-5"“"{%’ Firmado digitalmente por SANCHEZ
o = ARAUJO Victor Guillermo FAU
B = 20168014962 soft
E A4 E Cargo: Decano(A)
)

-*w.““‘; ! Motivo: Soy el autor del documento
bl 5 UNIVERSIDAD NACIONAL DE "= Fecha: 14.01.2026 11:39:59 -05:00
|§ 3 HUANCAVELICA
FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA
PROVEIDO 000081-2026-UNH/FCI FECHA
EXPEDIENTE : 2026-0001072 14/01/2026
ASUNTO: [REMITO PROPUESTA DE FECHA Y HORA PARA SUSTENTACION DE NATALY MARIA Atender en O dias
PACO LAZO Y JEREMIAS NIFLA CAHUANA
REFERENCIA : OFICIO N° 000016-2026-EPZ REMITO PROPUESTA DE FECHA Y HORA PARA SUSTENTACION DE NATALY MARIA
PACO LAZO Y JEREMIAS NIFLA CAHUANA
DEPENDENCIA DESTINO TRAMITE PRIORIDAD INDICACIONES
SECRETARIA DOCENTE - FCI ATENDER NORMAL

SAEZ HUAMAN WILFREDO

SANCHEZ ARAUJO VICTOR GUILLERMO
DECANO(A)

SISTEMA DE GESTION DOCUMENTAL



IVERSIDAD ™
= 5

s

Firmado digitalmente por MAYHUA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE ‘ Soia0Le007 ot

SOl
HUANCAVELICA ESCUELA PROFESIONAL DE ZOOTECNIA S?J?éﬁ{;?“m“) De Escuela
Motivo: Soy el autor del documento
Fecha: 14.01.2026 11:04:30 -05:00
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Huancavelica, 14 de Enero del 2026
OFICIO N° 000016-2026-UNH/EPZ

Sefior (a):

Dr. VICTOR GUILLERMO SANCHEZ ARAUJO $ACS
DECANO(A) s, 288

CC
Presente. - @§
Asunto: REMITO PROPUESTA DE FECHA Y HORA PARA SUSTENTACION DE somm—"
NATALY MARIA PACO LAZO Y JEREMIAS NIFLA CAHUANA.
Referencia: SOLICITUD 02 (13ENE2026)

De mi consideracion:

Es grato dirigirme a usted, para saludarlo cordialmente y a la vez tengo a bien
de remitir, adjunto al presente, los documentos de la referencia, en (17) folios, méas 1 ejemplar del
Informe Final de Tesis, sobre propuesta de fecha y hora de sustentacién, en concordancia al
Articulo 13°, Enciso k) del Reglamento de Grados y Titulos de la UNH - versién 003, por lo que
tengo a bien de solicitar de manera especial se emita la resolucion respectiva, de acuerdo al
siguiente detalle:

- TESISTA(S):
- NATALY MARIA PACO LAZO
- JEREMIAS NIFLA CAHUANA
- MIEMBROS DE JURADOS EVALUADORES:
Dr. MANUEL CASTREJON VALDEZ: PRESIDENTE
Dr. RUFINO PAUCAR CHANCA: SECRETARIO
M.Sc. HEBERT ERNESTO RAMOS ACUNA: VOCAL
Mg. JOSE LUIS CONTRERAS FERNANDEZ: ACCESITARIO

- PROPUESTA DE HORA Y FECHA PARA SUSTENTACION TESIS:
HORA: 11.00 a.m.
FECHA: 19 de enero de 2026
LUGAR: Auditorio de la Facultad de Ciencias de Ingenieria.
- INFORME FINAL DE TESIS:
“EVALUACION DEL METODO DE CLASIFICACION DEL VELLON DE LA FIBRA DE ALPACA HUACAYA

(Vicugna pacos)”.

Hago propicia la oportunidad para expresarle el testimonio de mi especial
consideracion y estima personal.

Atentamente,
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SOLICITO: HORA Y FECHA PARA
SUSTENTACION DE
TESIS.

SENOR DIRECTOR DE LA ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE
ZOOTECNIA DE LA FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL D EHUANCAVELICA.

S.D.

Yo, Paco Lazo, Nataly Maria con DN
N° 42660654 y Nifla Cahuana,
Jeremias con DNI 80160395,
domiciliados en la Av. San Cristébal,
286, del distrito, provincia y region de
Huancavelica, con N° de celular
932497619, ante  Usted nos
presentamos y decimos:

Que, teniendo la necesidad de
sustentar la tesis “‘EVALUACION DEL METODO DE CLASIFICACION DEL
VELLON DE LA FIBRA DE ALPACA HUACAYA (Vicugna pacos)” recurro a su
despacho para informarle que dicho acto de sustentacion estamos programando
para el lunes, 19 de enero del 2026 a horas 11:00 am, en el auditorio de la
Facultad de Ciencias de Ingenieria de la Universidad Nacional de Huancavelica.

POR LO EXPUESTO:

Ruego a Usted acceder a mi peticion,
agradeciéndole por la atenciéon prestada.

Huancavelica, 13 de enero del 2026

“NIFLA CAHUANA. JEREMIAS PACO LAZO. NATALY MARIA
/" DNI: 80160395 DNI: 42660654
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CLIENTE : JEREMIAS NIFLA CAHUANA
DNI/COD : 2004111019
ESCURELA : ZOOTECNIA

FECHA : 2026~01-12 15:29:49
CAJERO | GOMEZ QUISPE SAUL

DETALLE DEL PAGOD
DERECHG DE SUSTENTACION PARA EGRESADOS
DE LA UNH TITULO PROFESLONAL
Cant:1.00 P.U:8/500.00 87:5/500,00

£
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¥/O0 MAYORES A 8/. 20

Cant:1.00 P.U.S/1.00 ST:8/1.00

TOTAL A PAGAR : S/ 501.00

GRACIAS FOR SU PREFERENCIA
12/1/2028
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Cant:1.00 P.U:8/1.00 ST:8/1.00 *

TOTAL A PAGAR ; S/ 501,00

GRACIAS POR SU PREFERENCIA
12/1/2026
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Por medio del presente, nos dirigimos a usted, para saludar cordialmente yala
vez informarie sobre la evaluacién encargado con el documento de la referencia, de fa Tesis,
presentado por los bachilleres:

Bach: Natafy Marfa Paco Lazo
Bach: Jeremias Nifla Cahuana

La tesis titufada: “EVALUACION DEL METODO DE CLASIFICACION DEL VELLON DE LA FIBRA DE
ALPACA HUACAYA (Vicugna pacos)”.

Culminado con la revisién, evaluacién Y aprobacién de acuerdo a los parametros designados, por
los miembros de Jurado evaluader, se adjunta 2! presente, el Acta respectivo.

ificadps Digitales, su reglamento y modificatorios,

Simneperu.gob. pe/web/fvalidador.xhtmi

Es cuanto podemos informarle, para su conocimiento y demds fines pertinentes.

Atentaments,
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Dr. Rufino Paucar Chanca M.Sc. Hebert Emesto Ramos Acufia
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HUANCAVELICA

ACTA DE DECLARACION DE APTO PARA SUSTENTACION DE TESIS

Conste por el presente documento, los miembros designados para la evaluacién de Ia tesis:

i. Presidente(a) : Dr. Manual Castrej6n Valder
2. Secretario(a) : Dr. Rufino Paucar Chanca G,ﬂcs
3. Vocal : M.Sc. Hebert Ernesto Ramos Acufia g oo

Reunidos en la sala de docentes de la Escuela Profesional de Zootecnia, Facultad de Ciencias ‘fﬂcs
de ingenieria, el dia 08 de enero Siendo las 5:00 pm, se procede con la evaluacion de 1a oson

Tesis, presentado por bachilleres:

Bach: Nataly Maria Paco Lazo
Bach: Jeremias Nifla Cahuana

La tesis titulada: “EVALUACION DEL METODO DE CLASIFICACION DEL VELLON DE LA FIBRA DE
ALPACA HUACAYA (Vicugna pacos)”.

Culminado con la revisién y evaluacién de acuerdo de los pardmetros designados, el
veredicto final de la evaluacién de Tesis es APROBADO, por los miembros del jurado
evaluador.

ificados Digitales, su reglamento y modificatorias,

code la Ley N"27269, Ley dé Firmas y Certij

Por cuanto en honor a la verdad v conformidad, firmamos las miembros del jurado
evaluador al pie de la presente acta.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE

HUANCAVELICA

Huancavelica, 09 de Enero del 2028
INFORME N° 000005-2026-UNH/DAZ-PHMM

A: PAUL HERBER MAYHUA MENDOZA
DIRECTOR(A) DE ESCUELA PROFESIONAL @C_;__ﬁ
ESCUELA PROFESIONAL DE ZOOTECNIA T
ASUNTO: INFORME DE DECLARACIONES DE APTO PARA SUSTENTACION DE @Cs

BB 24004 00eE

TESIS.
Referencia: Resolucion Decano N° 0341-2025-D-FCI-UNH
Fecha elaboracién: Huancavelica, 09 de Enero de 2026

Tengo ef agrado de dirigirme a usted, para sakudar cordiaimente y a la vez informarie sobre o
evaluacion encargado con el documento de la referencia, de la Tesis, presentado por los
bachilleres:

Bach: Nataly Maria Paco Lazo

Bach: Jeremias Nifla Cahuana

La tesis itufada: “EVALUACION DEL METODO DE CLASIFICACION DEL VELLON DE LA FIBRA
DE ALPACA HUACAYA (Vicugna pacos)"

Culminado con ia revisitn, evaluacién y aprobacitn de acuerdo a ios parametros designados, por
el asesor.

Es cuanto podemos informarle, para su conocimiento y demas fines pertinentes.
Sin otro partioular es propicia la ocasion para hacerle #egar las muestras de mi especial

consideracién.
Atentamente,
Docurnento Firmado Digitaimente
PAUL HERBER MAYHUA MENDOZA
ASESOR DE TESIS
DEPARTAMENTO ACADEMICO DE ZOOTECNIA
H* Expediente:

de Huancavefica, aplicando lo dispuesto por ef Art. 25 de D.S. 070-2013-PCM y fa Tercera Disposicion

!EI'“ : ﬁ{ “Esta es una copia auténtica imprimible de un documento electronico archivado por fa Liniversidad Nacional
&  Complementaria Final del D.S. 026-2016-PCM’. ¢
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'UNH Vicerreclorado de Direccion de Innovacion y | Unidad de Promocion,
e ' investigacion Transferencia tacnologica | Difusicn y Repositonio

turnitin Q)
CERTIFICADQO DE SIMILITUD

'~ Por medio del presente y de acuerdo al siguiente detalle:

¢ Trabajo de investigacion, titulado:
"EVALUACION DEL METODO DE CLASIFICACION DEL VELLON DE LA
FIBRA DE ALPACA HUACAYA (Vicugna pacos)"

¢ Presentado por:

NIFLA CAHUANA, JEREMIAS
PACO LAZO, NATALY MARIA

¢ Docente asesor (a):
MAYHUA MENDOZA, PAUL HERBER

o Para obtener:
EL TITULO PROFESIONAL: INGENIERO(A) ZOOTECNISTA

La Unidad de Promocion, Difusiébn y Repositorio, certifica que es un trabajo de
investigacion original, se encuentra dentro del porcentaje permitido de coincidencia
por la Universidad Nacional de Huancavelica.

Por tanto, en cumplimiento del Art.4° del Reglamento del Software Anti plagio de la
Universidad Nacional de Huancavelica, se dictamina que el trabajo de investigacion
fue analizado por el software anti plagio TURNITIN (realizado por el docente Asesor),
se expide el presente.

ORIGINALIDAD SIMILITUD
88% 12%

El Certificado se expide el 12 de enero de 2026.

Motiva: Sog i autor del documento
Fecha: 12.01.2026 15:44:15 -05:00

. Firmade digitalmente
S OASTANng DUENAS Juio Cesar
FAU 20168014962 soft
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Verificar la autenticidad del presente

documento en el siguiente QR.

TP: 00995 - 2025
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REGISTRO NACIONAL DE IDENTIFICACION Y ESTADO CIVIL
DOCUMENTO NACIONAL DE IDENTIDAD 42660654-8

Apellidos
PACO LAZO

Prenombres

NATALY MARIA

Sexo Nacionalidad Fecha de ient
PER 04 09 1984 i

Estado civil
SOLTERA

Fecha de caducidad #a

29 10 2035
Fechadaemision 1 9065 5

2910 2025 Nro. de tarjeta
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%;—5' FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA

‘.. UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA

& Decanatura

RESOLUCION N° 0341-2025-D-FCI-R-UNH

Huancavelica, 06 de octubre de 2025.

VISTOS

Oficio N° 000871-2025-UNH/EPZ (30-09-2025) proveido N° 001621 (01-10-
2025) en 09 folios y un archivo digital formato pdf, presentado por el Director de la
Escuela Profesional de Zootecnia, Facultad de Ciencias de Ingenieria, Universidad
Nacional de Huancavelica; solicita designacién de Asesor y aprobacion de proyecto
de tesis mediante resolucién y;

CONSIDERANDO

Que, de conformidad a lo establecido por el articulo 18° de la constitucidon
politica del estado, articulo 8° de la ley Universitaria N° 30220: El Estado reconoce
la autonomia universitaria. La autonomia inherente a las universidades, se ejerce de
conformidad con lo establecido en la Constitucién, la presente Ley y demas
normativa aplicable. Esta autonomia se manifiesta en lo normativo, de gobierno,
académico, administrativo y econémico en el marco de la ley; articulo 37° del
Estatuto: Las Facultades gozan de autonomia académica, normativa, gubernativa,
administrativa y econdmica, dentro del marco de la ley y el estatuto;

Que, segun el articulo primero de la Resolucién N° 009-2024-CEU-AU-UNH
(16-12-2024), proclama como decano de la Facultad de Ciencias de Ingenieria al Dr.
Victor Guillermo Sanchez Araujo ganador en la eleccion realizada el dia 11 de
diciembre de 2024 en la Universidad Nacional de Huancavelica, por consiguiente, se
acredita para todos los efectos legales y de representacién, debiendo asumir sus
funciones a partir del 03 de mayo del 2025 al 02 de mayo del 2029.

El articulo 1° de la ley de firmas y certificados digitales aprobado mediante Ley
N° 27269 sefala que la misma tiene por objetivo regular la utilizacién de las firmas
electronicas otorgandole la misma validez y eficacia juridica que el uso de una firma
manuscrita u otra analoga que conlleve manifestacion de voluntad.

Que, segun articulo 13° del reglamento de grados y titulos de la Universidad
Nacional de Huancavelica versiéon 003, aprobado con resolucién N° 1068-2024-CU-
UNH, de fecha 13-09-2024, de la presentacion y aprobacion; a) El/los bachiller (s),
egresado (s) o estudiante (s) presentara (n) un a solicitud dirigida al director de la
Escuela Profesional, acompafiado el proyecto de tesis en medio digital formato PDF,
solicitando designacion del asesor, debidamente ser un docente ordinario o
contratado (A1 o B1) , el asesor y co-asesor pueden ser a propuesta del interesado.
En caso de convenios o financiamientos con instituciones, un representante de dicha

Este es un documento auténtico imprimible de un elemento electrénico archivado en la

070.2013-PCM y la Tercera Disposicion Complementaria Final del D.S. 028-2016-PCM. Su
autenticidad e integridad pueden ser verificados a través de la siguiente direccion.
hitps.//appunh.com/validar-documento/68b8eS84e-6b49-4c4d-bB49-9657e67d23ef/verificar
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Huancavelica, 06 de octubre de 2025.

institucion realizaria las funciones del asesor 0 co-asesor; ¢) el director de escuela
profesional notifica el proyecto de investigacion al asesor para su revision en el plazo
maximo de quince dias (15) dias habiles, debiendo este emitir un informe al director
de escuela profesional dando a conocer el resultado de la evaluacion, adjunto el
proyecto en un medio digital. d) en caso de ser favorable, el director de Escuela
profesional solicita al decano la designacion de asesor y aprobacién del proyecto de
tesis, con resoluciéon de decano; para ser notificado al responsable de investigacion
de la Escuela Profesional para su inscripcion. e) una vez emitida la resolucién de
aprobacién del proyecto de tesis, el o los interesados procederén a ejecutar el
proyecto cuya vigencia no excedera de fres afios (presentacion de la tesis a la
escuela profesional) a partir de la fecha de la notificacién de la resolucion. Vencido o seerzors
dicho plazo el/los interesados deberan presentar un nuevo proyecto de tesis; segun

articulo 17°, funciones del asesor; a) velar por la calidad de la tesis; b) cumplir con

los pazos establecidos en el presente reglamento; c) Asesor y velar el cumplimiento c

eCS

?’ INTERNATIONAL

del desarrollo de la tesis por parte del o los asesorados hasta la sustentacion; d)
verificar la originalidad de la tesis con el software anti plagio oficial de la UNH y e)
Aprobar el proyecto de tesis y la tesis, de ser pertinente;

1SO 21001:2018

Que, con proveido N° 001621 de fecha 01-10-2025, el Decano de la Facultad
de Ciencias de Ingenieria, autoriza al Secretario Docente emitir la resolucion
correspondiente.

Que, en uso de las atribuciones que le confieren al Decano y al amparo de Ia
Ley Universitaria N° 30220 y el estatuto de la Universidad Nacional de Huancavelica.

SE RESUELVE

ARTICULO PRIMERO.- DESIGNAR al M.Sc. Paul Herber Mayhua Mendoza, Asesor
del proyecto de tesis titulado “EVALUACION DEL METODO DE CLASIFICACION
DEL VELLON DE LA FIBRA DE ALPACA HUACAYA (Vicugna pacos)”’, de la Escuela
Profesional de Zootecnia, Facultad de Ciencias de Ingenieria, Universidad Nacional
de Huancavelica.

ARTICULO SEGUNDO.- APROBAR el proyecto de tesis titulado: “EVALUACION
DEL METODO DE CLASIFICACION DEL VELLON DE LA FIBRA DE ALPACA
HUACAYA (Vicugna pacos)”, presentado por Nataly Maria Paco Lazo y Jeremias
Nifla Cahuana, de la Escuela Profesional de Zootecnia, Facultad de Ciencias de
Ingenieria, Universidad Nacional de Huancavelica.

Este es un documento auténtico imprimible de un elemento electrénico archivado en la
Universidad Nacional de Huancavelica, siguiendo lo dispuesto por el Art. 25° del D.S. p;
070.2013-PCM y la Tercera Disposicion Complementaria Final del D.S. 026-2016-PCM. Su
autenticidad e integridad pueden ser verificados a través de la siguiente direccién.
https://appunh.com/validar-documento/68b8e94e-6b49-4c4d-b848-9657e67d23ef/verificar
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Decanatura

RESOLUCION N° 0341-2025-D-FCI-R-UNH

Huancavelica, 06 de octubre de 2025.

ARTICULO TERCERO. - DERIVAR la presente resoluciéon a la Direcciéon de la
Escuela Profesional de Zootecnia, Facultad de Ciencias de Ingenieria, Universidad
Nacional de Huancavelica, para su conocimiento y tramite correspondiente.

Registrese, comuniquese y archivese.
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Dr. Victor Guillermo Sanchez Araujo Dr. Wilfredo Saez Huaman
Decano Secretario Docente
Facultad de Ciencias de Ingenieria Facultad de Ciencias de Ingenieria
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Universidad Nacional de Huancavelica, siguiendo lo dispuesto por el Art. 25° del D.S. 3
070.2013-PCM y la Tercera Disposicion Complementaria Final del D.S. 026-2016-PCM. Su
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA
FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA @

Decanatura
RESOLUCION N° 0453-2025-D-FCI-R-UNH

Huancavelica, 03 de diciembre de 2025.

VISTOS

Oficia N° 001016-2025-UNHIEPZ (02-12-2025) proveide N° 002009 {(03-12-2025),
por el Director de la Escuela Profesional de Zootecnia, Facultad de Ciencias de Ingenieria,
Universidad Nacional de Huancavelica; solicita designacion de miembros del Jurade
evaluador para revision y evaluacion det informe final de tesis mediante resolucion y,

CONSIDERANDO

Que, de conformidad a lo establecido por el articulo 18° de la constitucion politica del
estado, articulo 8° de la ley Universitaria N° 30220: E| Estado reconoce la autonomia
universitaria. La autonomifa inherente a las universidades, se ejerce de conformidad con fo
establecido en la Constitucién, la presente Ley y demas normativa aplicable. Esta
autonomia se manifiesta en lo normativo, de gobierno, académico, administrativo y
econémico en el marco de la ley; articulo 37° del Estatuto: Las Facultades gozan de
autonomia académica, normativa, gubernativa, administrativa y econémica, dentro det
marco de la ley y el estatuto;

Que, segun el articulo primero de la Resolucion N° 009-2024-CEU-AU-UNH (16-12-
2024), proclama como decano de la Facultad de Ciencias de Ingenieria al Dr. Victor
Guillermo Sanchez Araujo ganador en la eleccién realizada el dia 11 de diciembre de 2024
en la Universidad Nacional de Huancavelica, por consiguiente, se acredita para todos los
efectos legales y de representacion, debiendo asumir sus funciones a partir del 03 de mayo
del 2025 al 02 de mayo del 2029.

El articulo 1° de la ley de firmas y certificados digitales aprobado mediante Ley N°
27269 sefiala que la misma tiene por objetivo regular la utilizacion de las firmas electronicas
otorgandole la misma validez y eficacia juridica que el uso de una firma manuscrita u otra
analoga que conifeve manifestacion de voluntad.

