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RESUMEN

En el pais, la industria textil fabrica en su mayoria tejidos elaborados con hilos de
algodén, poliéster y sus mezclas, dejando a un lado el empleo del desarrollo de
tecnologias, alejandose de las investigaciones sobre la elaboracion y uso de muchos
otros tejidos, entre ellos los tejidos conductores, los cuales hoy en dia ofrecen grandes
oportunidades para manufacturar modernos productos textiles con nuevas
funcionalidades y propiedades especiales a través de elementos o sistemas que
respondan ante alguna necesidad del cuerpo o ante el medio que lo rodea; este es el caso
de los hilos conductores, contando con un gran numero de multiples aplicaciones en
sectores, como: medicina, arquitectura, industria de la construccion, industria
automotriz, actividades deportivas, entre otros.

La investigacion desarrolla y elabora un tejido conductor con mezcla de hilos de
diferentes materiales, titulos, mezclas, para que en un futuro puedan ser aplicados en la
elaboracion de textiles inteligentes, en donde se definira y determinard la densidad y el
tipo de ligamento con el que se generara el tejido plano, tomando en consideracién la
calidad de la conductividad de los hilos; a su vez, se estudiard sobre el método artesanal
de fabricacion de un tejido plano obtenido en telares verticales, tomando en cuenta los
aspectos mecanicos, técnicos, funcionales y de producto final.

Por otra parte, una vez elaborado el tejido plano conductor, se analiza y estudia la
resistencia a la traccion que presenta el textil fabricado para que no sea afectado en los
procesos posteriores de acabado o de utilizacién, pensando en la durabilidad de la
prenda y el confort que esta debe presentar.

Es importante el uso de los hilos conductores para la fabricacion de un tejido inteligente
para que posteriormente tengan aplicaciones que ayuden al buen vivir de las personas,
como generos textiles capaces de transmitir sefiales de informacion sobre la salud de las
personas, el ambiente, entre otros. Es por eso que un textil conductor, sera la base para
la fabricacion de textiles inteligentes, porque aportara significativamente para lograr la
transmision de datos que detecten disfuncionalidades en los organismos de las personas.
Este valor agregado le da mayor funcionabilidad y un mercado muy interesante para
este tipo de prendas, partiendo con la utilizacion de hilos, como: algodén (Co), poliéster
(Pes), elastano e hilos conductores, obteniendo un tejido conductor que posteriormente

permitirdn la fabricacion de prendas inteligentes ofreciendo mayores funcionalidades
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como: comunicacion, electroluminiscencia, monitorizacion, calefaccion; manteniendo

sus propiedades.

SUMMARY

[n our country, the textile industry mostly manufactures fabrics made with cotton, polyester
and a mixture of them, leaving aside the use of technology development, and moving away
from research on the development and use of many other fabrics. Among them the conductive
fabrics, which today offer great opportunities for the manufacture of modern textile products
with new functions and special properties through elements or systems that respond to the
need of the body or the environment that surrounds it. This is the case of conducting wires,
with a large number of multiple applications in sectors, such as: medicine, architecture,
construction industry, automobile industry, sports, among others. The research aims at
developing and elaborating a conductive fabric with a mixture of threads of different
materials, titles, and mixtures so in the future these could be appliéd in the elaboration of
smart textiles, where the density and the type of ligament is defined and determined. the flat
weave will be generated, taking into consideration the quality of the conductivity of the
threads; At the same time, we will study the artisan method of manufacturing a flat fabric
obtained in vertical looms, taking into account the mechanical, technical, functional and final
product aspects. On the other hand, once the conductive flat fabric has been made, the tensile
strength of the manufactured textile is analyzed and studied so that it is not affected in the
subsequent processes of finishing or use, considering the durability of the garment and the
comfort that it should present. It is important to consider the use of the threads for the
manufacture of an intelligent fabric so that, later, the applications that help the good living
of the people, as different types of textiles able to receive information on the user’s health,
environment, among others. That is why a textile conductor is the basis for the manufacture
of intelliger;t textiles, because they contribute significantly to the transmission of data that
detect dysfunctions in people bodies. This value is added to the greater functionality and a
very interesting market for this type of garments, starting with the use of threads, such as:
cotton (Co), polyester (Pes), spandex and conductive threads, obtaining a conductor that later
will allow the manufacture of intelligent garments that offer greater functionalities such as:

communication, electroluminescence, monitoring, heating; keeping their properties intact.
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1. TEJEDURIA

1.1. GENERALIDADES

La industria textil, consiste en la utilizacion de fibras (materias primas) para la
elaboracion de géneros textiles, como: hilos, tejidos, no tejidos, tintura, confeccion y
acabados. Dentro de los tejidos textiles, se diferencian los tejidos de punto y los tejidos

planos.

