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Resumen

Con el objetivo de construir un prototipo para la caracterizacion de fibras de camélidos
sudamericanos, asi como otras fibras de origen animal y vegetal, mediante un equipo de
investigacion pertenecientes al sector pablico y privado de dos paises (Peru y Espafia), se realizo
el disefio, desarrollo y puesto a prueba inicial de un equipo analizador electrénico de fibras
(Fiber-EC), para lo cual se utilizaron componentes electrénicos, montados en un esqueleto
mecénico, utilizando la tecnologia de procesamiento de imagenes. El prototipo producido,
permite medir fragmentos de fibra de 2mm y también mechas completas de fibra, y no solo tienen
mejores caracteristicas comparados a otros equipos de Ultima generacion, con respecto a
portabilidad, tamafio y uso, sino que también brinda mayor informacion para estudios de
variabilidad entre y a lo largo de fibras. A la primera prueba de calidad se obtienen adecuados
resultados de precision y repetibilidad, recomendandose realizar mayores pruebas, a fin de
determinar la reproducibilidad, variacion entre laboratorio, variacion entre diversos estados de
las muestras (fibra sucia, lavada, en tops, slivers, entre otros), y también la comparacion con
otros equipos de ultima generacion, que a su conclusion ya se puede contar con una nueva
tecnologia a nivel comercial.

Palabras clave: Tecnologia, procesamiento de imagen, caracterizacion, equipo, fibras de
origen animal.

Introduccion

La fibra de los camélidos sudamericanos tienen caracteristicas particulares por las cuales son
bastante cotizadas en el mercado mundial (McGregor, 2006). Los precios por kilogramo de la
fibra de vicufia, alpaca y llama varian entre 350 — 500 U$S, 7-12 U$S y 4-10 US$S,
respectivamente dependiendo de la calidad de dichos productos (Quispe et al., 2009; Adot et al.,
2015), siendo la MDF, la caracteristica que mas repercute en el precio al momento de la
comercializacion, aunque también el CVMDF, FC, FP, IC y el PMDF son caracteristicas
adicionales que influyen en la calidad (Wang et al., 2003; Quispe et al., 2013). Por tanto se hace
imprescindible la evaluacion de tales caracteristicas existiendo a la fecha dos herramientas
tecnoldgicas de avanzada: el OFDA y el LASERSAN (), que permiten obtener las mediciones
de dichas caracteristicas, cuyos precios en el mercado oscilan entre 70 y 80 mil dolares, y para
el mantenimiento requiere la asistencia de personal técnico australiano, que involucran gastos
bastante onerosos, principalmente a nivel de Latinoamérica. Otros equipos como el Airflow y el
Lanometro van quedando en desuso en virtud de su poco potencial y la lentitud para la obtencion
de datos. En virtud de ello, considerando el rapido desarrollo de la tecnologia de analisis de
imagen dentro de los ultimos afios que han conllevado a una multitud de nuevas aplicaciones en
el campo del analisis de fibra (Sommerville, 2007), se ha ejecutado el presente proyecto con los
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objetivos de: a) disefiar y desarrollar un nuevo equipo que pueda medir no solo dichas
caracteristicas, sino también permita evaluar y obtener datos para propdsitos de perfil de
diametro de fibra, importante para el manejo y la evaluacion de componentes de varianza del
vellon, b) Evaluar la repetibilidad de las mediciones realizadas mediante el Fiber-EC.