Que, seglin el reglamento de grados y titulos de la Universidad Nacional de
Huancavelica Version 003, aprobado con Resolucién N° 1068-2024-CU-UNH, de fecha 13-
092024, en su art. 17° De la presentacion y aprobacion, enciso }) indica: Los mismbros
del jurado tienen 10 dias habiles para su revisién de la tesis y presentacion del informe de
aprobacion u observacion de forma colegiada, el que sera remitido al director de Escuela

profesional.

e, segum fa Resolucion N* 283-2025-FCI-UNH de fecha 29 de agosto del 2025 en
su articulo primero se desigha al M.Sc. Paul Herber Mayhua Mendoza, Asesor del
proyecto de tesis titulado “EVALUACION DEL METODO DE CLASIFICACION DEL
VELLON DE LA FIBRA DE ALPACA HUACAYA (Vicugna pacos)’, de la Escuela

Este es un documento auténtico imprimible de un elemento electronico archivado en la
Universidad Nacional de Huancavelica, siguiendo Jo dispuesto por el Art 25° del D.S.
070.2013-PCM y la Tercera Disposicién Complementaria Final det D.S. 026-2018-PCM. Su
autenticidad e integridad pueden ser verificados a través de la siguiente direccion.
https://appunh.com/validar-documento/347855d7-9303-42de-8de8-c98¢if457 2c2/verificar
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Huancavelica, 03 de diciembre de 2025.

Profesional de Zootecnia, Facultad de Ciencias de Ingenieria, Universidad Nacional
de Huancavelica.

Que, con proveide N° 002009 de fecha 03-12-2025, et Decano de ia Facuitad de
Ciencias de Ingenieria, autoriza al Secretario Docente emitir la resolucién correspondiente.

Que, en uso de las atribuciones que le confieren al Decano y al amparo de la Ley
Universitaria N° 30220 y el Estatuto de la Universidad Nacional de Huancavelica.

SE RESUELVE

ARTICULO PRIMERO. - DESIGNAR 5 los miembros del Jurado evaluador para revision y
evaluacion del informe final de tesis titulado: “EVALUACION DEL METODO DE
CLASIFICACION DEL VELLON DE LA FIBRA DE ALPACA HUACAYA (Vicugna pacos)”,
presentado por Nataly Maria Paco Lazo y Jeremias Nifla Cahuana, de la Escuela
Profesional de Zootecnia, Facultad de Ciencias de Ingenieria, Universidad Nacional de
Huancavefica, a los siguientes Docentes:

Dr. MANUEL CASTREJON VALDEZ : PRESIDENTE
Dr. RUFINO PAUCAR CHANCA : SECRETARIO
M.Sc. MEBERT ERNESTO RAMOS ACURA : VOCAL

Mg. JOSE LUIS CONTRERAS FERNANDEZ : ACCESITARIO

ARTICULO SEGUNDO. - DERIVAR Ia presente Resolucion a la Direccion de la Escuela
Profesional de Zootecnia, Facultad de Ciencias de Ingenieria, Universidad Nacional de

Huancavelica, para su conocimiento y tramite correspondiente.

Registrese, comuniquese y archivese.
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Dr. Victor Guillermo Sanchez Araujo Dr. Wilfredo Saez Huaman
Decano Secretario Docente
Facultad de Ciencias de Ingenieria Facultad de Ciencias de Ingenieria
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Universidad Nacional de Huancavelica, siguiendo lo dispuesto por el At 25° del D.S.
070.2013-PCM y la Tercera Disposicion Complementaria Finat det D.S. 026-2018-PCM. Su
autenticidad e integridad pueden ser verificados a través de la siguiente direccién.
hitps:/lappunh.comivalidar-documento/347955d7-9303-42de-2deB-cB8cff4572c2/verificar
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CRITERIOS DE EVALUACION
TiTULO 2|2
1 | Eltitulo es claro y preciso (15 a 20 palabras) X
2 | Precisa la(s) variable(s) y la poblacién de estudio. X
RESUMEN 2 [ 3
3 | Contiene el problema u objetivo de investigacién, poblaci6n y/o muestra. X
4 | Precisa el método, técnica e instrumentos de estudio. X
5 | Precisa los resultados, conclusiones y palabras clave. X
& | Tiene un méximo de 250 palabras y estan redactadas en un solo pérrafo. X
: INTRODUCCION : 2|3
7 | Contiene el problema de investigacion y jos antecedentes da astudio. X
& | Se sefiala los objetivos de investigacion y la hipétesis. X
9 | Describe brevemente el estudio y presenta la estructura del informe de investigacién. X
CAPITULO 1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
B DESCRIPCION DEL PROBLEMA 23
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11 | Delimita y contextualiza el problema, X
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OBJETIVOS

15

El objetivo general evidencia el propésito del estudio

16

Los objetivos responden al problema de investigacion.

17

Los ebjetivos especificos se derivan def objetivo general y son factibies de alcanzar.

JUSTIFICAGION

B3> | x| e

18

| Se exponen las razones ¢por qué? y ipara qué? del estudio.

19

LIMITACIONES

Explica las limitaci;nes en el control de la(s) variable(s), seleccién de la muestra,
instrumentos de medicién y la generalizacién de los resultados.
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CAPITULO ii. MARCO TEORICO

ANTECEDENTES

20

Presenta antecedentes relacionadas a la(s) variable(s) de estudio a nivel internacional,
nacional, regional y local.

21

En ios antecedentes se mencionan el problema u objetivo, metodologia, poblacion,
resultados y conclusiones.

BASES TEORICAS

22

La organizacibn de las bases teéricas es coherente y comresponde a las variables de
estudio.

23

Las bases teéricas fundamentan las variables de estudio.

DEFINICION DE TERMINOS
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Precisa los conceptos mas relevantes del estudio.

25
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HIPOTESIS

26

La hipétesis se enuncia de manera clara y precisa.

27

La hipétesis responde al problema de investigacion.

VARIABLES

28

| identifica(n) con precision la(as) variable(s) de estudio

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
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Operacionaliza comecta vy coherentemente la(s) variable(s), dimensiones, indicadores e
items.

CAPITULO Ui, MATERIALES Y METODOS
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30

ldentifica el &mbito de estudio.
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Selecciona y fundamenta el tipo y nivel de investigacisn.

32

Existe correspondencia entre nivel y disefio de investigacion.

33

Describe los métodos de investigacion.

34

Sefiala la poblac_ién ¥y muestra de estudio.
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35

Selecciona y fundamenta el tipa de muestro a utilizar.

36
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37

Fundamenta la elaboracion y aplicacién del instrumento.

38
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38
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CAPITULO IV: DISCUSION DE RESULTADOS
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RESUMEN

La clasificacion sensorial del vellon de fibra de alpaca Huacaya constituye un proceso
clave en la cadena de valor de la fibra en el Peru; sin embargo, su desempefio frente a
la clasificacion objetiva normativa requiere ser evaluado de manera sistematica. El
objetivo del estudio fue evaluar el método de clasificacion sensorial del vellon de fibra
de alpaca Huacaya (Vicugna pacos), tomando como referencia la clasificacion
objetiva establecida por la NTP 231.301:2014. La investigacion se desarrolld bajo un
enfoque cuantitativo, con disefio no experimental, descriptivo—comparativo y de corte
transversal. La poblacion estuvo constituida por vellones de alpaca Huacaya,
analizandose una muestra de 120 vellones, de los cuales se obtuvieron 758 muestras
correspondientes a distintas calidades. La técnica empleada fue la observacion,
utilizando como instrumentos la ficha de clasificacion sensorial aplicada por tres
maestras clasificadoras y el equipo Fiber EC para la medicion del diametro medio de
fibra (MDF). El andlisis incluyd estadistica descriptiva basada en frecuencias, asi
como la evaluacion de la exactitud estricta y tolerada (+1 categoria), complementada
con la prueba de Chi-cuadrado y la correlacién ordinal de Spearman. Los resultados
evidenciaron una exactitud estricta del 37.6 % y una exactitud tolerada del 82.3 %, asi
como una correlacion ordinal muy alta (p = 0.9167), lo que indica una adecuada
preservacion del orden jerarquico de finura. Se concluye que, si bien la clasificacion
sensorial no alcanza la precision estricta del método instrumental, presenta un
desempefio operativo consistente y una elevada aproximacion al estandar técnico

normativo.

Palabras clave: fibra de alpaca, clasificacion sensorial, diametro medio de fibra,
vellon, NTP 231.301:2014.



ABSTRACT

Sensory classification of Huacaya alpaca fleece constitutes a key process within the
fiber value chain in Peru; however, its performance in relation to objective, normative
classification requires systematic evaluation. The objective of this study was to
evaluate the sensory fleece classification method for Huacaya alpaca (Vicugna
pacos), using the objective classification established by NTP 231.301:2014 as a
reference. The research followed a quantitative approach, with a non-experimental,
descriptive—comparative, cross-sectional design. The population consisted of
Huacaya alpaca fleeces, with a sample of 120 fleeces analyzed, from which 758 sub-
samples corresponding to different quality grades were obtained. The observation
technique was employed, using a sensory classification record applied by three expert
fiber graders and the Fiber EC device for measuring mean fiber diameter (MFD) as
instruments. Data analysis included descriptive statistics based on frequency
distributions, as well as the assessment of strict accuracy and tolerated accuracy (1
category), complemented by the Chi-square test and Spearman’s ordinal correlation.
The results showed a strict accuracy of 37.6% and a tolerated accuracy of 90.3%,,
along with a very high ordinal correlation (p = 0.9167), indicating adequate
preservation of the fineness hierarchy defined by MFD. It is concluded that, although
sensory classification does not achieve the strict accuracy of the instrumental method,
it exhibits consistent operational performance and a high level of approximation to

the normative technical standard.

Keywords: alpaca fiber, sensory classification, accuracy, mean fiber diameter, fleece.



INTRODUCCION

La alpaca constituye un recurso de alta importancia socioeconémica y cultural para
las comunidades altoandinas. En el Perd, alrededor de 82 mil familias rurales
dependen de su crianza, la cual provee fibra, piel, carne y estiércol, ademéas de formar
parte de la herencia cultural de los pueblos andinos (Wurzinger y Gutiérrez, 2022). A
nivel mundial, el Peru lidera la produccién, seguido por Bolivia con un 8.6 %
(Potencial Productivo y Comercial de la Alpaca, 2019). El pais alberga
aproximadamente 4.5 millones de alpacas, lo que representa el 85 % de la poblacién
mundial (Plan Nacional de Desarrollo Ganadero, 2017). En la regién Huancavelica, la
poblacién asciende a 335 456 alpacas, con un incremento sostenido desde 2017 (INEI,
2022).

Asimismo, la produccién global de fibras textiles alcanza los 132 millones de
toneladas, dominada casi exclusivamente por fibras sintéticas (69 %), especialmente
el poliéster. Las fibras vegetales representan cerca del 24 %, mientras que las fibras
animales, incluyendo la alpaca apenas alcanzan el 1 % del total mundial. Esto
evidencia que la fibra de alpaca constituye una fibra de especialidad cuyo valor

proviene de su finura y propiedades Unicas, mas que de su volumen de produccién.

En los centros de acopio y plantas de procesamiento, la clasificacion del vellon de
fibra de alpaca se realiza mayoritariamente mediante evaluacién sensorial, a cargo de
maestras clasificadoras, quienes consideran atributos como finura, longitud, color y
textura. (Lencinas y Torres, 2010). Este procedimiento cumple un rol determinante en
la asignacion de calidades y en el destino industrial del producto; sin embargo, al
basarse en la apreciaciébn humana, puede presentar variabilidad en contextos

operativos caracterizados por la heterogeneidad del vellon (Frank, 2017).

La normativa técnica vigente establece criterios objetivos de clasificacion sustentados
principalmente en el didmetro medio de fibra (MDF), medido en micras mediante
equipos instrumentales como el Fiber EC, los cuales actian como referencia técnica

para la asignacion de calidades. En la practica productiva, no siempre existe
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coincidencia entre la clasificacion sensorial y la clasificacion objetiva, lo que puede
generar inconsistencias en la categorizacion del vellon y afectar la estandarizacion del

proceso.

Ante este escenario, surge el problema de investigacion orientado a evaluar el método
de clasificacion sensorial del vellon de fibra de alpaca Huacaya frente a una referencia
objetiva normativa. En respuesta a ello, el objetivo general del estudio fue evaluar el
método de clasificacion sensorial del vellon de fibra de alpaca Huacaya (Vicugna
pacos), considerando como referencia la clasificacion objetiva establecida por la NTP
231.301:2014. La hipotesis de trabajo plantea que la distribucion de frecuencias de las
calidades obtenidas mediante la clasificacion sensorial no difiere significativamente
de la distribucion de frecuencias obtenida mediante la clasificacion objetiva basada en
el didmetro medio de fibra.

El estudio se desarroll6 bajo un enfoque cuantitativo, con disefio no experimental,
descriptivo—comparativo y de corte transversal, utilizando vellones de alpaca Huacaya
producidos en el CIDCS-Lachocc. La clasificacion sensorial fue realizada por
maestras clasificadoras y la clasificacion objetiva se obtuvo mediante medicion
instrumental del MDF con el equipo Fiber EC, recodificando los valores en micras a
calidades normadas. La calidad MP (alpaca corta), al no definirse en funcion de la
finura, fue excluida de los analisis comparativos y considerada Unicamente de manera

descriptiva.

El informe de investigacion se estructura en cinco capitulos: planteamiento del
problema, marco tedrico, metodologia, resultados y discusion con conclusiones y

recomendaciones.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion del Problema

La alpaca constituye un recurso fundamental para la economia y la identidad cultural
de las comunidades altoandinas. En el Perd, cerca de 82 mil familias rurales dependen
directa o indirectamente de su crianza, obteniendo fibra, piel, carne y estiércol, ademas
de mantener practicas ancestrales vinculadas a la vida pastoril. A nivel mundial, el
Per( concentra aproximadamente el 85 % de la poblacién total de alpacas, con
alrededor de 4.4 millones de animales, muy por encima de paises como Bolivia, cuya
poblacion es considerablemente menor. Este patrén confirma que la crianza de alpacas
es una actividad predominantemente andina, con alta dependencia socioeconémica de

las regiones altoandinas del Perd.

A nivel nacional, la poblacion alpaquera se concentra principalmente en el corredor
surandino, destacando las regiones de Puno, Cusco, Arequipa, Ayacucho y
Huancavelica. En particular, la region Huancavelica presenta una distribucion
desigual, concentrandose la mayor poblacion de alpacas en las provincias de
Huancavelica, Huaytara y Castrovirreyna, zonas caracterizadas por sistemas pastoriles
extensivos y condiciones ambientales favorables para la crianza alpaquera. A pesar de

este potencial productivo, la estructura del sistema esta dominada por pequefios



criadores que manejan en promedio entre 40 y 50 animales, muchos de los cuales se
encuentran en situacion de pobreza y extrema pobreza, con ingresos mensuales
cercanos 266 soles, insuficientes para reinvertir en manejo, alimentacion o mejora
genética. Asimismo, una parte significativa de los propietarios terceriza el pastoreo
debido a actividades paralelas como mineria, agricultura o construccion, lo que debilita
la sostenibilidad de los programas técnicos y productivos (Plan Nacional de Desarrollo
Ganadero, 2017).

En el contexto del mercado textil global, la fibra de alpaca constituye una fibra de
especialidad. Aunque la produccién mundial de fibras textiles supera los 130 millones
de toneladas anuales y esta dominada principalmente por fibras sintéticas y vegetales,
las fibras animales representan apenas alrededor del 1 % del total, dentro del cual la
fibra de alpaca ocupa una proporcion minima.(The Global Fiber Market, 2023). A
nivel nacional, la produccion de fibra de alpaca se ha mantenido relativamente estable
durante las ultimas décadas, con volumenes anuales cercanos a las 4 300 — 4 800
toneladas y un promedio aproximado de 4 352 toneladas (MINAGRI, 2021). Esta
estabilidad se explica por un nimero relativamente constante de alpacas esquiladas y
por un rendimiento promedio por animal que oscila entre 1.7 y 2.1 kg, con variaciones
asociadas a factores climaticos y a mejoras progresivas en el manejo productivo
impulsadas por programas publicos, privados y de cooperacion (Plan Nacional de

Desarrollo Ganadero, 2017).

No obstante, esta estabilidad productiva contrasta con la alta volatilidad de los precios
de la fibra de alpaca en brosa. A lo largo del tiempo, los precios han experimentado
fluctuaciones pronunciadas, influenciadas por factores externos como la demanda
internacional y los ciclos econémicos, asi como por factores internos vinculados a las
estrategias comerciales de las empresas acopiadoras. Esta divergencia entre una oferta
relativamente estable y precios inestables genera un escenario de alta vulnerabilidad
econdémica para los productores, quienes carecen de mecanismos efectivos para

capturar el valor agregado de su produccion.



Uno de los factores estructurales que explica esta situacion es la persistencia de la
comercializacion primaria sin diferenciacion por calidades, conocida como venta “al
barrer”. A pesar de la existencia de estdndares oficiales para la categorizacion y
clasificacion de la fibra de alpaca, aproximadamente el 80 % de la produccidn nacional
continlla comercializandose bajo esta modalidad, mientras que solo un 20 % logra
ingresar a procesos iniciales de clasificacion (Mercados Globales y (des)articulaciones
Internas, 2007). La evidencia empirica muestra que la fibra clasificada por calidades
alcanza precios significativamente superiores a los de la fibra en brosa, especialmente
en las categorias finas y extrafinas, lo que genera una brecha de valorizacion
considerable. Si toda la fibra nacional fuera clasificada, los ingresos podrian aumentar
de S/ 100.1 millones a S/ 152.3 millones, generando un incremento potencial de S/
52.2 millones anuales trasladandose estos ingresos de la industria hacia los productores
(calculo propio a partir de Produccion Ganadera y Avicola, 2020). Esto demuestra que

la clasificacion es un eslabdn critico para mejorar los ingresos de los productores.

En este escenario, la labor de las maestras clasificadoras se convierte en un punto
neuralgico de la cadena de valor, pues de su criterio depende la asignacion de las
calidades que determinan el precio final de la fibra. Diversas instituciones publicas y
privadas, como DESCO, Sierra Exportadora, Agro Rural, MIDAGRI y COSUDE, han
impulsado programas de formacion y certificacion, capacitando a mas de 400 maestras
clasificadoras en las ultimas décadas; sin embargo, solo una fraccion de ellas cuenta
con certificacion formal, y un nimero indeterminado opera de manera no registrada
en plantas industriales y centros de acopio. Si bien estos esfuerzos han fortalecido las
capacidades técnicas del sector, la literatura sefiala que la clasificacion sensorial
presenta limitaciones importantes, entre ellas variabilidad entre evaluadoras y
discrepancias con respecto a las mediciones objetivas del diametro de fibra, factores
que afectan directamente la exactitud de la clasificacion por calidades (Lencinas y
Torres, 2010; Frank, 2017).

A pesar de que el Pert es el principal productor mundial de fibra de alpaca, dispone
de normas técnicas oficiales alineadas a las exigencias del mercado internacional y
cuenta con recursos humanos capacitados para la clasificacion sensorial, persiste una
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brecha no cuantificada entre la clasificacion manual del vellon, basada en la
percepcion tactil y visual, y la clasificacion objetiva sustentada en la medicion del
diametro medio de fibra (MDF). En condiciones reales de campo, caracterizadas por
la heterogeneidad intra-velldn, la variabilidad natural de la fibra y factores operativos
que influyen en el juicio sensorial, ain no se ha determinado en qué medida la
clasificacion sensorial reproduce la estructura de calidades definida por el estandar
técnico nacional. Esta falta de evidencia empirica limita la transparencia comercial,
restringe la valorizacion justa de la fibra y afecta la competitividad del productor
dentro de la cadena de valor, configurando asi el problema central que aborda la

presente investigacion.

1.2 Formulacion del problema

Problema general:

¢Como se presenta el método de clasificacion del vellon de la fibra de alpaca
Huacaya (Vicugna pacos) al compararse con la clasificacion de la NTP
231.301:2014?

Problemas especificos:

e /Cbomo se distribuye la calidad del vellon de fibra de alpaca Huacaya
obtenida mediante la clasificacion sensorial?

e ;COmo se distribuye la calidad del vellén de fibra de alpaca Huacaya
obtenida mediante la clasificacion objetiva?

e ;COmo se compara la clasificacion sensorial de la calidad del vellon de

fibra de alpaca Huacaya con la clasificacion objetiva?
1.3 Objetivos
Objetivo general

Evaluar el método de clasificacion del vellon de fibra de alpaca Huacaya

(Vicugna pacos) al compararse con la clasificacion de la NTP 231.301:2014.



Objetivos especificos:

e Describir la distribucion de la calidad del velldn de fibra de alpaca Huacaya
obtenida mediante la clasificacion sensorial.

e Describir la distribucion de la calidad del vellon de fibra de alpaca Huacaya
obtenida mediante la clasificacion objetiva.

e Comparar la clasificacion sensorial de la calidad del vellon de fibra de

alpaca Huacaya con la clasificacion objetiva.
1.4 Justificacion

La presente investigacion se justifica por la necesidad de generar evidencia empirica
que permita evaluar el método de clasificacidn sensorial del vellon de fibra de alpaca
Huacaya frente a una referencia objetiva normativa basada en el diametro medio de
fibra (MDF). Si bien el Per( cuenta con estandares técnicos formales, como la NTP
231.301:2014, y con un namero considerable de maestras clasificadoras formadas en
las dltimas décadas, los estudios existentes sobre clasificacion sensorial y clasificacion
objetiva se han desarrollado principalmente bajo condiciones controladas o a partir de
promedios grupales. En consecuencia, existe una limitada evidencia cientifica que
documente la correspondencia entre ambos procedimientos en condiciones reales de
campo y desde un enfoque de exactitud ordinal a nivel individual, lo que constituye un

vacio técnico y metodolégico que justifica el presente estudio.

Desde una perspectiva productiva y econdmica, la investigacion adquiere relevancia
debido a que la produccion nacional de fibra de alpaca asciende aproximadamente a 4
352 toneladas anuales, de las cuales solo alrededor del 20 % se comercializa
clasificada, mientras que el 80 % restante se vende sin diferenciacion por calidades.
Esta situacion reduce el valor bruto de la produccion y restringe los ingresos de mas
de 100 000 familias alpaqueras. La clasificacion por calidades representa un eslabén
critico para mejorar la valorizacion de la fibra en origen; por ello, disponer de
informacién objetiva sobre la correspondencia entre la clasificacion sensorial y la
clasificacion objetiva resulta fundamental para identificar brechas en el proceso

clasificatorio.



