC e ILAC.

Revisado por :
YOLANDA WONG
Gerente Técnico
Quality Lab SAC
MVM

Av. Canada N° 1346 - La Victoria - Lima - Perd
Tel : (511) 224 7107 - www.qualitylabperu.com Pégina 2 de 3
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FIN DEL INFORME DE ENSAYO N° 66961

SI NECESITA AYUDA PARA INTERPRETAR LOS RESULTADOS DE ESTE INFORME O SI TIENE ALGUNA PREGUNTA, NO DUDE EN CONTACTARNOS.

Av. Canada N° 1346 - La Victoria - Lima - Per(
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO

DE ACREDITACION INACAL - DA CON REGISTRO N° LE-053

INFORME DE ENSAYO N° 66962

FECHA DE INFORME

: 08 DE NOVIEMBRE DEL 2024

SOLICITANTE : MARIO HERNAN HUILLCA CHILLIHUANI
N° RUC 1 10744747452
Direccién : Quispicanchi - Cusco - Pert
Muestra : HILO
Proceso : ALUMBRE
T: 60 min
R 3
RECIBIDO : QUALITY LAB SAC : Av. Canada N° 1346 - Urb. Santa Catalina - La Victoria - Lima - Peru
Muestra : TEXTIL
Tipo : HILO
Presentacion : MECHONES
Cantidad 16.4 g aprox.
Fecha : 31 octubre, 2024
Ensayos : 04 noviembre, 2024 al 08 noviembre, 2024
Informe Anterior -
ENSAYOS SOLICITADOS : 1 . Solidez del Color al Lavado : Acelerado - AATCC TM 61

2 . Solidez del Color a la Luz - AATCC TM 16.3

3 . Solidez del Color al Frote - Crockmeter - AATCC TM 8

ENSAYO RESULTADO
1. SOLIDEZ DEL COLOR AL LAVADO CAMBIO DE COLOR 3
Método : AATCC TM 61 - 2013 e (2020) e2 MANCHADO
Opcion D 2A ACETATO 4
49 °C, 45 min. , 0.15% WOB ALGODON 4
Multifibra 2 N° 10 NYLON 3.5
Escala . Escala de Grises - AATCC POLIESTER 4
ACRILICO 4.5
LANA 4

Av. Canada N° 1346 - La Victoria - Lima - Per(
Tel: (511) 224 7107 - www.qualitylabperu.com
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INFORME DE ENSAYO N° 66962

ENSAYO RESULTADO
2. SOLIDEZ ALALUZ
Método : AATCC T™M 16.3 - 2020 Opcion 3
Equipo . Xen6n Weather Ometer, Atlas Ci 3000+,
16110, rack horizontal, agua desionizada,
Cémara: 43°C, Panel negro: 63°C , L-2
CAMBIO DE COLOR 2.5
Exposicion : 20 AFU - 85 kJ/m? - 20 horas
Ensayo . MPS | 04/11/2024
Especimen . Cara Técnica, preparada con respaldo
Evaluacion : Escala de Grises AATCC con muestra original
3. SOLIDEZ DEL COLOR AL FROTE : CROCKMETER MANCHADO GRADO
: AATCC TM 8 - 2016e (2022) e SECO 3
Escala . Escala de Grises - AATCC HUMEDO 3.5

Interpretacion de los grados de la Escala de Grises
GRADO 5 : No hay Cambio de color/ No hay Manchado

GRADO 4 Ligero Cambio de color / Ligero Manchado

GRADO 3 Notable Cambio de color / Notable Manchado

GRADO 2 Considerable Cambio de color / Considerable Manchado
GRADO 1 Excesivo Cambio de color / Excesivo Manchado

Disposiciones y Normativas :

Todos nuestros equipos e instrumentos estan calibrados por Laboratorios Acreditados.

Los resultados de este informe solo estan relacionados exclusivamente con la muestra como se recibi6.

Los especimenes de la muestra fueron acondicionados de acuerdo a ASTM D 1776.

Quality Lab se responsabiliza por toda la informacion en este Informe de Ensayo, excepto los datos que declara el solicitante.

Los resultados no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

A partir de la fecha de emision, tiene 60 dias para cualquier reclamo concerniente a este servicio y se atendera de manera rapida e imparcial de acuerdo a
nuestro Procedimiento de Atencién de Quejas.

La muestra sera almacenada por un periodo de 60 dias, después del cual sera destruida, en caso de que el cliente requiera retirarlas debera solicitarlo con
anticipacion.

Quality Lab se compromete en guardar la confidencialidad de los servicios prestados y los derechos de propiedad de la muestra, salvo requerimiento expreso
de una autoridad gubernamental o judicial.

Este informe no debe ser copiado, reproducido o adulterado por alguna persona o entidad; ni usar nuestro nombre, sin la aprobacion escrita de Quality Lab.
En caso de cualquier modificacién externa del Informe de Ensayo, la clausula de confidencialidad quedara anulada, pudiendo Quality Lab SAC tomar todas
las acciones legales pertinentes.

Este laboratorio esta acreditado de acuerdo con la norma internacional reconocida ISO/IEC 17025. Esta acreditacion demuestra la competencia técnica para
un alcance definido y el funcionamiento de un sistema de gestion de calidad de laboratorio

Este informe de ensayo, al estar en el marco de la acreditacion del INACAL-DA, se encuentra dentro del &mbito de reconocimiento multilateral/mutuo de los
miembros firmantes de IAAC e ILAC.

Revisado por :
YOLANDA WONG
Gerente Técnico
Quality Lab SAC
MVM

Av. Canada N° 1346 - La Victoria - Lima - Perd
Tel : (511) 224 7107 - www.qualitylabperu.com Pégina 2 de 3
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FIN DEL INFORME DE ENSAYO N° 66962

SI NECESITA AYUDA PARA INTERPRETAR LOS RESULTADOS DE ESTE INFORME O SI TIENE ALGUNA PREGUNTA, NO DUDE EN CONTACTARNOS.

Av. Canada N° 1346 - La Victoria - Lima - Per(
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