Material y métodos

El disefio y desarrollo de esta nueva tecnologia se desarrollé en el laboratorio de la empresa
MAXCORP Tecnologies S.A.C. ubicado en Lima, Pert y en la Oficina de un investigador
particular, ubicado en San Sebastian, Espafia, mientras que la evaluacion de su precision se
realiz6 en la Universidad Nacional Auténoma de Chota, ubicado en Cajamarca, Perd. Se
utilizaron diferentes dispositivos electrénicos (microscopio digital, microcontrolador, conversor
A/D, LEDs, computadora portatil, motor paso a paso, mesa de coordenadas X-Y, entre otros).
Para la simulacion y programacion se utilizaron PROTEUS, ALTIUM DESIGNER,
SOLIDWORKS, MATLAB y Lenguaje C. Finalmente todos los componentes se unieron en un
esqueleto mecanico, siendo algunas partes construidas con una impresora 3D, lograndose
finalmente obtener el Fiber-EC. A fin de evaluar el Fiber-EC se determind la precision y la
repetibilidad. EI programa VCE version v.5.0 fue utilizado para la solucién del modelo aleatorio
propuesto (Neumaier and Groeneveld, 1998), solucionado mediante el procedimiento de méxima
verosimilitud restringida (REML), para lo cual se considerd 10 muestras de fibra descerdada de
Ilama, medidos en 4 oportunidades.

Resultados y discusion

Se ha logrado construir un prototipo para la caracterizacion de fibras de origen animal,
principalmente para camélidos, pudiendo ser utilizado para otras fibras especiales (cashmere,
mobhair, fibra de buey almizclero, camello, angora, entre otros) y para lanas; pero también con
el alternativo en fibras de algodon, de gusano de seda, entre otros.

Las caracteristicas del equipo son las siguientes:

1. El procesamiento de imagenes es bastante rapido, pudiendo obtenerse gran cantidad de fibras

de una muestra en un tiempo menor a un minuto, lo cual resulta comparable con OFDA y

Laserscan, y resultando superior a equipos como el lanémetro y airflow.

El sistema permite pedir tanto snippets y mechas de fibras.

3. Consta de un solo componente portable que contiene todo el sistema, resultando méas pequefio
que el OFDA 2000.

4. Tiene un interface amigable que trabaja en Windows, y los datos pueden ser exportados a
Excel, y los graficos que se obtienen (histogramas, perfiles a lo largo de la fibra, entre otros)
a formato pdf.

5. El soporte técnico puede ser asistido en tiempo real mediante conexién remota (alambrica o
inalambrica).

6. Actualizacion y mantenimiento del software mediante internet, permitird al usuario poder
acceder a versiones posteriores y mejoradas para un mejor funcionamiento del sistema.

N

Una de las ventajas respecto al OFDA 2000, es que al trabajar con metodologia de medir mechas
de fibra, permite obtener datos separados por fila desde la punta hasta la raiz espaciados por 5
mm, obteniéndose una matriz de datos, correspondiendo a la fila como el nivel desde punta hasta
la raiz y la columna datos a lo largo de toda las fibra. De este modo en es posible encontrar el
grado de variabilidad entre fibras y lo largo de la fibra, lo cual no es posible utilizando el método
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del OFDA 2000, mientras que si se utilizara el OFDA 100 o el Laserscan llevaria muchisimo
tiempo.

Resultados de los componentes de varianza, entre y dentro de muestras se muestran en la Tabla
1, mientras que la precision y repetibilidad se muestran en la Tabla 2, los cuales son bastante
satisfactorios y aceptables, pues al realizarse el analisis de la repetibilidad, para lo cual se ha
encontrado que la variabilidad * error estdndar entre muestras fue de 2.2966+ 1.1144, mientras
que la variabilidad dentro de muestras resulta ser baja (0.2327+£0.05635), lo cual ha conllevado
encontrar una repetibilidad bastante alta (0.9080+0.4553), resultando muy similar a lo
encontrado para el OFDA2000, cuya repetibilidad resulta ser 0.80+0.025 (Behrendt et al., 2002).
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Tabla 1. Descomposicion de la varianza total en sus dos Componentes. Se muestran los valores
de la varianza y su correspondiente error estdndar para la caracteristica media de didmetro de
fibra, medida mediante el Fiber-EC.

Componentes de N Varianza Error Estandar
varianza

Entre muestras 10 2.2966 1.1144
Dentro de muestras 4 0.2327 0.0564
Total 40 2.5293

Tabla 2. Precision y repetibilidad de los datos obtenidos al medir la media de didmetro de fibra
con el Fiber-EC.

Valor Error
Estandar
Precisién 0.2069 0.0352

Repetibilidad 0.9080 0.0455
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