Asimismo, el estudio se sustenta en la creciente demanda internacional especialmente
en mercados europeos de fibras con trazabilidad de origen, producidas bajo buenas
practicas ambientales, criterios de bienestar animal y estandares sociales vinculados a
comunidades rurales. En este contexto, evaluar el método de clasificacion sensorial
frente a un referente objetivo normativo contribuye a fortalecer la credibilidad técnica
del proceso clasificatorio y a respaldar esquemas de certificacion y trazabilidad que
favorezcan el posicionamiento de la fibra de alpaca en nichos de mercado

especializados.

Finalmente, la investigacién se justifica por su aporte técnico y aplicado, al generar
informacidn atil para productores, centros de acopio, plantas industriales y entidades
publicas vinculadas al sector alpaquero. Los resultados permitiran sustentar mejoras
en la estandarizacion del proceso de clasificacion, fortalecer programas de
capacitacion técnica para maestras clasificadoras y apoyar politicas publicas
orientadas a promover practicas comerciales mas transparentes y equitativas,
contribuyendo al desarrollo de una cadena de valor de la fibra de alpaca mas eficiente

y al reconocimiento econémico de las comunidades altoandinas.

1.5 Limitaciones

En relacién con la variable de estudio, que es la calidad del vellon de fibra de alpaca,
el analisis se realizd considerando la heterogeneidad natural del vellon y las
variaciones intra-vellon propias de los sistemas productivos. Esta heterogeneidad
genera traslapes entre las calidades normativas, lo que influye en la asignacion exacta
de la calidad de la fibra, especialmente en rangos limitrofes, constituyendo una

condicion inherente al contexto real de clasificacidon sensorial.

Respecto a la muestra, el estudio se desarrolld con vellones de alpaca Huacaya
procedentes de un contexto productivo especifico, lo que restringe la representatividad
a otras regiones o sistemas de manejo con caracteristicas ambientales, genéticas o

productivas diferentes.



En cuanto a los instrumentos de medicion, la clasificacion sensorial presento
limitaciones asociadas a las condiciones operativas en las que se realizo, lo cual pudo
influir en la apreciacion visual y tactil durante la asignacion de la calidad. En contraste,

la clasificacion objetiva se realizé en condiciones controladas de laboratorio.

Finalmente, en relacion con la generalizacion de los resultados, los hallazgos deben
interpretarse como aplicables a contextos productivos similares al estudiado y no como

conclusiones universales.



CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

En este apartado se presentan los estudios previos mas relevantes relacionados con la
clasificacion sensorial, instrumental y comparacion entre ellas, desde el nivel

internacional hasta el nivel local.

Frank (2017), en su estudio Comercializacion de fibras de camélidos sudamericanos,
tuvo como objetivo analizar los criterios técnicos y subjetivos que intervienen en la
clasificacion y valorizacion comercial de las fibras de camélidos, con énfasis en la
alpaca, desde la experiencia productiva, comercial e industrial. El trabajo se desarrolld
como una revisién técnica basada en experiencias de campo, cursos de entrenamiento
de clasificadores, ensayos comparativos entre centros de acopio, laboratorio y planta
textil, y literatura especializada, abordando atributos como color, tipo de vellon,
crimpado y, especialmente, la “mano” como criterio sensorial de clasificacion. Los
resultados evidencian que la clasificacion sensorial permite conformar lotes
relativamente homogéneos y es operativamente eficiente, pero presenta variabilidad
entre clasificadores, sesgos sistematicos en ciertas calidades y limitaciones en su

precision global, las cuales no se corrigen Unicamente con entrenamiento. Concluye,



que la clasificacion sensorial del vellon de alpaca es funcional para la

comercializacion, pero limitada en exactitud estricta.

Obuchowski, (2023), en su estudio Comparing the Accuracy of Diagnostic Tests
When Disease Is Characterized by an Ordinal Scale desarrolla un marco metodoldgico
para la evaluacion de la exactitud de pruebas diagnosticas cuando el estado verdadero
se expresa mediante una escala ordinal, cuestionando la practica habitual de reducir
estos resultados a categorias binarias. La autora propone que la exactitud ordinal debe
evaluarse directamente comparando la categoria asignada con la categoria de
referencia, distinguiendo entre clasificacion correcta, subestimacién vy
sobreestimacion, a partir de la diferencia ordinal di=Yi—Xid. En el escenario mas
simple, la exactitud se define como la proporcién de coincidencias exactas de
categoria, mientras que en escenarios mas informativos se incorpora la magnitud del
error ordinal, permitiendo evaluar tolerancias del tipo |di|<1|. El estudio demuestra que
estas proporciones pueden compararse mediante pruebas x> o McNemar, segin el
disefio, sin recurrir a conceptos de exactitud metroldgica ni a medidas de asociacion.
Asimismo, se enfatiza que la correlacion ordinal y la regresion solo evallan
asociacion, no acuerdo categorial. Este enfoque respalda el uso de exactitud ordinal
estricta y tolerada como medidas validas y operativas en estudios de clasificacion

ordinal frente a una referencia normativa.

E. Quispe et al., (2023), en el estudio Relationships between the incidence and degree
of medullation with the fiber diameter of alpaca fibers evaluated using a novel device
based on artificial intelligence. Tuvieron como objetivo de evaluar un dispositivo
basado en inteligencia artificial para identificar la incidencia y el grado de medulacion
de fibras de alpaca, asi como analizar su relacion con el diametro medio de fibra. La
investigacion adoptdé un enfoque cuantitativo, analizando més de 630 000 fibras
procedentes de alpacas Huacaya y Suri de diferentes edades y caracteristicas
productivas. La medicion objetiva incluyd la determinacién del diametro medio de
fibra y la clasificacion de la medulacién en distintos grados, aplicando analisis de
varianza y modelos de regresion. Los resultados mostraron que el diametro medio de
fibra explica mas del 70 % de la variacion en la medulacion, evidenciando una elevada
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heterogeneidad de la fibra. Se concluy6 que la medicion objetiva automatizada permite
caracterizar con mayor precision la calidad de la fibra y constituye una herramienta

util para programas de mejora y clasificacion objetiva.

Bonilla et al., (2025) en el estudio Comparacion de tres métodos de clasificacion de
vellones de alpaca tuvieron como objetivo comparar la exactitud, productividad y
utilidad econémica de tres métodos de clasificacion del vellon de fibra de alpaca
conforme a la NTP 231.301:2022. La investigacion empleé una metodologia
comparativa, evaluando 21 porciones de velldn previamente clasificadas por maestras
clasificadoras y posteriormente reclasificadas mediante un método objetivo
considerado estandar, contrastandolas con un clasificador automatico basado en
inteligencia artificial (Fiber Class). Los resultados mostraron que el Fiber Class
alcanz6 una exactitud del 85.7 %, sin diferencias significativas respecto al método
estandar, mientras que la clasificaciobn sensorial obtuvo wuna exactitud
significativamente menor (47.6 %), con tendencia a sobreestimar la calidad fina.
Asimismo, el método basado en 1A presentdé mayor productividad y utilidad
econdmica. Se concluye que la clasificacion sensorial presenta limitaciones en
exactitud y eficiencia, y que los métodos objetivos y automaticos permiten una

evaluacion mas precisa y consistente del vellén de alpaca.

Bonilla etal., (2025) en su estudio “Desarrollo y evaluacion preliminar de un
clasificador automdtico e inteligente de fibra de alpaca” tuvieron como objetivo
desarrollar y evaluar un sistema automatico de clasificacion del vellon de fibra de
alpaca Huacaya basado en inteligencia artificial, conforme a la NTP 231.301:2022. La
investigacion empledé una metodologia experimental-comparativa, utilizando un
modelo de vision artificial entrenado con mas de 20 000 imagenes microscopicas
clasificadas en siete grupos de calidad y validadas con muestras patrén. La exactitud
clasificatoria se determin6 mediante criterios de moda, media ponderada y mediana, y
la precision mediante ensayos de repetibilidad. Los resultados evidenciaron una
exactitud global de hasta 95.24 % y una precision del 91.19 %, con menor desempefio
en calidades intermedias. Se concluye que el clasificador automatico constituye una

alternativa objetiva, eficiente y replicable para la clasificacion del velldn; sin embargo,
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al no basarse en mediciones métricas de didmetro medio de fibra (MDF), su alcance
corresponde a una exactitud clasificatoria ordinal, lo que justifica estudios que

contrasten la clasificacion sensorial con criterios instrumentales metrologicos.

Pariona La Rotta (2017), en el estudio Rendimientos de categorizacion vy
clasificacion de fibra de alpaca (Vicugna pacos), realizo un estudio con el objetivo de
evaluar los rendimientos y las caracteristicas tecnoldgicas de los grupos de calidad de
la fibra de alpaca obtenidos mediante el proceso de categorizacién y clasificacion. La
investigacion siguio un enfoque cuantitativo, aplicando andlisis de varianza y la prueba
de Duncan. La poblacion estuvo constituida por vellones de alpaca, analizandose una
muestra de 40 vellones clasificados conforme a la Norma Técnica Peruana
231.302:2004. Se evaluaron el rendimiento al clasificado y caracteristicas tecnoldgicas
como longitud de mecha, didmetro de fibra, rendimiento al lavado, contenido de
humedad, grasa residual y ceniza. Los resultados evidenciaron diferencias
significativas entre calidades para la longitud de mecha (p < 0.05) y el didmetro de
fibra (p < 0.01), mientras que otras variables no mostraron diferencias estadisticas. Se
concluy6 que el proceso de categorizacion y clasificacion permite identificar calidades
con mayor valor agregado, generando mejores rendimientos y beneficios econémicos

para los productores.

Guzman Barzola (2009), en su estudio Evaluacion del método de clasificacion del
vellon en ovino Corriedale (Ovis aries) en la SAIS Pachacutec, tuvo como objetivo
evaluar el método de clasificacion de la lana ovina y el grado de precision del
clasificador, con base en el Sistema Peruano de Clasificacion de Lanas, utilizando
mediciones objetivas de laboratorio mediante el equipo Sirolan L&ser Scan. La
investigacién siguié un enfoque cuantitativo, aplicando estadistica descriptiva y la
prueba de chi-cuadrado. La poblacion estuvo constituida por 140 muestras de lana de
ovinos Corriedale, correspondientes a distintas clases zootécnicas. Los resultados
mostraron un diametro medio de fibra de 26.06 + 5.84 um y evidenciaron diferencias
en el desemperio del clasificador segun la clase animal. El anélisis de chi-cuadrado
indico un desempefio deficiente del clasificador en la clase carnero (p < 0.05), mientras
que en las demas clases el desempefio fue adecuado (p > 0.05). Se concluy6 que el
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método de clasificacion de la lana presenta variabilidad en su exactitud segun el tipo

de lana, lo que justifica su evaluacion mediante contrastacion objetiva.

Apaza y Quispe, (2020), en Precisiones sobre el diametro de fibra en alpacas de la
region Puno, Perd, tuvieron como objetivo establecer valores referenciales del
diametro de fibra en alpacas y evidenciar deficiencias conceptuales y procedimentales
en su determinacion. El estudio adopt6é un enfoque cuantitativo y analizé dos grupos
de muestras de fibra de alpacas Huacaya de diferentes edades y sexos, con tamafos
muestrales amplios y representativos. La medicion del diametro de fibra se realiz
mediante microscopio de proyeccion y equipo OFDA, aplicando estadistica
descriptiva para caracterizar la media, la dispersion y la forma de la distribucion. Los
resultados mostraron que el didmetro de fibra sigue una distribucion asimétrica tipo
Gamma, con una media y desviacion estandar de 23.42 + 6.08 um. Asimismo, se
evidencio que el uso de promedios simples subestima la variabilidad real del diametro,
ocultando la heterogeneidad intra-vellon. Se concluy6 que la calidad de la fibra no
puede representarse adecuadamente solo por el didmetro medio, ya que este simplifica

una realidad heterogénea.

Yanyachi Quispe, (2020) en la tesis Rendimientos de la fibra clasificada de alpacas
Huacaya, cuyo objetivo fue evaluar el rendimiento de calidades superiores e inferiores
obtenidas mediante la clasificacidn del velldn de fibra de alpaca Huacaya (tui y adulto)
en cooperativas asociadas a la Central de Cooperativas Alpaqueras de Puno
(CECOALP), en la region Puno. El estudio emple6 una metodologia descriptiva,
analizando una poblacion de 11 584,4 kg de fibra clasificada conforme a la NTP
231.302:2014, con evaluacion del diametro de fibra en 1 350 muestras. Los resultados
mostraron que la fibra de tui presenté mayor rendimiento en calidades superiores
(75,10 %) que la fibra de adultos (67,32 %), con mermas menores al 8 %. Asimismo,
se evidencié una correlacion muy alta y significativa (r = 0,8466) entre el diametro de
fibra y las calidades asignadas, lo que indica que, a nivel de promedios grupales, la
clasificacion realizada refleja adecuadamente las diferencias de diametro entre
calidades. Se concluye que el proceso de clasificacion del vellon es consistente en

términos globales.
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Mayhua et al., (2023) en el estudio Caracteristicas textiles de fibra sucia y tops de
alpaca Huacaya. cuyo objetivo fue determinar las caracteristicas textiles de la fibra
sucia y tops de alpaca Huacaya blanca en funcién de su clasificacion del vellon. La
investigacion empled una metodologia descriptiva—comparativa, tomando 30 vellones
clasificados por una maestra clasificadora segin la Norma Técnica Peruana,
obteniéndose 77 muestras correspondientes a las calidades SBL, BL, FS y MFS. La
evaluacion objetiva se realizé mediante el equipo Fiber EC 4.1, conforme a la norma
IWTO-47-2013. Los resultados mostraron que la calidad SBL present6 los menores
valores de didmetro medio de fibra y factor de picazon, asi como el mayor factor de
confort, tanto en fibra sucia como en tops. Se concluye que la clasificacion sensorial
del vellon genera grupos de fibra con perfiles textiles coherentes y que existe
correspondencia a nivel grupal entre la clasificacion manual y la medicién
instrumental, constituyéndose en un antecedente directo para estudios sobre

clasificacion del vellén de fibra de alpaca.

Requena y Zaravia (2019), en la tesis Rendimiento al lavado de la fibra clasificada
de alpaca Huacaya. tuvieron como objetivo evaluar el rendimiento al clasificado y la
fiabilidad del proceso de clasificacion del vellon de fibra de alpaca Huacaya. La
investigacion emple6 una metodologia descriptiva—comparativa, considerando 207
vellones clasificados sensorialmente y contrastados mediante medicidn objetiva del
diametro medio de fibra y su desviacion estandar. En la comparacion, se evidenciaron
diferencias marcadas entre las categorias asignadas por la maestra clasificadora y las
determinadas instrumentalmente, observandose una reasignacion significativa de
calidades: la fibra Super Baby paso de 0.56 % a 31.74 %, mientras que la Fleece se
redujo de 31.73 % a 4.27 %. Aungue los promedios de cada grupo coincidieron con
los rangos de la NTP 231.301:2014, el estudio reconocié discrepancias entre la
clasificacion sensorial y la objetiva. Se concluye que la clasificacion sensorial presenta
variabilidad inherente al criterio humano y que los resultados promedio pueden
enmascarar errores individuales, justificando estudios orientados a analizar la

concordancia real entre métodos subjetivos e instrumentales.
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Sotacuro, (2021), en el estudio Correlacion entre las caracteristicas textiles de fibra
sucia y tops de alpaca (Vicugna pacos) de raza Huacaya de color blanco, tuvo como
objetivo analizar la relacion entre las caracteristicas textiles de la fibra sucia y los tops
en funcion de la clasificacion del vellon de fibra de alpaca. La investigacion siguio una
metodologia descriptiva—correlacional, evaluando 30 vellones clasificados por una
maestra clasificadora conforme a las NTP 231.300:2014 y 231.301:2014, de los cuales
se obtuvieron 77 muestras correspondientes a las calidades Super Baby, Baby, Fleece
y Medium Fleece. La evaluacion objetiva se realizé mediante el equipo Fiber EC 4.1,
contrastando los resultados subjetivos y objetivos a partir del didmetro medio de fibra.
Los resultados evidenciaron que las correlaciones por categoria fueron positivas muy
altas y moderadas, mientras que las correlaciones por calidad fueron positivas
moderadas y muy bajas. Se concluye que la clasificacion sensorial presenta mayor
consistencia a nivel de categorias que a nivel de calidades de fibra, evidenciando
variabilidad en la asignacion de calidades.

2.2 Bases Tedricas
2.2.1 Lafibra de alpaca

La fibra de alpaca es el pelo obtenido de la especie Vicugna pacos, camélido
sudamericano domesticado y originario de los Andes peruanos. La fibra de alpaca
es una fibra natural de origen animal obtenida del vellon de la alpaca (Vicugna
pacos), un camélido sudamericano domesticado hace méas de 5,000 afios. Es
reconocida por su fineza, suavidad, resistencia térmica e hipoalergenicidad, y es
considerada una de las fibras mas valiosas en el mercado textil internacional (E. C.
Quispe et al., 2009).

Desde un punto de vista fisico y técnico, la fibra de alpaca posee una estructura
hueca, lo que la hace térmicamente eficiente y liviana. Su diametro promedio varia
entre 13 y 35 micras, siendo las mas finas las de mayor valor comercial. No
contiene lanolina, lo que la hace hipoalergénica y adecuada para personas con piel

sensible (Apaza y Quispe Coaquira, 2020; Mayhua et al., 2023).
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2.2.2 El velldn de la alpaca Huacaya

El vellon de alpaca Huacaya se distingue por su estructura densa, esponjosa y
altamente ondulada, resultado de la alineacién perpendicular de las fibras y su
crimp caracteristico, lo que genera un volumen compacto y una elevada capacidad
térmica (Quispe Pefia et al., 2013). A nivel anatdmico, presenta una marcada
heterogeneidad interna, ya que las zonas dorsales cruz, lomo y grupa concentran
fibras méas finas, largas y homogéneas, mientras que las areas ventrales, de
extremidades y pecho contienen fibras mas gruesas, cortas y frecuentemente
meduladas, patron tipico de la raza Huacaya descrito también en estudios de
caracterizacion estructural (Aylan-Parker y McGregor, 2002; Pariona La Rotta,
2017). Esta variacion anatomica es una caracteristica inherente a los camélidos
sudamericanos y explica la coexistencia de fibras de distintos micronajes dentro de
un solo vellén, lo que incrementa la variabilidad intrinseca de los lotes y
condiciona la precision de los métodos de clasificacion. Desde un enfoque técnico,
el vellon Huacaya muestra una combinacion de finura, resistencia térmica,
elasticidad natural y ausencia de lanolina, propiedades que derivan de su cuticula
de escamas suaves y de la presencia moderada de médula en fibras gruesas,
atributos ampliamente documentados en literatura especializada sobre fibras
animales (Aylan-Parker y McGregor, 2002). Esta heterogeneidad estructural del
vellon constituye el principal desafio para la clasificacion por calidades discretas,
debido a su complejidad interna y variacion natural.

2.2.3 Clasificacion sensorial

La clasificacion sensorial de la fibra de alpaca se basa en la integracidn de procesos
perceptuales y criterios técnico-normativos que permiten a la clasificadora evaluar
atributos como finura, longitud y uniformidad. Su primer fundamento es la
memoria sensorial tactil, capacidad mediante la cual el ser humano compara
texturas y rigidez contra patrones previamente aprendidos. La literatura sobre
percepcion haptica sefiala que la identificacion de materiales mediante el tacto se

apoya en “huellas perceptuales” formadas a partir de experiencias repetidas, lo que
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explica la habilidad de las clasificadoras para distinguir diferencias de micras
mediante la mano experta (Lederman y Klatzky, 2009).

El segundo fundamento proviene de los criterios normativos que orientan la
evaluacion del vellon. La NTP 231.301:2014 establece que la clasificacion
considere principalmente la finura, asi como requisitos técnicos relacionados con
longitud minima, color y homogeneidad del vellon, complementados por criterios
operativos como la presencia de fibras meduladas e impurezas. En este marco,
Pariona La Rotta (2017) sefiala que, aunque la clasificacion es esencialmente
sensorial, se rige por reglas técnicas aprendidas que permiten aproximar las

calidades a los rangos definidos por la norma.

En conjunto, la clasificacion sensorial se fundamenta en un equilibrio entre
percepcion tactil, experiencia y criterios normativos, lo que la convierte en un
método especializado pero sujeto a variabilidad humana y a las caracteristicas
heterogéneas del vellon Huacaya. La descripcion del proceso se presenta con fines

tedricos, a fin de contextualizar el método evaluado y no como guia operativa:

1° Recepcion del vellon limpio y seco.

2° Redondeo y ruptura por zonas anatomicas para identificar areas finas y
gruesas.

3° Evaluacion sensorial de finura, longitud y color.

4° Separacion por calidades en siete categorias (SBL, BL, FS, SFS, HZ, AG
y MP) segun la norma.

5° Extraccion de muestras para laboratorio

6° Control y limpieza de impurezas visibles.

7° Repaso y validacién por una clasificadora adicional.

8° Embutido y registro del peso por calidad.

Las clasificadoras reconocen que las fibras mas finas se concentran hacia el centro
del vellén y las mas gruesas en las extremidades. Por ello aplican el denominado
“redondeo”, separando progresivamente las calidades; algunas inician desde las

extremidades y avanzan al centro, mientras que otras parten del ndcleo,
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extrayendo primero las fibras finas. Este procedimiento requiere que la esquila se
realice con buenas préacticas, de modo que el manto del vellén permanezca integro

y facilite la clasificacion por calidades.

Este método de la clasificacion sensorial no esta ampliamente difundido entre los
productores alpaqueros. Segun Quirita y Condori (2020), alrededor del 80 % de
los productores desconoce los criterios técnicos de clasificacion y las calidades de
fibra de alpaca, lo que revela una brecha importante entre el conocimiento
empirico y el técnico. En la mayoria de comunidades altoandinas, el vellon se
comercializa sin una separacién previa por calidades, lo que reduce su valor y
limita la trazabilidad. Por tanto, aunque el método sensorial sigue siendo
fundamental en los centros de acopio y plantas industriales, su aplicacién en
campo requiere fortalecimiento mediante capacitacion técnica y validacion
metodoldgica, de modo que los productores puedan mejorar la calidad y el valor

comercial de su fibra.
2.2.4 Clasificacion objetiva

La clasificacion objetiva o instrumental se fundamenta en la medicion cuantitativa
de parametros fisicos de la fibra, principalmente el didmetro medio de fibra
(MDF), la desviacion estandar y la distribucion del didmetro, obtenidos mediante
equipos estandarizados que permiten mediciones repetibles y trazables,
reduciendo significativamente los sesgos subjetivos propios del método sensorial.
Este enfoque emplea instrumentos Opticos ampliamente validados, como el
OFDA vy el Sirolan Laserscan, asi como equipos especialmente validados para
camélidos sudamericanos, como el Fiber EC, el cual captura imagenes digitales
de alta resolucion de las fibras y las procesa mediante algoritmos automatizados
de andlisis morfométrico para estimar valores confiables de MDF (Test Method
IWTO-47-2013 - International Wool Textile Organisation).

En particular, el Fiber EC opera mediante un sistema de iluminacion controlada
que proyecta la muestra acondicionada en un microvisor de alta resolucion, a
partir del cual se generan miles de mediciones individuales por muestra. Su

software interno calcula automaticamente el diametro, la desviacién estandar y el
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coeficiente de variacion, alcanzando correlaciones superiores al 0.98 respecto a
equipos de referencia internacional, lo que lo convierte en un instrumento
adecuado tanto para planta como para campo (E. Quispe etal., 2015). Sin
embargo, aun con su alto grado de precision, la literatura reconoce que no existe
un método estrictamente exacto; pueden presentarse diferencias entre equipos,
entre sesiones de medicion o incluso entre laboratorios, tal como reporta Rubio,
(2020), quien encontro variaciones sistematicas cuando distintos instrumentos o
centros de analisis comparan un mismo lote de fibra. Estas discrepancias refuerzan
la necesidad de calibraciones periddicas y procedimientos estandarizados para
asegurar la confiabilidad metrologica.

La objetividad del método instrumental no solo permite comparar la informacion
sensorial con un criterio metrolégico confiable, sino que ademés facilita la
asignacion de cada muestra a las categorias definidas en la NTP 231.301:2014,
configurdndose, asi como el “estandar objetivo” frente al cual se evaltan la
exactitud y la asociacion del método sensorial. Finalmente, el proceso de medicion
con Fiber EC sigue una secuencia estandarizada que incluye la preparacion de la
muestra, la calibracién del equipo y la captura repetida de lecturas para garantizar

precision. Este procedimiento técnico se detalla a continuacion:

1° Preparacion de la muestra: fibras limpias, sin restos vegetales ni grasa,
cortadas a menos de 2 mm.

2° Calibracion: se utiliza una muestra patron de diametro conocido (por ejemplo,
fibra sintética Kevlar), con sesgos menores a 0.28 um respecto a los métodos
estandar.

3° Medicion: la muestra se coloca en el soporte, el equipo captura imagenes de
alta resolucion y el software calcula automéaticamente el MDF.

4° Repeticiones: se realizan al menos tres mediciones por muestra para obtener
mayor precision.

5° Validacion periodica: comparacion con OFDA o Laserscan para garantizar la
confiabilidad de los resultados.
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El uso del Fiber EC y de equipos afines representa un avance significativo, ya que
permite integrar la tradicion y experiencia del método sensorial con la precision y
estandarizacion de la medicion instrumental, fortaleciendo la competitividad v el
valor agregado de la fibra de alpaca en los mercados internacionales. Asimismo,
su aplicacion contribuye a consolidar sistemas de clasificacion més exactos,
reproducibles y verificables, en concordancia con los lineamientos de

sostenibilidad y trazabilidad que demanda la industria textil global.
2.2.5 Normas técnicas para la clasificacion de fibra de alpaca

La Norma Técnica Peruana NTP 231.301:2014, titulada “Fibra de Alpaca
Clasificada. Definiciones, clasificacion por grupos de calidades, requisitos y
rotulado”, establece los lineamientos oficiales para la estandarizaciéon de la
clasificacion de la fibra de alpaca (Vicugna pacos), considerando las dos razas
reconocidas el Huacaya y Suri, cuyas diferencias morfoldgicas, estructurales y

cromaticas son determinantes en su procesamiento textil (INACAL, 2014)

El propdsito principal de esta norma es garantizar la uniformidad y calidad de la
fibra destinada tanto al mercado nacional como al internacional, mediante la
aplicacion de parametros objetivos que regulan el manejo pos-esquila, la
clasificacion en plantas acondicionadas Y el etiquetado para la comercializacion.
De esta manera, la NTP constituye el marco de referencia técnico que respalda los
procesos de control de calidad, trazabilidad y valorizacion comercial de la fibra

de alpaca.

Antes de la implementacion de esta norma, se empleaban las Guias Peruanas GP
001:1995 y GP 002:1995 como documentos orientadores. La primera version
oficial fue la NTP 231.301:2004, elaborada por INDECOPI, la cual fue
posteriormente actualizada en 2014 por el Instituto Nacional de Calidad
(INACAL), incorporando ajustes terminoldgicos y estructurales que armonizaron
la clasificacion nacional con los estandares de calidad exigidos por el sector textil

y exportador (Pariona La Rotta, 2017).
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a) Criterios de clasificacion

La norma establece que la clasificacion de la fibra de alpaca debe realizarse

sensorialmente por personal calificado, utilizando tres criterios fundamentales:
Finura: basada en el diametro medio de la fibra, expresado en micras (um).

Longitud de mecha: determinada por la medida minima del mechon de fibra, en

milimetros (mm).

Color: evaluacién visual de las distintas tonalidades naturales (blanco, beige,

marrdn, gris, negro, entre otros), incluyendo mezclas y manchados.

Estos criterios permiten identificar la homogeneidad, suavidad y destino industrial
de la fibra, siendo la finura el pardmetro mas relevante para definir la calidad

comercial.
b) Clasificacion por grupos de calidades

Segln la NTP 231.301:2014, la fibra de alpaca se clasifica en siete grupos
comerciales, determinados principalmente por el micronaje y la longitud minima
de la fibra. Cada grupo representa un nivel de calidad especifico que se asocia a

un rango de didmetro promedio y al tipo de producto textil al que esta destinado.
Tabla 1

Clasificacion por calidades de fibra de alpaca

Grupo de Rango de rl;ﬁr??ma Humedad rsnoilr:g?;es Grasa max.
i A [0) 0,
calidad finura (um) (mm) max. (%) méx. (%) (%)

Alpaca Super Baby

(SBL) <20 65 8 6 4
Alpaca Baby (BL) 20.1-23.0 65 8 6 4
Alpaca Fleece (FS) 23.1-26.5 70 8 6 4
Alpaca Medium

Fleece (FSM) 26.6-29.0 70 8 6 4
Alpaca Huarizo (HZ) 29.1-315 70 8 6 4
Alpaca Gruesa (AG) >31.5 70 8 6 4
Alpaca Corta (MP) - 20a50 8 6 4

Nota: INACAL, 2014
Los grupos de calidad definidos por la NTP constituyen una escala ordinal

derivada de un continuo fisico.
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2.2.6 Exactitud

La exactitud constituye uno de los conceptos centrales de la metrologia. De
acuerdo con el (VIM 3.2 ediciéon, JCGM 200:2012), la exactitud de medicion
(measurement accuracy) se define como la closeness of agreement between a
measured quantity value and a true quantity value of a measurand (VIM 2.13).
Esta definicion establece que la exactitud expresa cuan proximo se encuentra un
resultado de medicidn respecto al valor verdadero del mensurando y enfatiza que
no es una magnitud cuantificable, sino una propiedad cualitativa inversamente
relacionada con el error de medicién (Nota 1). En términos operativos, una

medicion es mas exacta cuando su error es menor (ISO/IEC Guide 99).

Desde el enfoque de la evaluacion de métodos de clasificacion en escalas
ordinales, Obuchowski (2023) sostiene que la exactitud basada exclusivamente en
coincidencia exacta resulta conceptualmente limitada cuando las categorias
representan niveles ordenados derivados de un continuo subyacente. En estos
casos, las discrepancias cercanas entre categorias adyacentes no necesariamente
constituyen errores sustantivos, sino variaciones compatibles con la incertidumbre
natural del sistema de medicién. Por ello, propone evaluar la exactitud
incorporando la proximidad ordinal entre categorias, mediante criterios
ponderados o tolerados, y utilizando herramientas como tablas de contingencia,
pruebas de x? de bondad de ajuste y medidas de asociacion ordinal, que permiten
analizar el comportamiento global del método frente a un estandar de referencia.
Este marco tedrico resulta plenamente aplicable a la clasificacion del vellon de
fibra de alpaca, cuyas calidades normativas corresponden a intervalos contiguos
de un continuo fisico (diametro de fibra), y respalda la distincion operativa entre

exactitud estricta y exactitud tolerada adoptada en la presente investigacion.
a) Exactitud estricta

La exactitud estricta se establece cuando la clasificacion sensorial asignada a
una muestra coincide exactamente con la clasificacion objetiva, al ubicarse
ambas en la misma categoria ordinal, sin admitir ningun margen de tolerancia

entre categorias (Obuchowski, 2023). En este criterio, la coincidencia se
21



considera Unicamente cuando la clasificacion sensorial del vellon de fibra de
alpaca Huacaya coincide plenamente con la clasificacion objetiva obtenida a
partir del didmetro medio de fibra (MDF), dentro de una misma calidad

establecida por la norma técnica correspondiente.

Desde un punto de vista metodologico, la exactitud estricta constituye un
criterio operativo de evaluacion ordinal, especialmente atil en estudios
comparativos donde se contrastan métodos de clasificacion discreta. Cualquier
discrepancia, incluso entre categorias adyacentes, es considerada un desacierto,
lo que convierte a este criterio en una medida altamente exigente y sensible a

la heterogeneidad del material evaluado.

En contextos productivos como la clasificacion del vellon de alpaca,
caracterizados por una elevada variabilidad intravellon y solapamiento entre
calidades, la exactitud estricta tiende a generar proporciones de acierto
reducidas; no obstante, su aplicacion resulta fundamental para estimar el nivel
méaximo de concordancia alcanzable entre la evaluacion sensorial y la medicion
instrumental. Por esta razon, su analisis suele complementarse con criterios de
exactitud tolerada, que permiten una interpretacion mas realista del desempefio

clasificatorio bajo condiciones operativas.

Existen antecedentes que respaldan esta aproximacion. Guzméan Barzola
(2009), al comparar la clasificacion manual de vellones ovinos con resultados
instrumentales, utiliz6 tablas de contingencia y la prueba de chi-cuadrado para
evaluar coincidencias exactas entre valores observados y esperados. Estos
estudios no cuantifican la exactitud como concepto metroldgico, sino que
construyen indicadores de acierto basados en la existencia de un valor de
referencia, proporcionando un fundamento metodoldgico directo para la

estrategia adoptada en esta investigacion.
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b) Exactitud tolerada

La exactitud tolerada se establece cuando la clasificacion sensorial asignada a
una muestra coincide con la clasificacion objetiva de manera exacta o dentro

de un margen de tolerancia de +1 categoria ordinal adyacente.

Desde el enfoque metodologico, la exactitud tolerada constituye un criterio
operativo de evaluacion ordinal que resulta especialmente pertinente en
contextos donde las categorias presentan limites difusos (Obuchowski, 2023)
o solapamiento natural, como ocurre en la clasificacion de la calidad del vellon
de fibra de alpaca Huacaya basada en el diametro medio de fibra. Bajo este
criterio, discrepancias menores entre calidades contiguas no se consideran
errores sustantivos, sino variaciones aceptables dentro del proceso de

clasificacion.

La aplicacion de la exactitud tolerada permite obtener una estimacion mas
realista del desempefio clasificatorio en condiciones operativas, al reducir la
penalizacion asociada a diferencias marginales entre categorias ordinales. No
obstante, su interpretacion debe realizarse de manera complementaria a la
exactitud estricta, ya que ambos criterios evalian dimensiones distintas del
grado de correspondencia entre métodos: la coincidencia exacta y la

coincidencia funcionalmente aceptable, respectivamente.

2.2.7 Chi2 de bondad de ajuste

La prueba y> de bondad de ajuste es un procedimiento estadistico que compara las
frecuencias observadas con las frecuencias esperadas derivadas de un modelo,
regla de clasificacion o referencia empirica. Su propdsito es determinar si la
distribucion observada se ajusta al patron esperado. El estadistico y? se calcula
mediante la suma de las discrepancias estandarizadas entre O; y Ei, y su valor se
contrasta con la distribucion y? con k-1 grados de libertad. En este estudio, las
frecuencias esperadas no provienen de una distribucion teorica, sino de un

estdndar empirico objetivo: el didmetro medio de fibra (MFD) medido
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instrumentalmente y los rangos normativos establecidos por la NTP
231.301:2014, lo que constituye un modelo de referencia valido segun la literatura

clasica en analisis categérico (Agresti, 2018).

La correspondencia entre la clasificacion sensorial y la clasificacion objetiva
puede abordarse inicialmente desde el enfoque del ajuste entre ambas
distribuciones de calidades, en lugar de evaluar directamente una asociacion
ordinal. En este sentido, las pruebas basadas en el estadistico Chi-cuadrado (y?)
constituyen un recurso ampliamente utilizado para determinar si las frecuencias
observadas en un método bajo evaluacion se ajustan a las frecuencias esperadas

definidas por un método de referencia.

En esta linea, Guzméan Barzola (2009) empled el y* para contrastar la
correspondencia entre la clasificacion manual y los criterios técnicos de finura en
lana, mostrando la utilidad del estadistico como mecanismo de verificacion global

del ajuste entre métodos.

La pertinencia y vigencia del Chi-cuadrado han sido reafirmadas por Rahman
etal.,, 2025) sefialan que el y* sigue siendo un procedimiento robusto para
comparar valores observados y esperados cuando existe un patron teérico
definido, mientras que Hagiwara y Matsuyama (2024) demuestran que este
estadistico mantiene estabilidad cuando se aplica a categorias derivadas de
mediciones instrumentales, siempre que se cumplan ciertos supuestos
fundamentales. El primer supuesto esencial del ¥? es la independencia de las
observaciones, condicion destacada por Rahman et al. (2025) como central para
evitar valores anormales del estadistico. Un segundo supuesto clave es la
suficiencia de las frecuencias esperadas. Hagiwara y Matsuyama (2024)
demuestran que cuando las frecuencias esperadas en alguna categoria son
inferiores a cinco, la aproximacion del estadistico a la distribucion > se vuelve
inestable, afectando la validez de los valores p. Otro supuesto indispensable es la
existencia de categorias mutuamente excluyentes y exhaustivas. Aslam vy
Smarandache, 2023) resaltan la necesidad de que cada observacion pertenezca a

una Unica categoria, para garantizar la correcta asignacion de frecuencias.
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Asimismo, Meintanis et al., (2024) subrayan que el y? requiere que los valores

esperados provengan de un patrén tedrico correctamente especificado.

El uso del estadistico chi-cuadrado de bondad de ajuste para variables dicotomicas
como la comparacion acierto/no acierto respecto a una proporcion teorica, se
sustenta en los aportes de Alan Agresti, quien demuestra que el caso de dos
categorias corresponde a un modelo binomial cuya discrepancia entre frecuencias

observadas y esperadas se evaliia mediante un %? con 1 grado de libertad.

2.2.8 Correlacion ordinal entre la clasificacion sensorial y la clasificacion
objetiva.

La correlacion de Spearman es una medida no paramétrica de asociacion
mondtona basada en rangos que permite evaluar la relacion entre dos variables sin
asumir normalidad ni linealidad. Este coeficiente equivale a aplicar la correlacion
de Pearson sobre los rangos, lo que resulta especialmente til con datos ordinales
0 cuando existen valores atipicos (Agresti, 2018). Desde una perspectiva aplicada,
se destaca su robustez frente a empates y su pertinencia cuando la relacion es
mondtona pero no estrictamente lineal (Sheskin, 2020). En un nivel méas formal,
otros autores sefialan que la distribucion del coeficiente puede derivarse mediante
métodos exactos o asintdticos, manteniendo buena eficiencia incluso bajo fuertes

desviaciones de la normalidad (Gibbons y Chakraborti, 2020).

El uso riguroso de Spearman se sustenta en una serie de supuestos metodolégicos.
En primer lugar, ambas mediciones deben ser ordenables, ya sea por tratarse de
escalas ordinales o de magnitudes continuas susceptibles de ranquearse sin
pérdida de informacion relevante. Esto resulta fundamental, dado que el
coeficiente se basa en la concordancia entre los rangos asignados a cada medicion.
En segundo lugar, Spearman asume que la relacion entre ambas mediciones es
monotona, es decir, que, al aumentar los valores en una medicion, los valores en
la otra tienden sistematicamente a incrementarse o disminuir, incluso si la

trayectoria no es lineal.
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Un tercer supuesto es la independencia razonable de las observaciones: cada par
de mediciones debe corresponder a una unidad de andlisis distinta, sin

dependencia estructural entre ellas.

Pese a su utilidad, la correlacién de Spearman presenta limitaciones que deben ser
claramente reconocidas. En primer lugar, Spearman no detecta relaciones no
monotonas; una asociacion real pero curvilinea puede traducirse en un coeficiente
cercano a cero (Alsagr, 2021), llevando a interpretar erroneamente ausencia de
relacion, advierte que este error conceptual es frecuente cuando se elige Spearman
unicamente porque los datos “no son normales”, sin verificar si existe una
tendencia mondtona entre las mediciones. En segundo lugar, cuando existen
numerosos empates en los rangos condicion habitual en escalas con pocos niveles
0 variables discretas, el coeficiente pierde sensibilidad y requiere correcciones que

pueden reducir su poder discriminativo.

En conjunto, la correlacion de Spearman constituye un recurso solido y
ampliamente validado para evaluar la correspondencia ordinal entre dos métodos
de medicién como la clasificacion sensorial y la clasificacion objetiva de la fibra,
siempre que se respeten sus supuestos y se reconozcan sus limitaciones. Su
capacidad para captar tendencias monotdnicas sin exigir normalidad ni linealidad
lo convierte en un complemento adecuado a los anélisis previos de ajuste (Chi?),
aportando una perspectiva adicional sobre la coherencia en el ordenamiento entre

ambas mediciones.
2.3 Definiciéon de términos

e Fibra de alpaca. Es la fibra natural obtenida del vellon de la alpaca (Vicugna
pacos), camélido sudamericano domesticado. Se caracteriza por ser fina, suave,
liviana y térmicamente eficiente. Se clasifica segun propiedades como el
diametro medio de fibra (MDF), longitud, color y presencia de medulacion. La
industria textil considera a la fibra de alpaca como una 'fibra especial’ y de lujo.

e Clasificacion del vellén. Proceso mediante el cual se asigna una calidad o

grupo comercial al vellon de alpaca en funcidn de sus caracteristicas técnicas,
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como el didmetro medio de fibra, longitud, color, uniformidad, y presencia de
impurezas. Puede ser realizada de forma sensorial por maestras clasificadoras
0 mediante métodos instrumentales.

Clasificacion objetiva. Método basado en mediciones instrumentales y
criterios técnicos normados, como el diametro medio de fibra (MDF), evaluado
mediante equipos como el Fiber EC. Permite asignar la calidad del vellon
conforme a la NTP 231.301:2014.

Clasificacion sensorial. Método sensorial de clasificacion del vellon realizado
por maestras clasificadoras, quienes evallan las caracteristicas de la fibra
usando sentidos como el tacto y la vista.

Diametro medio de fibra (MDF). Medida promedio del grosor de las fibras
de una muestra de vellon, expresada en micras (um). Es un parametro critico
para determinar la calidad de la fibra; a menor MDF, mayor finura y valor
comercial. (Frank et al., 2021; NTP 231.301:2014).

Exactitud estricta. Coincidencia exacta entre la clasificacion sensorial y la
clasificacion objetiva cuando ambas asignan la misma categoria ordinal a una
muestra, sin admitir tolerancia.

Exactitud tolerada. Coincidencia entre la clasificacion sensorial y la
clasificacion objetiva cuando la categoria asignada es igual o difiere como
maximo en x1 categoria ordinal adyacente.

Maestra clasificadora. Persona con experiencia técnica en la evaluacion del
vellén de fibra de alpaca mediante métodos sensoriales.

Fiber EC. Instrumento portatil desarrollado para la medicion del didmetro
medio de fibras textiles naturales como la alpaca. Permite una clasificacion
objetiva inmediata en campo. (Quispe Pefa et al., 2013; Mayhua et al., 2021).
NTP 231.301:2014. Norma Técnica Peruana que establece los criterios de
clasificacion del vellon de fibra de alpaca segun caracteristicas fisicas como
finura, longitud, humedad y contenido de impurezas. Sirve como base

normativa para la clasificacién del vellén de fibra de alpaca (INACAL, 2014).
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2.4 Hipotesis

Al tratarse de un estudio no experimental, transversal y de alcance descriptivo-
comparativo, la investigacion no formula hipdtesis causales formales. No obstante, con
fines analiticos, se establecieron criterios de contraste estadistico para comparar la
clasificacion sensorial respecto a la clasificacion objetiva de la calidad del vellon de

fibra de alpaca Huacaya.
2.5 Variables

El presente estudio considera una variable Unica, correspondiente método de
clasificacion del vellon de la fibra de alpaca Huacaya (Vicugna pacos), expresada en
categorias ordinales de acuerdo con la Norma Técnica Peruana NTP 231.301:2014.
Esta variable es evaluada mediante dos métodos de medicion: la clasificacion
sensorial, realizada por maestras clasificadoras, y la clasificacion objetiva, obtenida a

partir del diametro medio de fibra (MDF) mediante medicién instrumental.

Desde el enfoque metrolégico, la clasificacion sensorial constituye el valor medido,
mientras que la clasificacion objetiva basada en el MDF, discretizada segun los rangos
normativos, se asume como el valor de referencia. En este contexto, el proposito
central del estudio es evaluar en qué medida la clasificacion sensorial coincide o difiere
de la clasificacién objetiva normativa, considerando la naturaleza ordinal de las

calidades del vellon.
2.5.1. Clasificacion sensorial de la calidad del vellén

La clasificacion sensorial corresponde a la calidad del vellon asignada mediante
la evaluacién perceptual directa (mano y vista) realizada por maestras
clasificadoras con experiencia. Esta evaluacion se fundamenta en atributos
sensoriales tales como finura, longitud, homogeneidad, ondulacién, resistencia y
presencia de impurezas, los cuales son integrados de manera experta para asignar

una categoria de calidad.
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De acuerdo con la NTP 231.301:2014, las calidades consideradas en esta medicion
son: Alpaca Super Baby (SBL), Alpaca Baby (BL), Alpaca Fleece (FS), Alpaca
Medium Fleece (FSM), Alpaca Huarizo (HZ), Alpaca Gruesa (AG) y Alpaca
Corta (MP).

2.5.2. Clasificacion objetiva de la calidad del vellén

La clasificacion objetiva de la calidad del vellon es el proceso de asignacion de
calidades al vellén de fibra de alpaca mediante mediciones instrumentales
cuantitativas, basadas en el didmetro medio de fibra (MDF), y su posterior
discretizacién en categorias ordinales conforme a los rangos establecidos por la
norma técnica vigente, la cual se asume como criterio de referencia para la
evaluacion de la calidad. Las categorias de calidad consideradas son Alpaca Super
Baby (SBL < 20.0 um), Alpaca Baby (BL 20.1-23.0 um), Alpaca Fleece (FS
23.1-26.5 pum), Alpaca Medium Fleece (FSM 26.6-29.0 um), Alpaca Huarizo
(HZ 29.1-31.5 pm) y Alpaca Gruesa (AG > 31.6 um), las cuales se analizan
mediante frecuencias y proporcion de calidades, bajo una escala de medicién

ordinal.

2.6 Operacionalizacion de variables

La Tabla 2 presenta la operacionalizacion de la variable de estudio, correspondiente al

método de clasificacion del vellon de la fibra de alpaca Huacaya. En ella se especifican

las dos dimensiones analizadas: el método de clasificacion sensorial y el método de

clasificacion objetiva. Asimismo, se detallan los indicadores empleados, basados en

las frecuencias y proporcion de calidades definidas por rangos de didametro medio de

fibra conforme a la Norma Técnica Peruana NTP 231.301:2014, asi como las técnicas

e instrumentos utilizados en cada método. Finalmente, se establece la escala de

medicion ordinal aplicada para el anélisis comparativo de ambas clasificaciones.
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Tabla 2

Operacionalizacién de la variable

Variable de estudio

Dimensién

Indicadores

Técnicas / Instrumentos

Escala de medicion

Clasificacion del vellén de la fibra de
alpaca Huacaya evaluada mediante
clasificacion sensorial y clasificacion
objetiva.

Método de
clasificacion sensorial

- Frecuencias y proporcidn de calidades
SBL <20.0 pm, BL 20.1 — 23.0 um, FS
23.1-26.5 um, FSM 26.6 — 29.0 um, HZ
29.1-31.5um, AG >31.6 ym.

- Evaluacién sensorial (mano y vista).
- Aplicacion de la NTP 231.301:2014.

- Ficha de clasificacion.

Ordinal (SBL=1, BL=2, FS=3,
FSM=4, HZ=5, AG=6).

Meétodo de
clasificacion objetiva

- Frecuencias y proporcion de calidades
SBL <20.0 um, BL 20.1 — 23.0 um, FS
23.1-26.5 um, FSM 26.6 — 29.0 um, HZ
29.1-31.5um, AG >31.6 ym.

- Medicién instrumental (Fiber EC).

- Discretizacion del MDF segin NTP.

- Procesamiento en Excel.
- Equipo Fiber EC

Ordinal (SBL=1, BL=2, FS=3,
FSM=4, HZ=5, AG=6).
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CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

3.1 Ambito temporal y espacial

El estudio se desarrolld utilizando fibra de alpaca Huacaya proveniente de las
campanas de esquila 2019, 2020 y 2021 del Centro de Investigacion y Desarrollo de
Camélidos Sudamericanos Lachocc (CIDCS-Lachocc) de la Universidad Nacional de
Huancavelica. Dicho centro se ubica en el distrito, provincia y region de Huancavelica,
a una altitud aproximada de 4,450 m s. n. m., con coordenadas 13°04'07" latitud sur y
74°08'16" longitud oeste, situado a unos 32 km de la ciudad de Huancavelica en la ruta

Huancavelica—Pisco.

La categorizacion inicial de los vellones y la clasificacion sensorial y objetiva (basada
en medicién del didmetro medio de fibra) se realizaron posteriormente, entre marzo y
abril de 2022, en las instalaciones del Laboratorio de Transformacion de Fibras
Especiales (LATFE) de la Universidad Nacional de Huancavelica (UNH).

El LATFE es un centro de innovacion tecnoldgica especializado en investigacion
cientifica, analisis y transformacion de fibra de alpaca en tops e hilos, constituyendo
el espacio operativo donde se ejecutaron los procedimientos de clasificacion manual e

instrumental del presente estudio.
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3.2 Tipo de investigacion

De acuerdo a Hernandez (2018), la presente investigacion corresponde al tipo
aplicado, dado que busca generar conocimiento Gtil para mejorar los procesos de
clasificacion de fibra en centros de acopio y plantas de procesamiento. Asimismo,
Creswell, (2018) sefialan que los estudios aplicados permiten emplear mediciones y

disefios sistematicos para mejorar procesos en condiciones reales.
3.3 Nivel de investigacion

El presente estudio presenta un nivel descriptivo—comparativo y relacional. (Cohen
et al., 2009)

o Descriptivo, porque caracteriza la distribucion de calidades del vellon
obtenidas mediante clasificacion sensorial y objetiva, mediante frecuencias,
porcentajes, medidas de exactitud y patrones de acuerdo.

« Comparativo, en tanto contrasta los resultados sensoriales frente al patron de
referencia objetivo (MFD), aplicando pruebas y? para evaluar discrepancias
significativas entre ambas distribuciones, tal como recomiendan los disefios
comparativos en Cohen et al. (2017).

o Relacional, porque examina la asociacién entre ambas clasificaciones
empleando correlacion de Spearman, en concordancia con los estudios de

asociacion no causal.
3.4 Método de investigacion

De acuerdo con Johnson y Christensen, (2013), la investigacion se enmarca en el
método cuantitativo, el cual se caracteriza por el uso de datos numéricos, mediciones
sistematicas y procedimientos estadisticos para describir, comparar y analizar
fendmenos observables. En el presente estudio, el método cuantitativo se emplea para
analizar la clasificacion del vellon de fibra de alpaca Huacaya mediante frecuencias,
proporciones y su comparacion entre métodos, sin manipulacion de variables ni

establecimiento de relaciones causales.
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3.5 Disefio de investigacion

Es un disefio no experimental, transversal y descriptivo—comparativo (Creswell
(2018). Es no experimental porque no se manipulan variables ni se aplican
tratamientos, sino que se observan y registran el proceso de la clasificacion sensorial
tal como ocurren en el contexto operativo real, lo cual coincide con la definicion de
estudios observacionales sefialada por (Bryman, 2016). Asimismo, es transversal, dado
que la recoleccion de datos se efectud en un Unico periodo operativo, sin seguimiento
temporal, criterio recomendado por Cohen et al. (2017) para evaluaciones de medicion

realizadas en campo.

Adicionalmente, el estudio incorpora un analisis de relacion como parte del nivel de
investigacion, evaluando la fuerza y direccion de la asociacion entre categorias
ordinales de calidad mediante la correlacion no paramétrica de Spearman. Esta
articulacién entre disefio y analisis es consistente con lo sefialado en el Cambridge
Handbook of Research Methods and Statistics (Nichols y Edlund, 2023) para
investigaciones que evaltan el grado de acuerdo entre mediciones de referencia y

mediciones de campo en un Unico momento observacional.
3.6 Poblacion, muestra y muestreo

3.6.1 Poblacion

La poblacion de estudio estuvo constituida por 471 vellones de alpaca Huacaya
procedentes de las campafas de esquila 2019, 2020 y 2021, conservados en el
almacén del Centro de Investigacion y Desarrollo de Camélidos Sudamericanos
Lachocc (CIDCS—Lachocc) de la Universidad Nacional de Huancavelica.

Durante la fase operativa realizada en marzo—abril de 2022, dichos vellones fueron
categorizados inicialmente en cuatro grupos comerciales establecidos por la NTP
231.300:2014: Extrafina, Fina, Semifina y Gruesa, proceso efectuado en el
Laboratorio de Transformacion de Fibras Especiales (LATFE) de la UNH.

3.6.2 Muestra
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Con el fin de evaluar el desempefio operativo de la clasificacion sensorial por
clasificadora, se seleccionaron 120 vellones para la fase de clasificacion por
calidades: 10 vellones por categoria (Extrafina, Fina, Semifina y Gruesa) para
cada maestra (3 maestras x 40 vellones = 120). La asignacion se realizé al azar
dentro de cada categoria, manteniendo el mismo nimero por estrato para asegurar
comparabilidad operativa entre lotes de trabajo. Cada vellon fue posteriormente
clasificado en siete calidades comerciales (SBL, BL, FS, SFS, HZ, AG, MP) y
tierras/impurezas, conforme a la NTP 231.301:2014, de las cuales se extrajo una

muestra para su posterior evaluacién en el laboratorio.

3.7 Técnicas e instrumentos para recoleccion de datos

La recoleccion de datos se desarroll6 en tres etapas principales, que integraron la
clasificacion sensorial del vellon, la medicion instrumental del didmetro medio de fibra
(MDF) vy la consolidacion final de la informacion para el analisis estadistico. Estas
etapas garantizaron la trazabilidad completa desde el almacén hasta la base de datos

estandarizada.
3.7.1 Técnica de clasificacidn sensorial (método manual)

Técnica empleada:

e Observacion estructurada: aplicada para registrar las calidades asignadas
por cada maestra clasificadora, utilizando un formato técnico estandarizado.
e Técnica de evaluacién sensorial tactil-visual, conforme a procedimientos

operativos usados en centros de acopio y clasificacion de fibra de alpaca.

Instrumentos

e Sacos de vellones

e Balanza digital de laboratorio y balanza cap de 250 kg,
e Mandil, guantes, peineta

e Bolsas de polietileno (para muestras)

e Rotuladores permanentes

e Ficha de registro
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Procedimiento

La Figura 1 presenta el esquema general del procedimiento metodoldgico seguido
en el estudio, desde la seleccion inicial de los vellones hasta la preparacion de las
muestras para el andlisis instrumental. El diagrama sintetiza de manera secuencial
las etapas de disponibilidad, categorizacién preliminar, muestreo, clasificacion
sensorial, control operativo, registro de informacion y muestreo por calidad, asi
como los supuestos técnicos y operativos que sustentan cada fase del proceso.
Asimismo, se explicita la aplicacion de las Normas Técnicas Peruanas NTP
231.300:2014 y NTP 231.301:2014 como marco normativo para la categorizacion
y clasificacion del vellén, garantizando la trazabilidad y estandarizacion del
procedimiento. Este esquema permite visualizar de forma integrada cémo se
asegura la independencia de las unidades de analisis, la reproducibilidad operativa
de la clasificacion sensorial y la representatividad de las muestras utilizadas para la

medicion objetiva del didmetro medio de fibra.
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Disponibilidad de 471 vellones Supuesto general:
Campafias 2019-2021 = preccceeiaienn Las maestras clasificadoras cuentan con formacion,
CIDCS-Lachocc experiencia y entrenamiento conforme a la NTP.
\ 4
NIESN - o . Categorizacién preliminar
ZSLS00201 Extrafina-Fina-Semifina-Gruesa
Asignacidn aleatoria estratificada de .
vellones: 10 vellones de cada categoria y T30 i Supuesto: S gy
aestra clasificadora Total 120 |~~~ o Ll
pers > il entre unidades de analisis y clasificadoras.
Y
Asignacién a clasificadora
Entrega de 40 vellones por cada maestra
Clasificacion sensonial del vellon Supuesto:
NIP | Clasificacion manual segun calidades Las condiciones ambientales y operativas
231.301:2014 NTP: SBL-BL- l;il:FSM_ HAZAGE oo permiten una evaluacion sensorial consistente
—_ ( 11 1 1an I 1 4 )
P on de tierras e i s S
Supuesto:
La clasificacion se realizé en condiciones
Control operativo del proceso~ pressmee e e eenn operativas habituales, reproduciendo la
préctica cotidiana de la clasificadora.
Cada maestra trabajo en sesi d:

y en dias distintos, sin t;mmc:imient::tr Pprevio
de que su clasificacion seria evaluada.

r

Registro de informacion
+ Categoria previa
* Calidades obtenidas
* Peso por calidad
* Merma
* Tiemma
* Observaciones

A

Muestreo por calidad Supuesto:
Obtencién de dos muestrasporcada p - =+ v v o v e e Las muestras obtenidas son rep
calidad y por vellén de cada calidad asignada al vellon.

r

Preparacion de muestras para
instrumental
Rotulado y do de las

Figura 1

Flujograma del procedimiento de clasificacién sensorial
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3.7.2 Técnica de clasificacion instrumental (método objetivo)

Técnica empleada

e Medicion instrumental del MDF mediante analisis de imagen con el equipo

Fiber EC.
Instrumentos
e Fiber EC

e Muestra patron de calibracion
e Peineta fina

e Portaobjetos

e Computadora con software

e Microsoft Excel para exportacion y organizacion de datos

Procedimiento

La Figura 2 presenta el procedimiento de preparacion, medicion instrumental y
gestion de datos empleado para la determinacion objetiva del diametro medio de
fibra (MDF). El esquema detalla de forma secuencial las etapas de organizacion de
muestras, seleccion de submuestras, acondicionamiento y preparacion para el
analisis instrumental, calibracién del equipo Fiber EC, medicion del diametro de
fibra y exportacion de resultados, incorporando los que garantizan la
representatividad de las submuestras, la trazabilidad metrol6gica y la integridad de
los datos obtenidos. Este procedimiento asegura que la clasificacion objetiva se
realice bajo condiciones controladas y reproducibles, permitiendo utilizar el MDF
como valor de referencia para la evaluacién del grado de acuerdo con la

clasificacion sensorial.
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Organizacion de muestras
Clasificacion de muestras por: Supuesto general:
* Maestra clasificadora @ peecrrrrree e Las maestras clasificadoras cuentan con formacion,
= Categoria experiencia y entrenamiento conforme a la NTP.
= Calidad sensorial
Seleccion de submuestras Supuesto:
Seleccion aleatoria de una submuestra | . ly La submuestra seleccionada representa
por cada calidad para analisis adecuadamente la calidad asignada
instrumental en la clasificacion sensorial.
Preparacion de submuestras
Acondicionamiento y colecacion de la
muestra en el portaobjetos del equipo
Fiber EC
Calibracién del equipo ‘ Supuesto:
Calibracién previa del Fiber EC | D ——— La calibracién con muestra patrén garantiza
mediante muestra patrén certificada ‘ la trazabilidad y exactitud de las mediciones
de didmetro medio de fibra.
Medicién instrumental del didmetro de |
fibra Tiempo de lectura por muestra: 20-30
segundos. Registro de: Codigo de
vellén, Categoria, Calidad, Maestra, MDF
(pm).
l Supuesto:
Exportacion de datos La exportacion automatica a Excel preserva
Exportacion automatica de resultados p ==« v oo v oo la integridad y correspondencia de los datos
a hojas de cdlculo Excel medidos con cada muestra analizada.

Figura 2:
Flujograma del procedimiento de medicién instrumental

3.8 Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Los datos obtenidos de la clasificacion sensorial y de la clasificacion objetiva del
velldn de fibra de alpaca fueron sometidos a un proceso sistematico de organizacion,
codificacion, discretizacion y analisis estadistico, con el proposito de determinar la
exactitud estricta, la exactitud tolerada y comparacién de la clasificacion sensorial

frente a la clasificacion objetiva.

3.8.1 Organizacion de los datos
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Instrumentos

e Hoja matriz en Microsoft Excel.

« Registros sensoriales consolidados.

e Registros instrumentales generados por el Software Fiber EC.
« Norma Técnica Peruana NTP 231.301:2014.

Procedimiento

1. Se verifico la codificacion Unica para cada muestra (codigo vellon—calidad—
maestra).

2. Se integraron los registros de clasificacion sensorial con los valores
instrumentales de MDF.

3. Se reviso la consistencia interna de los datos: codigos, calidades sensoriales,
calidades objetivas, datos auxiliares provenientes del Fiber EC.

4. Se estandarizd la base de datos, asegurando uniformidad en: codificacion,
variable ordinal de calidades, estructura de columnas segin NTP

5. La base final consolidada se emple6 como insumo para los analisis

descriptivos, inferenciales y correlacionales.
3.8.2 Discretizacion del didmetro medio de fibra (MDF)

El MDF medido por el equipo Fiber EC fue discretizado segun los rangos oficiales
de calidades establecidos en la NTP 231.301:2014.

Tabla 3
Discretizacién del Didmetro Medio de Fibra en Categorias Ordinales
Calidad Rango de finura (um) Abreviatura  Cdédigo ordinal
Alpaca Super Baby <20.0 SBL 1
Alpaca Baby 20.1-23.0 BL 2
Alpaca Fleece 23.1-26.5 FS 3
Alpaca Medium Fleece 26.6 —29.0 FSM 4
Alpaca Huarizo 29.1-315 HZ 5
Alpaca Gruesa >31.6 AG 6
Alpaca Corta* Longitud < 50 mm MP 0 (no comparable)

*Incluida solo para analisis descriptivo.

Fuente. Norma Técnica Peruana 231.230:2014.
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3.8.4 Determinacion de la exactitud estricta y tolerada

La evaluacion del desempefio del método sensorial de clasificacion se realizd
mediante dos indicadores operativos desarrollados especificamente para este
estudio: exactitud estricta y exactitud tolerada. Estos indicadores constituyen una
adaptacion metodoldgica orientada a medir la correspondencia entre la calidad
asignada manualmente y la calidad obtenida mediante medicién instrumental del
diametro medio de fibra (MDF), conforme a los rangos establecidos en la NTP
231.301:2014. Su utilizacion responde a la necesidad de contar con métricas méas
apropiadas para comparar métodos de clasificacion cuya estructura es estrictamente

ordinal y cuyos errores no siempre se expresan en términos dicotomicos.

a) Exactitud estricta: Se definié como la proporcion de muestras cuya calidad
sensorial coincidié exactamente con la calidad objetiva asignada. Este indicador
permite identificar la precision estricta del método sensorial frente al estandar
instrumental, reflejando el grado de coincidencia directa en cada una de las
calidades evaluadas. La férmula es el siguiente:

) N° de coincidencias exactas
Exactitud absoluta = x100
Total de casos

b) Exactitud tolerada (x1 calidad): Es la proporcion de muestras cuya
clasificacion sensorial coincidio con la clasificacion objetiva o se ubico dentro de
un margen de tolerancia de +1 calidad, segun el orden establecido en la NTP
231.301:2014. Este indicador fue incorporado como un aporte metodoldgico
relevante, debido a que reconoce la existencia de variabilidad natural en la
percepcion sensorial y en la transiciéon entre calidades contiguas, permitiendo
evaluar si la clasificacion manual logra aproximarse razonablemente al patrén
técnico aun cuando no exista coincidencia exacta.
N° de coincidencias dentro de *+ 1 calidad

Exactitud relativa x100
Total de casos
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Ambos indicadores fueron calculados por maestra clasificadora y de manera global,
y ademas se determinaron por cada calidad NTP con el fin de identificar posibles
areas especificas de mayor 0 menor precision sensorial. La incorporacion conjunta
de exactitud estricta y tolerada proporciona una evaluacion mas integral del
desempefio del método sensorial, ofreciendo informacion tanto sobre su precision
estricta como sobre su capacidad de aproximacion dentro de los rangos operativos

aceptados en la industria alpaquera.
3.8.5 Prueba Chi-cuadrado (3?) de bondad de ajuste

La prueba Chi-cuadrado (x?) de bondad de ajuste se aplicé con el propdsito de
evaluar si la distribucion observada de las calidades asignadas mediante la
clasificacion sensorial se ajusta a la distribucion esperada segun la clasificacion
objetiva basada en el diametro medio de fibra (MDF). Este enfoque
metodoldgico sigue el criterio planteado por Guzman Barzola (2009) para
contrastar el desempefio de un método tradicional de clasificacion frente a uno
instrumental considerado como referencia técnica. El estadistico y2 se calculd
como:

2 _ y (0imED?
X?=ye

Donde:

Oi: representa las frecuencias observadas y.

Ei: las frecuencias esperadas.

El nivel de significancia empleado fue del 5 % (a = 0.05).
a) ¢ aplicado a la exactitud estricta

Para la exactitud estricta, las frecuencias esperadas correspondieron al supuesto
de coincidencia perfecta entre ambos métodos; es decir, se asumid una exactitud
tedrica del 100 % como estandar de referencia. Las frecuencias observadas
provinieron del numero de muestras cuya calidad sensorial coincidid

exactamente con la calidad objetiva. El contraste y? permitio determinar si la
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proporcion de coincidencias exactas difiere significativamente del valor

esperado bajo desempefio éptimo.
b) »? aplicado a la exactitud tolerada

Para la exactitud tolerada, que incorpora una tolerancia de £1 calidad entre la
clasificacion sensorial y la clasificacion objetiva, se empled una frecuencia
esperada del 50 % como referencia operacional. Este valor se fundamenta en la
l6gica de tolerancia préctica utilizada por clasificadores y centros de acopio,
donde se considera aceptable que al menos la mitad de las clasificaciones se sitle
dentro del rango de error permitido. El y?> permitid contrastar si la exactitud

tolerada observada supera o no este nivel tedrico minimo.
3.8.6 Correlacion ordinal entre métodos de clasificacion

Para evaluar la relacion ordinal entre ambos métodos de clasificacion sensorial y
objetiva, se aplicé el coeficiente de correlacion ordinal de Spearman (p), dado que
ambas variables se expresan en una escala ordinal definida por las calidades de la
NTP 231.301:2014.

El analisis se realiz6 de manera global y por maestra clasificadora, permitiendo

identificar:

e Ladireccion del vinculo entre las calidades asignadas por ambos métodos.
e La magnitud del ordenamiento compartido (patron monoténico).
e El grado en que la clasificacion sensorial respeta la misma jerarquia ordinal

que la clasificacion objetiva basada en el MDF.

El coeficiente p y su significancia estadistica (p < 0.05) permitieron determinar si
ambas clasificaciones mantienen un patrén ordinal similar y cuantificar su relacion

jerarquica.
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CAPITULO IV

DISCUSION DE RESULTADOS

4.1 Analisis de informacion

4.1.1. Distribucion de las calidades del vellon de fibra de alpaca Huacaya

segun la clasificacion sensorial

A continuacion, se presenta la distribucién de la calidad del vell6n de fibra de
alpaca Huacaya obtenida mediante la clasificacion sensorial, expresada en
frecuencias absolutas y porcentuales. Esta informacion permite describir el patrén
de asignacion de calidades realizado por las maestras clasificadoras, de acuerdo
con los criterios perceptuales y normativos establecidos, constituyendo un primer
acercamiento al comportamiento del método sensorial en condiciones operativas

reales.
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Tabla 4
Distribucion por calidades de fibra clasificada segun clasificacion sensorial

Calidad de fibra Frecuencia (n)  Proporcion (%)

Alpaca Super Baby (SBL) 72 9

Alpaca Baby (BL) 114 15
Alpaca Fleece (FS) 120 16
Alpaca Medium Fleece (FSM) 120 16
Alpaca Huarizo (HZ) 120 16
Alpaca Gruesa (AG) 92 12
Total 638 100

Nota. Elaborado a partir de la Base de Datos.

Los resultados evidencian que la clasificacion sensorial concentra la mayor
proporcion de vellones en las calidades Fleece (FS), Medium Fleece (FSM) y
Huarizo (HZ), cada una con un 16 % del total, seguidas por la calidad Baby (BL)
con 15 %. En contraste, las calidades extremas, Super Baby (SBL) y Gruesa (AG),
presentan menores frecuencias relativas, con 9 % y 12 %, respectivamente. Este
patron sugiere una tendencia del método sensorial a agrupar los vellones en
calidades intermedias, lo cual es consistente con la heterogeneidad natural del
vellén de alpaca Huacaya y con el criterio operativo aplicado por las clasificadoras

al evaluar finura y uniformidad de manera global.

4.1.2 Distribucion de las calidades del vellon de fibra de alpaca Huacaya

segun la clasificacion objetiva

La Tabla 5 presenta la distribucion de la calidad del vellon de fibra de alpaca
Huacaya obtenida mediante la clasificacion objetiva, realizada a partir del
diametro medio de fibra (MDF) medido instrumentalmente y discretizado
conforme a los rangos establecidos en la Norma Técnica Peruana NTP
231.301:2014. Los resultados se expresan en frecuencias absolutas y proporciones
porcentuales, permitiendo describir el patron de finura del vellén determinado

mediante un criterio cuantitativo y estandarizado.
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Tabla5
Distribucion por calidades de fibra clasificada segun clasificacion NTP

Calidad de fibra Frecuencias (n) Proporcion (%)
Alpaca Super Baby (SBL) 99 16
Alpaca Baby (BL) 92 14
Alpaca Fleece (FS) 123 19
Alpaca Medium Fleece (FSM) 84 13
Alpaca Huarizo (HZ) 62 10
Alpaca Gruesa (AG) 178 28
Total 638 100

Nota. Elaborado a partir de la Base de Datos.

Los resultados muestran que la clasificacion objetiva concentra la mayor
proporcion de vellones en la calidad Alpaca Gruesa (AG), con un 28 %, seguida
por Alpaca Fleece (FS) con 19 % y Alpaca Super Baby (SBL) con 16 %. Las
calidades Baby (BL) y Medium Fleece (FSM) representan el 14 % y 13 %,
respectivamente, mientras que Huarizo (HZ) presenta la menor proporcién (10
%). Esta distribucion refleja la variabilidad objetiva del diametro de fibra presente
en los vellones analizados y constituye el referente técnico para el analisis
comparativo posterior con la clasificacion sensorial, orientado a evaluar el grado

de acuerdo entre ambos métodos.

4.1.3 Comparacion de la clasificacion sensorial y la clasificacion objetiva de
la calidad del vellon de fibra de alpaca Huacaya

Previo a la comparacién propiamente dicha entre la clasificacion sensorial y la
clasificacion objetiva de la calidad del vellon de fibra de alpaca Huacaya, se
presenta de manera descriptiva el desempefio global de las maestras clasificadoras
en términos de exactitud estricta y exactitud tolerada. Esta informacion no tiene
por finalidad establecer comparaciones entre evaluadoras, sino verificar la
homogeneidad del proceso de clasificacion sensorial como condicion previa para
el analisis comparativo. Los resultados muestran niveles de exactitud estricta y

tolerada similares entre maestras, lo que indica consistencia en la asignacién de
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calidades y respalda la validez del conjunto de datos sensoriales utilizados para

realizar las comparaciones posteriores con el criterio objetivo.

Tabla 6
Desempefio descriptivo de la clasificacion sensorial segun maestra

clasificadora

Exactitud Exactitud
Maestra Total estricta tolerada
W T e o @
M1 207 77 37,2% 175 84,5%
M2 214 78 36,4% 168 78,5%
M3 217 85 39,2% 183 84,3%
Total 638 240 526

Nota. Elaborado a partir de la Base de datos del estudio

Para el cumplimiento de este objetivo se emplearon criterios analiticos
complementarios, que incluyeron el andlisis de frecuencias y proporciones, la
evaluacion de la exactitud estricta y tolerada, la aplicacion de la prueba de chi-
cuadrado y el analisis de asociacion ordinal mediante el coeficiente de correlacion
de Spearman, lo que permiti0 realizar una comparacion integral y
metodol6gicamente robusta entre la clasificacion sensorial y la clasificacion
objetiva del vellon de fibra de alpaca Huacaya, conforme a los rangos establecidos

en la norma técnica vigente.

a) Andlisis comparativo de las frecuencias y proporciones por calidad de
fibra segin ambos métodos de clasificacion

La Tabla 7 presenta la comparacién de la distribucion de la calidad del vell6n
de fibra de alpaca Huacaya obtenida mediante la clasificacion sensorial y la
clasificacion objetiva, expresadas en frecuencias absolutas y proporciones

porcentuales.
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Tabla 7
Exactitud estricta y tolerada de la clasificacion sensorial del vellon de fibra

de alpaca Huacaya por calidad, respecto a la clasificacion objetiva

] _ Clasif. Exactitud estricta Exactitud Tolerada
Calidad de fibra Objetiva

n) m % 0 (%)

Super baby (SBL) 99 51 52% 66 92%
Baby (BL) 92 25 27% 102 89%
Fleece (FS) 123 35 28% 96 80%
Med. Fleece (FSM) 84 30 36% 76 63%
Huarizo (HZ) 62 21 34% 101 84%
Gruesa (AG) 178 78 44% 85 92%

638 240 38% 526 82%

Nota. Elaborado a partir de la Base de datos del estudio.

El cuadro evidencia el desempefio diferencial de la clasificacion sensorial del
vellén de fibra de alpaca Huacaya frente al criterio objetivo basado en el
didmetro medio de fibra (MDF), evaluado bajo dos niveles de exigencia:
exactitud estricta y exactitud tolerada (+1 calidad). En términos de exactitud
estricta, la coincidencia plena entre ambos métodos es limitada, con un valor
global de 38 %, lo que indica que menos de la mitad de los vellones clasificados
sensorialmente coinciden exactamente con la calidad instrumental. Esta baja
concordancia es mas marcada en las calidades intermedias, como Baby y
Fleece, donde la coincidencia estricta no supera el 28 %, reflejando la dificultad
de discriminar sensorialmente limites finos dentro de un continuo de diametro.
En contraste, las calidades extremas, como Super Baby (52 %) y Alpaca Gruesa
(44 %), presentan mayores niveles de exactitud estricta relativa, lo que sugiere
que los extremos del espectro de finura son mas facilmente diferenciables
desde el punto de vista sensorial; sin embargo, incluso en estos casos, la

coincidencia no alcanza valores elevados.

Al adoptar el criterio de exactitud tolerada (£1 calidad), el desempefio del
método sensorial mejora sustancialmente, alcanzando una exactitud global del
82 %. Bajo este enfoque, todas las calidades superan el 63 % de aciertos, con
valores especialmente altos en Super Baby y Gruesa (92 %), seguidos por Baby

(89 %) y Huarizo (84 %), lo que indica que las discrepancias observadas se
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concentran principalmente en calidades adyacentes y no constituyen errores
sustantivos desde una perspectiva ordinal. La menor exactitud tolerada en
Medium Fleece (63 %) confirma su caracter transicional, donde pequefias
variaciones del diametro incrementan el traslape entre categorias contiguas. En
conjunto, los resultados muestran que la clasificacion sensorial presenta baja
concordancia estricta con la clasificacion objetiva, pero una elevada capacidad
de aproximacion practica cuando se reconoce la naturaleza continua del
diametro de fibra y se admite una variabilidad ordinal razonable, lo que
respalda su validez operativa en contextos productivos, aunque con

limitaciones para fines de estandarizacion estricta.

c) Evaluacion de la distribucion de calidades entre la clasificacion sensorial y

la clasificacion objetiva

Para evaluar el ajuste entre la distribucion de calidades obtenida mediante la
clasificacion sensorial del vellon de fibra de alpaca Huacaya y la distribucion
objetiva de referencia establecida por la NTP, se aplicé la prueba de chi-cuadrado
de bondad de ajuste, considerando la clasificacion objetiva como criterio
normativo de comparacion. El contraste se realizé con un nivel de significancia
de 0.=0.05, lo que permitié evaluar si la distribucién sensorial difiere globalmente
de la distribucion objetiva, asi como identificar la contribucion especifica de cada

calidad a las discrepancias observadas.

Tabla 8
Resultados por calidad y contribucion al estadistico y?
Obs. Esp. Contrib.
Clase (Sens) (obj) °°F

Alpaca Super Baby (SBL) 72 99 27 7.36
Alpaca Baby (BL) 114 92 +22 5.26
Alpaca Fleece (FS) 120 123 -3 0.07
Medium Fleece (FSM) 120 84 +36 15.43
Alpaca Huarizo (HZ) 120 62 +58 54.26
Alpaca Gruesa (AG) 92 178 —86 41.55
Total 638 638 — 123.93

Nota. Elaborado a partir del Base de datos del estudio
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La Tabla 8 presenta la comparacion entre las frecuencias observadas de la
clasificacion sensorial y las frecuencias de referencia correspondientes a la
clasificacion objetiva por calidad del vellon, asi como la contribucion
individual de cada calidad al estadistico 2. Los resultados muestran que la
calidad Alpaca Fleece (FS) es la que presenta la mayor proximidad entre ambos
métodos, evidenciada por la minima diferencia entre frecuencias (O — E = —3)

y una contribucion practicamente nula al estadistico ¥ (0.07).

En contraste, las mayores discrepancias se concentran en las calidades Alpaca
Huarizo (HZ) y Alpaca Gruesa (AG), que exhiben diferencias sustanciales
entre las frecuencias sensoriales y objetivas, reflejadas en las contribuciones
mas elevadas al 2 (54.26 y 41.55, respectivamente). Asimismo, la calidad
Medium Fleece (FSM) muestra una contribucion intermedia relevante,

indicando una sobreasignacion sensorial respecto al criterio objetivo.

En conjunto, estas diferencias explican el valor global del estadistico ¥?
(123.93), confirmando que la distribucion de calidades obtenida mediante la
clasificacion sensorial difiere significativamente de la distribucion establecida
por la clasificacion objetiva normativa, con discrepancias que se concentran

principalmente en las calidades mas gruesas del vellon.

Complementariamente, se aplico la prueba de chi-cuadrado de bondad de ajuste
para evaluar la exactitud tolerada de la clasificacion sensorial, considerando
como acierto relativo la coincidencia dentro de un margen de 1 calidad
respecto a la clasificacion objetiva, bajo la hipdtesis nula (Ho) de que la
proporcién de aciertos relativos es igual al valor tedrico esperado del 50 %.
Este andlisis, realizado con un nivel de significancia de a = 0.05, permiti6
contrastar la capacidad de aproximacion del método sensorial cuando se admite

un criterio de variabilidad ordinal aceptable.
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Tabla 9
Evaluacion de la exactitud tolerada (1 calidad) de la clasificacion sensorial

Observados  Esperados

Resultado O-E 1 %
(n) (n)
Exactitud tolerada 526 319 207 134.38 50 %
Exactitud estricta 112 319 -207 134.32 50 %
638 638 — 268.64 100 %

Nota. Elaborado a partir de la Base de datos del estudio

Los resultados presentados en la Tabla 11 evidencian una discrepancia
altamente significativa entre las proporciones observadas y las esperadas bajo
el supuesto de azar (> = 268.64), lo que conduce al rechazo de la hipdtesis nula
y confirma que la proporcion de aciertos relativos es sustancialmente superior
al valor tedrico. Este comportamiento demuestra que la clasificacién sensorial
presenta una elevada capacidad de aproximacion practica al método
instrumental cuando se admite un margen de variabilidad ordinal, coherente
con la naturaleza continua del diametro de fibra y con la transicion progresiva

entre calidades adyacentes.
f) Correlacion ordinal entre métodos de clasificacion

Con la finalidad de analizar el grado de asociacion ordinal entre la clasificacion
sensorial del vellon de fibra de alpaca Huacaya y la clasificacion objetiva
basada en el didmetro medio de fibra (MDF), se aplicé el coeficiente de

correlacion de Spearman.

Tabla 10
Asociacion ordinal entre la clasificacion sensorial y la clasificacion objetiva de

la calidad del vellon

Método 1 Método 2 N  p(Spearman) p-value «
Clasificacion manual Clasificacion objetiva 638 0.9167 <0.001 0.05

Nota. Elaborado a partir de la Base de datos del estudio.
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El coeficiente de Spearman obtenido (p=0.9167; p <0.001) indica una asociacion
ordinal muy alta y estadisticamente significativa entre la clasificacion sensorial y
la clasificacion objetiva. Este resultado evidencia que, a medida que la calidad
asignada mediante la evaluacion sensorial aumenta o disminuye, la clasificacion
objetiva sigue una tendencia concordante en el mismo sentido. En consecuencia,
aunque ambos métodos no coinciden necesariamente en la categoria exacta,
presentan una fuerte correspondencia en el ordenamiento de las calidades, lo que

refuerza la validez ordinal del método sensorial frente al criterio instrumental.

4.2 Prueba de hipdtesis

Al tratarse de un estudio no experimental, de nivel descriptivo—comparativo y de
corte transversal, no se formuld una hipotesis causal en sentido estricto, dado que
la investigacion no busc6 explicar relaciones de causa—efecto ni predecir el
comportamiento de las variables. En su lugar, el analisis se orientd a la
comparacion descriptiva e inferencial entre la clasificacién sensorial y la
clasificacion objetiva del vellon de fibra de alpaca Huacaya, incorporando
contrastes estadisticos Unicamente para evaluar la existencia de diferencias y

asociaciones.

4.3 Discusién de los resultados

4.2.1 Distribucion de las calidades del vellén de fibra de alpaca Huacaya segun

la clasificacion sensorial

Los resultados obtenidos referidos a la distribucion de las calidades del vellon de
fibra de alpaca Huacaya segun la clasificacion sensorial, se alinean con lo
reportado por Frank (2017), quien sefiala que la clasificacién manual, basada en
criterios perceptuales como la “mano” y la apreciacion global del vellon, tiende a
conformar lotes funcionales y relativamente homogéneos para fines comerciales,
concentrando una mayor proporcion de vellones en calidades intermedias; este
mismo patrén ha sido observado por Mayhua et al. (2023) y Sotacuro Ortiz (2021),
quienes evidencian que la clasificacion sensorial genera grupos con perfiles textiles
coherentes a nivel agregado, aunque con mayor consistencia por categorias
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amplias que por calidades finas, lo que coincide con la mayor frecuencia observada
en las calidades Fleece, Medium Fleece y Huarizo en el presente estudio.
Asimismo, Yanyachi Quispe (2020) reporta que, a nivel de volumenes clasificados
y promedios grupales, la asignacion sensorial refleja razonablemente las
diferencias de finura entre calidades, lo cual respalda el uso descriptivo del método
sensorial en contextos operativos reales. No obstante, estos resultados contrastan
con los hallazgos de Requena y Zaravia (2019) y Bonilla et al. (2025), quienes
evidencian que la concentracion en calidades intermedias puede ocultar errores
individuales de asignacion y sesgos sistematicos, especialmente la tendencia a
sobreestimar calidades finas, fendmeno que no es detectado cuando el analisis se
limita a distribuciones globales. De manera complementaria, los aportes de Apaza
y Quispe (2020) y E. Quispe et al. (2023) refutan la suficiencia del enfoque
sensorial descriptivo al demostrar la elevada heterogeneidad intra-vellén y la
limitada capacidad del didmetro medio de fibray, por extensién, de su apreciacion
perceptual para representar adecuadamente la complejidad real de la fibra, lo que
explica la acumulacion observada en rangos intermedios. En conjunto, estos
resultados confirman que la clasificacion sensorial permite describir el patrén
operativo de asignacion de calidades y su l6gica practica, pero también evidencian
la necesidad de complementar esta descripcion con andlisis comparativos y
métricas de correspondencia frente a criterios objetivos, a fin de evitar
interpretaciones que sobrevaloren la coherencia aparente de las distribuciones

sensoriales.

4.2.2 Distribucidn de las calidades del vellon de fibra de alpaca Huacaya segun

la clasificacion objetiva

Los resultados obtenidos para el OE2, referidos a la distribucion de las calidades
del velldn de fibra de alpaca Huacaya segun la clasificacion objetiva basada en el
didmetro medio de fibra (MDF) discretizado conforme a la NTP 231.301:2014, se
alinean con los hallazgos de Pariona La Rotta (2017), Mayhua et al. (2023) y
Yanyachi Quispe (2020), quienes evidencian que la medicion instrumental permite
diferenciar calidades con base en pardmetros tecnoldgicos objetivos y

reproducibles, mostrando perfiles de finura coherentes a nivel grupal y
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confirmando que las categorias normativas reflejan diferencias reales en el
didmetro de fibra. Asimismo, los resultados concuerdan con lo reportado por E.
Quispe et al. (2023), quienes demuestran que el diametro medio de fibra explica
una proporcion sustancial de la variabilidad estructural de la fibra, lo que respalda
su uso como criterio central para la clasificacion objetiva del vellon. Sin embargo,
estos resultados también contrastan con las observaciones criticas de Apaza y
Quispe (2020), quienes advierten que el MDF, al ser una medida promedio, puede
subestimar la heterogeneidad intra-vellon y simplificar excesivamente la
complejidad real de la fibra, lo que ayuda a explicar la mayor concentracion
observada en calidades extremas como Alpaca Gruesa (AG) en la presente
investigacion. De manera similar, Requena y Zaravia (2019) evidencian que,
aunque los promedios por grupo cumplan los rangos normativos, la clasificacion
objetiva puede revelar redistribuciones sustanciales de calidades respecto a la
clasificacion sensorial, poniendo de manifiesto discrepancias que no son
detectables mediante analisis descriptivos aislados. En conjunto, estos resultados
confirman que la clasificacion objetiva basada en MDF constituye un referente
técnico estandarizado y necesario para caracterizar la distribucion real de la finura
del velldn; no obstante, también sugieren que su interpretacion debe realizarse con
cautela, reconociendo las limitaciones inherentes al uso de promedios y reforzando
la pertinencia de analisis comparativos orientados a evaluar la correspondencia real

entre la clasificacion objetiva y la sensorial.

4.2.3 Comparacion de la clasificacion sensorial y la clasificacion objetiva de la

calidad del vellén de fibra de alpaca Huacaya

El enfoque metodoldgico empleado en esta investigacion para evaluar la
correspondencia entre la clasificacion sensorial y la clasificacién objetiva del
vellon de fibra de alpaca Huacaya se encuentra respaldado por antecedentes que
utilizan contrastacion estadistica directa frente a un criterio instrumental y
reconocen la naturaleza ordinal de las categorias analizadas. Guzméan Barzola
(2009) constituye un antecedente directo en el uso de la prueba de chi-cuadrado
para evaluar el desempefio de clasificadores humanos frente a mediciones objetivas

de laboratorio, demostrando que el ¥ es adecuado para contrastar si la distribucion
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observada de calidades difiere significativamente de la esperada segun el criterio
instrumental, sin  requerir supuestos de normalidad ni causalidad.
Complementariamente, Obuchowski (2023) aporta un marco metodologico
explicito para la evaluacion de la exactitud ordinal estricta y tolerada (1
categoria), estableciendo que, cuando el estado de referencia se expresa en una
escala ordinal discretizada desde un continuo, el desempefio debe evaluarse
distinguiendo coincidencia exacta y error ordinal, y que estas proporciones pueden
contrastarse mediante pruebas y2, evitando la confusion entre acuerdo categorial y
asociacion ordinal. En conjunto, ambos antecedentes sustentan que la combinacion
del y*> como prueba inferencial y de la exactitud ordinal estricta y tolerada como
métricas de desempefio constituye una estrategia metodoldgica valida, coherente y
defendible para analizar la correspondencia entre métodos de clasificacién ordinal

frente a un estandar objetivo.

El analisis comparativo entre los resultados del presente estudio y los reportados
por Bonilla et al. (2025) evidencia, en primer lugar, una convergencia en los
niveles de exactitud estricta alcanzados por la clasificacién sensorial cuando se la
contrasta con un criterio objetivo. En efecto, mientras Bonilla et al. reportan una
exactitud sensorial del 47.6 %, el presente estudio obtiene un valor global del 38
%, situdndose ambos resultados en el mismo orden de magnitud y confirmando
que la clasificacién manual presenta limitaciones para reproducir de manera exacta
las calidades discretas definidas instrumentalmente. Esta diferencia porcentual no
debe interpretarse como una menor validez del presente estudio, sino como
consecuencia directa de las condiciones de evaluacién: Bonilla et al. trabajaron
bajo condiciones controladas, con porciones de vellon previamente seleccionadas,
mientras que la presente investigacion evalud vellones completos en condiciones
operativas reales, donde la heterogeneidad intra-vellon asociada a la mezcla de
zonas anatomicas, variaciones continuas del didametro y traslapes entre calidades
contiguas, constituye una fuente estructural de variabilidad que dificulta la
coincidencia exacta con rangos normativos rigidos. En segundo término, el valor
de 85.7 % de exactitud reportado por Bonilla et al. para el clasificador automatico
se obtiene mediante estrategias estadisticas de agregacion (moda, mediana y media
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ponderada), orientadas a suavizar la variabilidad y estabilizar la decision
clasificatoria en contextos controlados. En contraste, el presente estudio no recurre
a mecanismos de suavizacion ni a reglas de consenso, sino que evalla directamente
la correspondencia ordinal (Obuchowski, 2023) mediante el criterio de exactitud
tolerada (+1 calidad), alcanzando un valor del 82 %, lo que demuestra que, aun sin
estrategias de agregacion estadistica y bajo condiciones productivas reales, la
clasificacion sensorial mantiene una alta capacidad de aproximacion ordinal. En
conjunto, estos resultados indican que las diferencias observadas entre ambos
estudios no responden a la validez del método, sino al criterio estadistico adoptado
para definir la exactitud y al grado de control sobre la heterogeneidad del vellon,
reforzando la pertinencia de la exactitud tolerada como una métrica transparente y

defendible en contextos operativos.

Los estudios de Yanyachi Quispe (2020) reporta una aparente alta consistencia de
la clasificacion sensorial del vellén de alpaca; sin embargo, dichas conclusiones se
sustentan principalmente en promedios grupales, perfiles tecnoldgicos agregados
0 medidas de asociacion global, sin evaluar explicitamente la correspondencia
ordinal tolerada entre métodos de clasificacion. De manera similar, Mayhua et al.
(2023) demuestran que los grupos sensoriales presentan perfiles textiles coherentes
en promedio, sin analizar el traslape entre calidades contiguas ni la estabilidad de
la asignacion a nivel de velldn. Incluso en estudios donde se reconoce variabilidad,
como Requena y Zaravia (2019) y Sotacuro Ortiz (2021), la evaluacion se limita a
categorias amplias 0 a asociaciones por grupo, sin incorporar un criterio que
permita distinguir entre error sustantivo y desplazamientos ordinales leves. En este
contexto, el presente estudio introduce como aporte metodoldgico la evaluacion de
la correspondencia ordinal tolerada (+1 calidad), que permite cuantificar de manera
transparente la capacidad de aproximacion préactica de la clasificacion sensorial
frente al estdndar instrumental, reconociendo la naturaleza continua del didmetro
de fibra y el traslape inherente entre calidades, aspecto no abordado de forma
explicita en los antecedentes citados.
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CONCLUSIONES

v El método de clasificacién sensorial asigna una mayor proporcion de vellones
a las calidades intermedias (Fleece, Medium Fleece y Huarizo), mientras que
las calidades extremas (Super Baby y Gruesa) presentan menores frecuencias
relativas, evidenciando el patron de asignacion propio del criterio perceptual
aplicado por las maestras clasificadoras.

v" Ladistribucién de la calidad del vell6n de fibra de alpaca Huacaya mediante la
clasificacion objetiva, concluye que la medicion instrumental del diametro
medio de fibra (MDF) genera una distribucion distinta de calidades, con mayor
concentracion en la calidad Gruesa y una redistribucién conforme a los rangos
normativos establecidos en la NTP 231.301:2014, constituyéndose como el
referente del estudio.

v La comparacion entre la clasificacion sensorial y la clasificacion objetiva del
vellon de alpaca Huacaya mostr6 una coincidencia estricta limitada (=37 %) en
la asignacion exacta de calidades, especialmente en calidades transicionales.
No obstante, al aplicar el criterio de exactitud tolerada (x1 calidad), la
concordancia aumento a 82 %, evidenciando que la mayoria de los desaciertos
correspondieron a desplazamientos leves entre categorias adyacentes. Estas
diferencias fueron comparadas mediante la prueba de chi-cuadrado y la
correlacion de Spearman confirmé una asociacién ordinal muy alta entre
ambos métodos, indicando que la clasificacion sensorial preserva el orden

jerarquico de finura definido instrumentalmente.
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RECOMENDACIONES

Se sugiere fortalecer los procesos de capacitacion y actualizacion técnica de las
maestras clasificadoras, poniendo énfasis en el reconocimiento de los rangos
normativos de finura'y en la identificacidn de calidades extremas, donde se evidencian

mayores discrepancias frente a la clasificacion objetiva.

Se recomienda a los centros de acopio y plantas de clasificacion de fibra de alpaca
utilizar la clasificacion sensorial como un método operativo inicial, complementandola
de manera sistematica con mediciones instrumentales del diametro medio de fibra, a
fin de mejorar la confiabilidad de la asignacion de calidades conforme a la Norma
Técnica Peruana NTP 231.301:2014.

Se recomienda que las normas técnicas de clasificacion de la fibra de alpaca deberian
cambiar el uso de rangos rigidos de micras y adopten un enfoque basado en perfiles de
calidad de fibra de alpaca, que integren el diametro medio de fibra junto con
indicadores de dispersion obligatorios (desviacion estandar y coeficiente de variacion).
Los resultados instrumentales del presente estudio evidencian una alta heterogeneidad
intra-muestra, con desviaciones estandar del orden de 7 um y valores que alcanzan
hasta 14 um, lo que hace estadisticamente irreal exigir coincidencia estricta con rangos
discretos en contextos productivos reales. En este marco, el traslape entre calidades no
constituye un error, sino una consecuencia estructural del vellon, por lo que la
normativa debe redefinir la calidad como un perfil de distribucion del lote, coherente
con la medicion instrumental moderna y con la adopcion progresiva de sistemas
automaticos e inteligencia artificial, relegando el rol de las clasificadoras expertas a

funciones de referencia normativa y validacion.

57



BIBLIOGRAFIA

Abdul Rahman, H., Noraidi, A., Khalid, A., Mohamad-Adam, A., Zahari, N., &
Tuming, N. (2025). Practical guide to calculate sample size for chi-square test in
biomedical research. BMC Medical Research Methodology, 25, 1-4.
https://doi.org/10.1186/s12874-025-02584-4

Agresti, A. (2018). Statistical Methods for the Social Sciences. Pearson International.
https://elibrary.pearson.de/book/99.150005/9781292220345

Alsagr, A. M. (2021). Remarks on the use of Pearson’s and Spearman’s correlation
coefficients in assessing relationships in ophthalmic data. African Vision and Eye
Health, 80(1), 10. https://doi.org/10.4102/aveh.v80i1.612

Apaza Zufiga, E., & Quispe Coaquira, J. E. (2020). Precisiones sobre el didmetro de
fibra en alpacas de la region Puno, Perd. Revista de Investigacion e Innovacion
Agropecuaria y de Recursos Naturales, 7(2), 7-15.

Aslam, M., & Smarandache, F. (2023). Chi-square test for imprecise data in
consistency table. Frontiers in Applied Mathematics and Statistics, 9.
https://doi.org/10.3389/fams.2023.1279638

Aylan-Parker, J., & McGregor, B. A. (2002). Optimising sampling techniques and
estimating sampling variance of fleece quality attributes in alpacas. Small
Ruminant Research, 44(1), 53-64. https://doi.org/10.1016/S0921-4488(02)00038-
X

Bonilla, M. D. Q., Bonilla, C. C., Consa, F. H., Moreno, F. E., Aliaga, J., & Pena, E.
C. Q. (2025). Desarrollo y evaluacion preliminar de un clasificador automaético e
inteligente de fibra de alpaca. Archivos Latinoamericanos de Produccién Animal,
33(Supl 1), 585-586.

Bonilla, M. D. Q., Quispe, C. C., Huayllani, F., Moreno, F. E., Aliaga, J., & Pena, E.
C. Q. (2025). Comparacion de tres métodos de clasificacion de vellones de alpaca.
Archivos Latinoamericanos de Produccién Animal, 33(Supl 1), 627-628.

Bryman, A. (2016). Social Research Methods. Oxford University Press.

Cieza, M. Y. R., Trigoso, T. S. C., Pefia, E. C. Q., & Sacchero, D. (2020). Evaluacién
de la precision y la exactitud de equipos de laboratorios que determinan la calidad
de fibras de ovinos. Revista de Investigaciones Veterinarias del Peru, 31(2),
el17847-e17847. https://doi.org/10.15381/rivep.v31i2.17847

Cohen, L., Manion, L., & Morrison, K. (2009). Research methods in education (6. ed.,
reprint). Routledge.

58



Frank, E. N. ed. (2017). Comercializacion de fibras de camélidos sudamericanos.
https://pa.bibdigital.ucc.edu.ar/1332/1/DT_Frank.pdf

Gibbons, J. D., & Chakraborti, S. (2020). Nonparametric Statistical Inference (6.2 ed.).
Chapman and Hall/CRC. https://doi.org/10.1201/9781315110479

Guzman Barzola, J. C. (2009). Evaluacion del método de clasificacion del vellon en
ovino Corriedale (Ovis aries) en la SAIS Pachacutec. Universidad Nacional
Agraria La Molina. http://repositorio.lamolina.edu.pe/handle/20.500.12996/1705

Hernandez, Fernandez y Baptista-metodologia Investigacion Cientifica 6ta ed.pdf.
(s.f.). Recuperado 28 de julio de 2025, de https://www.esup.edu.pe/wp-
content/uploads/2020/12/2.%20Hernandez,%20Fernandez%20y%20Baptista-
metodolog%C3%ADa%20Investigacion%20Cientifica%206ta%20ed.pdf

INACAL. (2014). NTP Fibra de Alpaca Clasificada.

INEI. (2022). Compendio Estadistico, Huancavelica.
https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/4438262/Compendio%20Estadist
1c0%2C%20Huancavelica%20%202022.pdf?v=1681740500

ISO/IEC Guide 99:2007. (s.f.). ISO. Recuperado 4 de diciembre de 2025, de
https://www.iso.org/standard/45324.html

Johnson, R. (Robert) B., & Christensen, L. B. (2013). Educational Research:
Quantitative, Qualitative, and Mixed Approaches (Fifth edition). SAGE
Publications, Inc.

Lederman, S. J., & Klatzky, R. L. (2009). Haptic perception: A tutorial. Attention,
Perception, & Psychophysics, 71(7), 1439-1459.
https://doi.org/10.3758/APP.71.7.1439

Lencinas, Maria y Torres, Daniel. (2010). Desarrollo de competencias con buenas
practicas de esquila y valor agregado de la fibra de alpaca: Manual técnico.
Desco.https://www.desco.org.pe/desarrollo-de-competencias-con-buenas-
practicas-de-esquila-y-valor-agregado-de-la-fibra-de-alpaca-manual-tecnico

Mayhua, P., Sotacuro, C., Castrejon, M., Zaravia, W., & Ramirez, M. (2023).
Caracteristicas textiles de fibra sucia y tops de alpaca (Vicugna pacos) de raza
Huacaya de color blanco. Revista de investigacion Agropecuaria Science and
Biotechnology, 3(3), Article 3. https://doi.org/10.25127/riagrop.20233.916

Meintanis, S. G., MiloSevi¢, B., & Jiménez—Gamero, M. D. (2024). Goodness—of-fit
tests based on the min—characteristic function. Computational Statistics & Data
Analysis, 197, 107988. https://doi.org/10.1016/j.csda.2024.107988

Mercados Globales y (des)articulaciones Internas}, desco. (2007). Peru Hoy,
Mercados globales y (des)articulaciones internas. Roble Rojo Grupo de Negocios

59



S. A. C. https://www.desco.org.pe/mercados-globales-y-desarticulaciones-
internas-serie-peru-hoy-no-12-diciembre-2007

MINAGRI. (2021). Produccion Ganadera y Avicola.

Obuchowski, N. A. (2023). Comparing the Accuracy of Diagnostic Tests When
Disease Is Characterized by an Ordinal Scale. American Journal of Epidemiology,
192(4), 632-643. https://doi.org/10.1093/aje/kwac218

Pariona La Rotta, J. E. (2017). Rendimientos de categorizacion y clasificacion de fibra
de alpaca (Vicugna pacos). Universidad Nacional Agraria La Molina.
http://repositorio.lamolina.edu.pe/handle/20.500.12996/2910

Plan Nacional de Desarrollo Ganadero, M. (2017). Plan Nacional de Desarrollo
Ganadero—2017—2027. Ministerio de Agricultura y Riego.
http://repositorio.midagri.gob.pe:80/jspui/handle/20.500.13036/330

Quirita Céceres, E. I., & Condori Zarate, Z. (2020). Relacion entre el conocimiento de
los factores de comercializacién y produccion de fibra de alpaca y su incidencia
en el ingreso econdmico de los productores de Suyckutambo- Cusco- 2019.
Repositorio Institucional - UTP.
http://repositorio.utp.edu.pe/handle/20.500.12867/4026

Quispe, E., Bengoechea, J., & Bonilla, M. (2015, noviembre 5). Fiber Electronic
Characterizer (Fiber-EC): Una nueva tecnologia para evaluacion de fibras de
camélidos sudamericanos.

Quispe, E. C., Alfonso, L., Flores, A., Guillén, H., & Ramos, Y. (2009). Bases Para
Un Programa De Mejora De Alpacas En La Region Altoandina De Huancavelica-
Peru. Archivos de Zootecnia, 58(224), 705-716.

Quispe, E., Quispe, M., Quispe, C., Poma, A., Paucar-Chanca, R., Cruz, A., &
McGregor, B. A. (2023). Relationships between the incidence and degree of
medullation with the diameter of alpaca fibers evaluated using a novel device
based on artificial intelligence. The Journal of The Textile Institute, 114(7), 1016-
1031. https://doi.org/10.1080/00405000.2022.2105110

Quispe Pefia, E., Poma Gutiérrez, A., & Purroy Unanua, A. (2013). Caracteristicas
productivas y textiles de la fibra de alpacas de raza huacaya. Revista Complutense
de Ciencias Veterinarias, 7(2), 1-29.
https://doi.org/10.5209/rev_RCCV.2013.v7.n1.41413

Requena Cardenas, J., & Zaravia Apacclla, W. (2019). Rendimiento al lavado de la

fibra clasificada de la alpacaca Huacaya (Vicugna pacos).
http://repositorio.unh.edu.pe/handle/UNH/3196

60



Sheskin, D. J. (2020). Handbook of Parametric and Nonparametric Statistical
Procedures, Fifth  Edition (5% ed.). Chapman and Hall/CRC.
https://doi.org/10.1201/9780429186196

Sotacuro Ortiz, C. (2021). Correlacion entre las caracteristicas textiles de fibra sucia
y tops de alpaca (Vicugna pacos) de raza Huacaya de color blanco.
http://repositorio.unh.edu.pe/handle/UNH/3962

Test Method IWTO-47-2013—International Wool Textile Organisation. (s.f.).
Recuperado 19 de diciembre de 2025, de
https://www.member.iwto.org/store/viewproduct.aspx?id=12408363&utm_sourc
e=chatgpt.com

The Global Fiber Market. (2023). Materials Market Report 2023. Textile Exchange.
https://textileexchange.org/knowledge-center/reports/materials-market-report-
2023/

W. Creswell & J. D. Creswell. (2018). Research Design: Qualitative, Quantitative,
and Mixed Methods  Approaches. SAGE Publications Inc.
https://us.sagepub.com/en-
us/sam/product/Research%20design%3A%20qualitative%2C%?20quantitative%2
0and%20mixed%20method%20approaches

Waurzinger, M., & Gutiérrez, G. (2022). Alpaca breeding in Peru: From individual
initiatives towards a national breeding programme? Small Ruminant Research,
217, 106844. https://doi.org/10.1016/j.smallrumres.2022.106844

Yanyachi Quispe, J. C. (2020). Rendimientos de la fibra clasificada de alpacas
huacaya de color blanco (Vicugna pacos) de la central de cooperativas
alpaqueras de Puno 2016 - 2017.
https://repositorio.unsaac.edu.pe/handle/20.500.12918/5548

61



ANEXOS

62



Anexo 1: Matriz de consistencia

Evaluacion del método de clasificacion del vellon de la fibra de alpaca (Vicugna pacos)

: VARIABLES E ; POBLACION Y :
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS INDICADORES METODOLOGIA MUESTRA TECNICAS E INTRUMENTOS
Problema general: Objetivo general Variable: Tipo de Investigacion: | Poblacién: 471 vellones 1. Observacion estructurada (clasificacion sensorial)
¢, Como se presenta el -Evaluar el método de clasificacion Clasificacion del vellon Aplicada Huacaya. Evaluacion tactil del vellon.
método de clasificacion del | del vellén de fibra de alpaca de la fibra de alpacaca Muestra: 120 vellones. Asignacion de calidades SBL, BL, FS, FSM, HZ y AG.
vellén de la fibra de alpaca Huacaya (Vicugna pacos) al Huacaya segun la NTP. Nivel de Investigacion: | Se obtuvieron 758
Huacaya (Vicugna pacos) compararse con la clasificacion de - Descriptivo muestras. 2. Medicion instrumental (clasificacion objetiva)
al compararse con la la NTP 231.301:2014. Indicador: - Comparativo (La calidad MP fue Obtencién del MDF mediante equipo Fiber EC.
clasificacion de la NTP - Frecuencias y - Relacional excluida del analisis). Discretizacion de MDF a calidades segun NTP 231.301:2014.
231.301:2014? proporciones de
Problemas especificos: Objetivos especificos: calidades asignadas Método: 3. Procesamiento de datos
- ¢ Como se distribuye la - Describir la distribucion de la sensorialmente (SBL- Enfoque cuantitativo Organizacion, codificacion y analisis en excel
calidad del vellon de fibra calidad del vellon de fibra de AG), expresadas en Construccion de tablas de contingencia y calculos de
de alpaca Huacaya alpaca Huacaya obtenida rangos de micras segun Disefio: exactitud, Chi? y Spearman.
obtenida mediante la mediante la clasificacién sensorial. NTP. Descriptivo, No
clasificacion sensorial? experimental - Instrumentos
- ¢ Como se distribuye la - Describir la distribucion de la Transversal Ficha de clasificacion sensorial (registro de calidad

calidad del vellon de fibra
de alpaca Huacaya
obtenida mediante la
clasificacion objetiva?

- ¢ Cémo se compara la
clasificacion sensorial de la
calidad del vellon de fibra
de alpaca Huacaya con la
clasificacion objetiva?

calidad del vellon de fibra de
alpaca Huacaya obtenida
mediante la clasificacién sensorial.

- Comparar la clasificacion
sensorial de la calidad del vellén
de fibra de alpaca Huacaya con la
clasificacion objetiva.

H¢®: La distribucion de
calidades obtenidas
mediante clasificacion
sensorial no difiere
significativamente de la
distribucion de calidades
obtenidas mediante
clasificacion objetiva del
vellén de fibra de alpaca
Huacaya.

asignada por maestra clasificadora).

Norma 231.301:2014

Equipo Fiber EC (medicion de diametro medio).
Muestras acondicionadas del vellén (=758 porciones
provenientes de 120 vellones).

Base de datos Excel (codificacion ordinal, analisis
comparativo).
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Anexo 6

Norma Técnica 231.301.2014

NOBMA TECNICA NTP 231301
PERUANA 2014
Commiion o Horremilimscion ¥ s Fismfiracion da Bamare: Comarciilos o Anncabwiz IHDECORT

(Calls da La Prosa 104, San Berja (Lirm 41) Apartads 145 Lize, Parn

FIBREA DE AIPACA CLASIFICADA Definiciones,
clasificacion por grupos de calidades, requisitos y rotulado

(CLASEIFED AIPACA FIBRE. Dafxitions, chasgifiction by quility, mequimemes: and bibdling poss

2004-03-28
2* Ediciin
BO090-2014 ONE-INDECCPL Poblicad ol 2014-09-07 Procio basadn w 0§ pigine
LCE. 1506010 ESTA NOBMA E5 RECLBENDIARLE

Rangos oficiales de calidades de fibra de alpaca y

asignacion de Categorias Ordinales de alpaca

Calidad Rango de finura (um) Abreviatura  Cdédigo ordinal
Alpaca Super Baby <20.0 SBL 1
Alpaca Baby 20.1-23.0 BL 2
Alpaca Fleece 23.1-26.5 FS 3
Alpaca Medium Fleece 26.6 — 29.0 FSM 4
Alpaca Huarizo 29.1-315 HZ 5
Alpaca Gruesa >31.6 AG 6

Alpaca Corta* Longitud <50 mm MP 0 (no comparable)




Anexo 2: Fichas de clasificacion sensorial

ESCUELA PROFESIONAL DE ZOOTECNIA

T ABORATORIO DE TRANSFORMACION DE FIERAS ESPECTALES-LATFE
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Anexo 3

Clasificacion sensorial por maestras sistematizado y peso

Maestra Clasificadora: Juliana M1

SUPER MEDIUM
CATEGORIA cépIGO PESO BABY B;;TY FLEECE FLEECE HU'::;IZO G R:ESA C(;/'T:A TIERRA
SBL MFS

EXTRA FINA | J-EF-V012-ALP 3,310 1,030 0,880 0,480 0,130 0,430 0,230 0,130 0,082
EXTRA FINA | J-EF-VO09-ALP 2,400 0,880 0,330 0,180 0,030 0,800 0,180 0,008
EXTRA FINA | J-EF-VO0O05-ALP 2,030 0,880 0,530 0,230 0,130 0,180 0,080 0,014
EXTRA FINA | J-EF-V007-ALP 1,880 0,380 0,630 0,380 0,130 0,330 0,030 0,016
EXTRA FINA | J-EF-VO06-ALP 1,300 0,380 0,480 0,130 0,150 0,080 0,080 0,010
EXTRA FINA | J-EF-VOO1-ALP 3,130 0,630 1,330 0,630 0,180 0,280 0,080 0,026
EXTRA FINA | J-EF-VO10-ALP 2,430 0,330 1,080 0,480 0,230 0,280 0,030 0,080
EXTRA FINA | J-EF-VOOA-ALP 1,500 0,868 0,208 0,248 0,080 0,076 0,020 0,020
EXTRA FINA | J-EF-VOOB-ALP 1,474 0,742 0,302 0,152 0,132 0,114 0,032 0,014
EXTRA FINA | J-EF-VOOC-ALP 2,144 0,180 0,950 0,418 0,202 0,352 0,042 0,084
FINA J-F-V024-ALP 3,238 0,498 1,148 0,648 0,248 0,598 0,098 0,048
FINA J-F-V028-ALP 2,638 0,798 0,698 0,298 0,448 0,298 0,098 0,048
FINA J-F-V074-ALP 4,036 0,398 1,548 0,648 0,398 0,448 0,448 0,148 0,048
FINA J-F-V063-ALP 3,538 1,648 0,748 0,298 0,748 0,048 0,048 0,108
FINA J-F-V075-ALP 3,386 0,548 1,248 0,598 0,148 0,448 0,348 0,048 0,480
FINA J-F-VO51-ALP 3,920 1,080 1,248 0,398 0,548 0,548 0,098 0,218
FINA J-F-V066-ALP 2,940 0,398 1,698 0,198 0,598 0,048 0,014
FINA J-F-V042-ALP 3,736 0,498 1,498 0,598 0,248 0,548 0,098 0,248 0,018
FINA J-F-V061-ALP 2,038 0,148 0,648 0,448 0,198 0,498 0,098 0,048
FINA J-F-V062-ALP 2,636 0,098 1,098 0,648 0,098 0,448 0,198 0,048 0,008
SEMI FINA J-SF-V009-ALP 2,836 0,248 0,748 0,898 0,198 0,348 0,348 0,048 0,070
SEMI FINA J-SF-V019-ALP 2,788 0,948 0,748 0,248 0,398 0,398 0,048 0,184
SEMI FINA J-SF-V025-ALP 4,186 0,298 0,648 0,948 0,248 0,498 1,398 0,148 0,024
SEMI FINA J-SF-V026-ALP 2,088 0,248 0,698 0,498 0,148 0,398 0,098 0,018
SEMI FINA J-SF-VS/C-ALP 4,036 0,098 0,748 1,248 0,298 1,198 0,348 0,098 0,080
SEMI FINA J-SF-V016-ALP 4,716 0,026 1,898 0,998 0,398 0,548 0,748 0,100 0,040
SEMI FINA J-SF-VO15-ALP 2,336 0,248 0,598 0,498 0,148 0,398 0,348 0,098 0,024
SEMI FINA J-SF-V000-ALP 3,188 0,198 0,898 0,948 0,298 0,798 0,048 0,016
SEMI FINA J-SF-V010-ALP 3,188 0,248 1,298 0,548 0,148 0,898 0,048 0,218
SEMI FINA J-SF-V0O13-ALP 3,588 1,148 0,698 0,448 0,598 0,648 0,048 0,438
GRUESA J-G-V005-ALP 4,138 0,548 1,648 0,598 0,798 0,498 0,048 0,028
GRUESA J-G-V003-ALP 4,090 1,848 1,048 0,598 0,548 0,048 0,028
GRUESA J-G-V004-ALP 4,190 1,198 0,848 0,998 1,098 0,048 0,008
GRUESA J-G-V008-ALP 2,112 0,298 0,998 0,198 0,498 0,098 0,022 0,012
GRUESA J-G-VOOA-ALP 3,194 0,786 1,486 0,348 0,310 0,156 0,108 0,064
GRUESA J-G-VOOB-ALP 3,600 0,830 1,762 0,284 0,356 0,244 0,124 0,030
GRUESA J-G-VOOC-ALP 4,986 0,840 2,584 0,516 0,534 0,412 0,100 0,022
GRUESA J-G-VOOD-ALP 4,900 0,752 2,010 0,452 0,640 0,972 0,074 0,012
GRUESA J-G-VOOE-ALP 2,414 0,292 1,084 0,248 0,128 0,534 0,128 0,014
GRUESA J-G-VOOF-ALP 4,996 0,764 1,634 0,730 1,092 0,322 0,454 0,160
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Maestra clasificadora: Lidia (M2)

SUPER MEDIUM
CATEGORIA CcODIGO PESO BABY BABY FLEECE FLEECE HUARIZO GRUESA CORTA
BL FS HZ HG MP
SBL MFS

EXTRA FINA | L-EF-VOO1-ALP 3,036 0,498 0,698 0,548 0,298 0,448 0,298 0,248
EXTRA FINA | L-EF-V002-ALP 3,336 1,148 0,548 0,348 0,298 0,498 0,248 0,248
EXTRA FINA | L-EF-VO03-ALP 3,038 0,948 0,698 0,348 0,348 0,448 0,248
EXTRA FINA | L-EF-VO04-ALP 2,786 0,598 0,848 0,598 0,198 0,398 0,048 0,098
EXTRA FINA | L-EF-V0OO5-ALP 1,788 0,698 0,548 0,198 0,098 0,148 0,098
EXTRA FINA | L-EF-V0O6-ALP 2,488 0,798 0,598 0,348 0,248 0,198 0,298
EXTRA FINA | L-EF-V007-ALP 2,788 1,048 0,648 0,448 0,248 0,298 0,098
EXTRA FINA | L-EF-VOO8-ALP 2,826 0,802 0,838 0,498 0,184 0,418 0,086
EXTRA FINA | L-EF-VOO9S-ALP 2,066 0,532 0,712 0,276 0,152 0,300 0,094
EXTRA FINA | L-EF-V010-ALP 1,846 0,314 0,754 0,256 0,086 0,316 0,120
FINA L-F-VOO1-ALP 1,979 0,362 0,750 0,286 0,140 0,334 0,037 0,070
FINA L-F-V002-ALP 2,002 0,432 0,756 0,186 0,128 0,276 0,106 0,118
FINA L-F-VOO03-ALP 1,872 0,430 0,594 0,236 0,086 0,286 0,158 0,082
FINA L-F-V004-ALP 2,172 0,222 0,618 0,364 0,264 0,226 0,382 0,096
FINA L-F-VOO5-ALP 2,636 0,686 0,938 0,458 0,130 0,108 0,232 0,084
FINA L-F-VOO6-ALP 1,957 0,696 0,402 0,254 0,348 0,078 0,096 0,083
FINA L-F-V007-ALP 2,056 0,306 0,656 0,568 0,348 0,150 0,028
FINA L-F-VOO08-ALP 2,592 0,334 0,736 0,566 0,348 0,468 0,140
FINA L-F-VO09-ALP 2,978 0,306 0,928 0,378 0,348 0,276 0,642 0,100
FINA L-F-V010-ALP 2,378 0,722 0,646 0,310 0,348 0,208 0,070 0,074
SEMIFINA | L-SF-VOO01-ALP 3,230 0,392 0,918 0,614 0,348 0,186 0,612 0,160
SEMIFINA | L-SF-V002-ALP 5,176 0,774 1,996 1,012 0,348 0,448 0,500 0,098
SEMI FINA | L-SF-VOO3-ALP 2,198 0,550 0,698 0,182 0,348 0,168 0,178 0,074
SEMI FINA | L-SF-V0O4-ALP 3,352 0,570 1,308 0,568 0,348 0,276 0,134 0,148
SEMI FINA | L-SF-VOO5-ALP 4,600 1,424 1,394 0,348 0,312 0,974 0,148
SEMIFINA | L-SF-V006-ALP 2,596 0,250 1,046 0,402 0,348 0,308 0,174 0,068
SEMI FINA | L-SF-V0O7-ALP 2,472 0,904 0,446 0,348 0,244 0,398 0,132
SEMI FINA | L-SF-VOO8-ALP 2,134 0,898 0,290 0,348 0,174 0,224 0,200
SEMI FINA | L-SF-VO0S-ALP 3,384 1,062 0,890 0,348 0,496 0,536 0,052
SEMIFINA | L-SF-VO10-ALP 3,878 0,544 0,938 0,940 0,348 0,424 0,592 0,092
GRUESA L-G-V001-ALP 2,404 0,262 0,504 0,348 0,362 0,754 0,174
GRUESA L-G-V002-ALP 2,600 0,486 0,348 0,812 0,834 0,120
GRUESA L-G-V003-ALP 3,856 0,528 0,720 0,348 0,384 1,432 0,444
GRUESA L-G-V004-ALP 3,658 0,834 0,962 0,348 0,322 0,862 0,330
GRUESA L-G-V005-ALP 3,038 0,050 0,852 0,348 0,506 0,952 0,330
GRUESA L-G-V006-ALP 2,818 1,290 0,348 0,418 0,624 0,138
GRUESA L-G-V007-ALP 4,738 0,798 1,862 0,348 0,464 1,130 0,136
GRUESA L-G-VO08-ALP 4,548 0,708 1,718 0,348 0,530 0,786 0,458
GRUESA L-G-V009-ALP 2,934 0,368 0,822 0,348 0,894 0,436 0,066
GRUESA L-G-V010-ALP 2,620 0,970 0,348 0,408 0,764 0,130
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Maestra Clasificadora: Deysi (M2)

SUPER MEDIUM
CATEGORIA cODIGO PESO BABY BABY FLEECE FLEECE HUARIZO GRUESA CORTA TIERRA
BL FS HZ HG MP
SBL MEFS

EXTRA FINA [D-EF-V001-2020-ALl 2,814 0,198 1,306 0,468 0,394 0,290 0,024 0,134 0,014
EXTRA FINA [D-EF-V001-2021-ALl 1,682 0,480 0,620 0,228 0,150 0,096 0,032 0,076 0,022
EXTRA FINA |D-EF-V002-2021-AL 1,844 0,290 0,780 0,356 0,180 0,136 0,050 0,052 0,010
EXTRA FINA [D-EF-V003-2021-ALl 1,472 0,108 0,794 0,198 0,152 0,114 0,028 0,078 0,010
EXTRA FINA |D-EF-V004-2021-AL 1,690 0,650 0,704 0,202 0,106 0,018 0,010 0,010
EXTRA FINA [D-EF-V004-2019-ALl 2,358 0,178 0,800 0,550 0,355 0,270 0,055 0,150 0,260
EXTRA FINA [D-EF-VO11-ALP 3,254 0,592 0,844 0,620 0,430 0,406 0,252 0,110 0,016
EXTRA FINA |D-EF-V0O08-ALP 1,775 0,586 0,718 0,218 0,126 0,104 0,023 0,023
EXTRA FINA [D-EF-V014-ALP 2,978 1,330 0,572 0,276 0,424 0,268 0,034 0,074 0,022
EXTRA FINA [D-EF-V002-ALP 2,030 0,476 0,702 0,196 0,172 0,262 0,222 0,016
FINA D-F-VO50-ALP 3,543 0,326 1,724 0,530 0,524 0,237 0,120 0,082 0,042
FINA D-F-V038-ALP 3,501 0,069 1,672 0,546 0,328 0,280 0,534 0,072 0,060
FINA D-F-V040-ALP 2,102 0,296 1,054 0,276 0,134 0,088 0,226 0,028 0,040
FINA D-F-V043-ALP 2,960 0,052 1,698 0,382 0,246 0,256 0,226 0,100 0,074
FINA D-F-V064-ALP 2,965 0,110 1,620 0,343 0,254 0,202 0,374 0,062 0,044
FINA D-F-V069-ALP 2,734 0,272 0,956 0,436 0,348 0,282 0,314 0,126 0,040
FINA D-F-V034-ALP 2,240 0,112 1,146 0,496 0,156 0,156 0,082 0,092 0,036
FINA D-F-VO55-ALP 2,666 0,338 1,342 0,408 0,194 0,122 0,214 0,048 0,028
FINA D-F-V072-ALP 4,726 0,478 2,718 0,656 0,380 0,368 0,070 0,056 0,072
FINA D-F-V070-ALP 3,218 0,248 1,358 0,562 0,434 0,282 0,254 0,080 0,122
SEMI FINA |D-SF-V031-ALP 4,836 1,090 0,982 1,082 0,374 1,228 0,080 0,060
SEMI FINA |D-SF-V002-ALP 3,438 0,120 1,880 0,508 0,262 0,164 0,434 0,070 0,024
SEMIFINA |D-SF-VO11-ALP 2,472 0,920 0,570 0,326 0,246 0,360 0,050 0,018
SEMI FINA |D-SF-V027-ALP 3,574 1,748 0,680 0,336 0,178 0,546 0,086 0,066
SEMI FINA |D-SF-V024-ALP 3,342 1,000 1,120 0,460 0,260 0,458 0,044 0,072
SEMI FINA |D-SF-V023-ALP 3,898 1,776 0,772 0,474 0,330 0,462 0,084 0,092
SEMI FINA |D-SF-V020-ALP 3,518 1,196 0,834 0,554 0,246 0,576 0,112 0,048
SEMI FINA |D-SF-V001-ALP 2,848 1,758 0,468 0,142 0,206 0,216 0,058 0,024
SEMI FINA |D-SF-V006-ALP 4,032 2,168 0,684 0,454 0,204 0,452 0,070 0,048
SEMI FINA |D-SF-V003-ALP 4,052 0,590 1,354 1,068 0,304 0,718 0,018 0,038
GRUESA D-G-V006-ALP 3,974 0,004 0,126 0,356 0,750 1,566 1,172 0,100
GRUESA D-G-V002-ALP 4,304 0,784 1,842 0,520 0,292 0,786 0,080 0,060
GRUESA D-G-V001-ALP 3,400 0,300 1,300 0,350 0,350 0,750 0,350 0,050
GRUESA D-G-V003-ALP 3,350 1,600 0,750 0,450 0,200 0,250 0,100 0,000
GRUESA D-G-V004-ALP 3,400 0,600 1,350 0,650 0,250 0,450 0,100 0,050
GRUESA D-G-V005-ALP 2,790 0,040 0,600 1,050 0,200 0,800 0,100 0,040
GRUESA D-G-V007-ALP 3,000 1,350 0,550 0,550 0,200 0,200 0,150 0,050
GRUESA D-G-V008-ALP 4,600 1,400 1,900 0,500 0,350 0,300 0,150 0,050
GRUESA D-G-V009-ALP 4,050 0,450 2,200 0,450 0,550 0,250 0,150 0,050
GRUESA D-G-V0010-ALP 3,700 1,000 1,300 0,300 0,800 0,300 0,050
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Anexo 3

Corrido de datos Fiber FC

EFICIENCIA MANUAL EN EL PROCESO CLASIFICADO DE FIBRA DE ALPACA HUACAYA (Vicugna Pacos) EN EL CENTRO DE INVESTIGACION Y DESARROLLO DE CAMELIDOS SUDAMERICANOS LACHOCC

Clasificacion de fibra de alpaca: Categoria Maestra:
SBL=Super Baby EF=Extra fina J=Juliana (Huancavelica)
BL=Baby F=Fina L=Lidia (Puno)
FS=Fleece SF=Semifina D=Deysi (Huancavelica)
MFS=Medium fleece G=Gruesa
HZ=Huarizo
AG=Gruesa V012=Codificacion del vellon
MP=Corta
Muestra ID Muestra Descripciéon Fecha Hora MDF (um)  Desv. estandar (um) Varianza MDF (um?) CVM (%) Confort (%) Picazén (%) Factor HiladcL itud (crr T2 Ambi H. Ambi dici 1
1 SBL J-EF-V012-Al 21/04/2022 10:50:54 16,68 4,25 18,02 25,45 98,76 1,24 16,91 8,40 13,80 40,95 6,362,00
BL J-EF-V012-Al 21/04/2022 10:53:01 19,27 5,03 25,25 26,08 96,35 3,65 19,65 10,20 13,80 40,83 6,236,00
3 FS J-EF-V012-Al 21/04/2022 10:57:50 23,64 4,65 21,60 19,66 92,74 7,26 22,75 7,20 13,85 40,80 3,618,00
4 FSM J-EF-V012-Al 21/04/2022 11:06:08 26,10 8,24 67,95 31,58 73,76 26,24 28,15 10,50 13,90 40,60 3,697,00
5 Hz J-EF-V012-Al 21/04/2022 11:11:08 30,89 5,54 30,65 17,92 49,07 50,93 29,32 10,80 13,97 40,50 5,928,00
6 AG J-EF-V012-Al 21/04/2022 11:16:38 44,09 5,99 35,94 13,60 0,25 99,75 40,60 9,90 14,00 40,33 4,121,00
7 MP J-EF-V012-Al 21/04/2022 11:22:15 29,20 8,69 75,43 29,74 67,22 32,78 30,90 5,10 14,00 40,30 1,506,00
8 SBL J-EF-V009-AL 21/04/2022 12:40:49 17,76 6,25 39,11 35,20 94,42 5,58 19,92 7,80 14,15 39,45 4,601,00
9 BL J-EF-V009-AL 21/04/2022 12:47:39 18,12 577 33,31 31,85 95,07 4,93 19,60 9,90 14,20 38,97 4,832,00
10 FS J-EF-V009-AL 21/04/2022 12:53:25 18,02 5,27 27,79 29,26 96,23 3,77 18,97 7,80 14,25 39,15 3,874,00
11 FSM J-EF-V009-AL 21/04/2022 12:57:54 22,47 7,65 58,49 34,04 85,06 14,94 24,88 9,30 14,30 39,27 3,344,00
12 Hz J-EF-V009-AL 21/04/2022 13:00:53 27,14 7,09 50,22 26,11 74,42 25,58 27,69 7,80 14,30 39,20 2,773,00
13 MP J-EF-V009-AL 21/04/2022 13:06:56 28,06 6,55 42,90 23,34 68,61 31,39 27,88 3,30 14,30 39,10 2,973,00
14 SBL J-EF-VOOS-AL 21/04/2022  14:32:49 16,18 3,41 11,65 21,10 99,56 0,44 15,76 6,60 14,40 38,55  5,604,00
15 BL J-EF-V005-AL 21/04/2022 14:36:49 20,83 5,16 26,63 24,77 95,34 4,66 20,98 8,70 14,40 38,10 3,374,00
16 FS J-EF-V005-AL 21/04/2022 14:41:22 22,69 4,52 20,41 19,91 94,71 529 21,88 8,10 14,40 38,10 3,293,00
17 FSM J-EF-V005-AL 21/04/2022 14:45:41 26,06 7,79 60,67 29,88 74,94 25,06 27,62 8,70 14,40 38,15 3,185,00

Anexo 3
Base de datos consolidado de la Clasificacion Sensorial y Clasificacion objetiva
La base de datos completa utilizada en el presente estudio, conformada por 638 observaciones correspondientes
a la clasificacion sensorial y objetiva del vellon de fibra de alpaca Huacaya, se presenta en formato digital (archivo
Excel), debido a su extension. En el presente anexo se muestra un extracto representativo de la estructura de la

base de datos, asi como la descripcion de las variables analizadas.

M_Clasif Clasif_manual Ordina_manual MDF_(um) MDF_ (um)_red Clasif_Objetiva Ordinal_objetiva Exactitud_Absoluta Exactitud_Relativa

M1 SBL 1 16,682,7378016 16,7 SBL 1 1 1
M1 BL 2 19,268,6391188 19,3 SBL 1 0 1
M1 FS 3 23,638,7422695 23,6 FS 3 1 1
M1 FSM 4 26,102,1869021 26,1 FS 3 0 1
M1 HZ 5 30,893,0302041 30,9 HZ 5 1 1
M1 AG 6 44,089,7781926 44,1 AG 6 1 1
M1 MP 0 29,201,0485961 29,2 MP 0

M1 SBL 1 17,764,6949879 17,8 SBL 1 1 1
M1 BL 2 18,120,3164764 18,1 SBL 1 0 1
M1 FS 3 18,017,7166332 18,0 SBL 1 0 0
M1 FSM 4 22,469,7383790 22,5 BL 2 0 0
M1 HZ 5 27,137,6646296 27,1 FSM 4 0 1
M1 MP 0 28,058,5394252 28,1 MP 0

M1 SBL 1 16,176,6526889 16,2 SBL 1 1 1
M1 BL 2 20,828,7324648 20,8 BL 2 1 1
M1 FS 3 22,688,4747218 22,7 BL 2 0 1
M1 FSM 4 26,064,7231149 26,1 FS 3 0 1
M1 HZ 5 31,983,9621895 32,0 AG 6 0 1
M1 MP 0 47,457,6964815 47,5 MP 0

M1 SBL 1 18,632,0571988 18,6 SBL 1 1 1
M1 BL 2 21,150,8220704 21,2 BL 2 1 1
M1 ES e 23 561 7535829 226 ES 2 1 1
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Anexo 5

Matriz de contingencia

s S B Fs fw W s T
SBL 51 15 6 0 0 0 72
BL 37 25 40 10 2 0 114
FS 7 34 35 27 10 7 120
FSM 4 13 24 30 22 27 120
HZ 0 5 14 14 21 66 120
AG 0 0 4 3 7 78 92

Total 99 92 123 84 62 178 638




Anexo 6

CATEGORIZACION DE VELLONES
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ORDENAMIENTO DE LA MUESTRAS
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EVALUACION DE LAS MUESTRAS

81