1.2. TEJDO PLANO

Los tejidos planos, se encuentran formados por hilos de trama y urdimbre, en sus
diferentes disefios, que brindan estabilidad en los diversos tipos de ligamentos.
Segun Balseca (2011):

Tejido plano: esta formado por una serie de hilos entrelazados entre si. Todos los tejidos estan formados
por: Urdimbre: son los hilos colocados a lo largo del tejido en forma vertical. Trama: son los hilos

colocados a lo largo del tejido en forma horizontal (p:6).
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Fig. 1 Proceso de trenzado
Fuente: (Balseca, 2011, p:4)

Una vez que se ha obtenido el tejido plano en el telar, es necesario realizar varios
controles del género textil, con el fin de obtener un excelente producto apto para los
procesos 0 usos posteriores, evitando problemas, en cuanto a la produccion sea en

confeccion y acabados; brindando un tejido con unas excelentes caracteristicas tanto en:



densidad, resistencia, elongacién, ligamento, utilidad y disefio, y en nuestro caso

especifico, conductividad.

1.2.1. Ligamentos Fundamentales de un tejido plano

Los ligamentos fundamentales de un tejido plano, son: tafetan, sarga y satin; de los

cuales existe sus derivados correspondientes.

1.2.1.1. Tafetan

Es el ligamento basico de un tejido plano, se encuentra formado por el entrelazamiento
de los hilos de trama y urdimbre; en relacion de un punto dejado y un punto tomado.
Segun Wingate (1987):
La trama se pasa sobre un hilo de urdimbre y debajo del siguiente, alternando de esta manera una vez a lo
ancho de la tela. En la segunda pasada, la trama pasa sobre los hilos de urdimbre que en la pasada anterior

estaban arriba y debajo de los hilos de urdimbre que estaban debajo en la pasada anterior. La tercera

pasada es una repeticion de la primera; la cuarta repite la segunda, y asi sucesivamente (p:121-122).
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Fig. 2 TedeO Plano Tafetan
Fuente: (Wingate, 1987, p:122)

1.2.1.2. Sarga

Es el entrecruzamiento de los hilos (urdimbre y trama), con la caracteristica la cual
forman una diagonal en la tela, siendo uno de los sustratos textiles mas durables en
relacion con los demas tejidos planos.
Segun Wingate (1987):
Los hilos de trama se entrelazan con los de urdimbre de manera que formen surcos diagonales a través de
la tela. Estas diagonales llamadas surcos, pueden ir de la parte superior izquierda a la parte inferior

derecha, de la parte superior derecha a la parte inferior izquierda, o de ambas maneras en la misma tela
(p:128).
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Fig. 3 Tejido Plano: Sarga — surcos de parte superior izquierda a parte inferior derecha
Fuente: (Wingate, 1987, p:127)
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Fig. 4 Tejido Plano: Sarga - parte superior derecha a la parte inferior izquierda

Fuente: (Wingate, 1987, p:127)

Fig. 5 Tejido Plano: Sarga irregular — surcos de parte superior izquierda a parte inferior
Fuente: (Wingate, 1987, p:127)

Con los tejidos de sarga se obtiene tejidos mas fuertes por ser mas cerrados en su

textura, por consiguiente, son mas pesados y fuertes en relacion con los tejidos: tafetan.

1.2.1.3. Satin

El tejido satin es el entrelazamiento de hilos de urdimbre y trama, donde puede
presentar mayor namero de hilos de urdimbre en relacién a los hilos de trama, como
también puede tener mayores hilos de trama en relacion a los hilos de urdimbre, como
dice Lockuan, “También llamado raso, es el ligamento que permite mas variedad, por
tener sus puntos de escalonado muy repartidos entre bastas, y ofrecen una superficie lisa

y brillante por el haz (cara) del tejido” (Lockuan, 2012, p:40).



Fig. 6 Tejido Plano: Satin 3 e 2
Fuente: (Lockuén, 2012)

1.2.2. Procesos para la elaboracion de un tejido plano

La tejeduria plana tiene como fin la elaboracién de tela, mediante el entrecruzamiento
de hilos (trama — urdimbre). Se requiere realizar ciertos procesos para la adecuada
preparacion de los hilos (material textil) que se va a emplear en el telar, evitando
posibles problemas en relacion a la producciéon, como: paros innecesarios en la
maquinaria, rotura de hilos durante el proceso de fabricacion, como menciona Lockuén,
“Los hilos de urdimbre requieren recibir procesos previos a la tejeduria, éstos son: - el

urdido, - el engomado, - el remetido” (Lockuan, 2012, p:6).

1.2.2.1. Urdido

El urdido es uno de los primeros pasos antes de realizar el proceso de tejer, se basa en el
posicionamiento correcto de los hilos de urdimbre, proveniente de los conos que se
encuentran en las filetas, pasando éstos hilos hacia el plegador de urdimbre, el cual es el
primer instrumento localizado en el telar para proseguir al proceso del tejido de calda.
Estos hilos deberan ser engomados en caso de ser hilos simples; es decir, hilos de un
solo cabo o0 en caso de ser hilos que no se van a engomar deben ser necesariamente hilos
retorcidos, esto independiente del material con el que esté fabricado dicho hilo, se
debera buscar una formula de goma para cada substrato textil.

Segun Balseca (2011):

El Urdido se define como la operacion por la cual se colocan los hilos de urdimbre enrollados sobre un
plegador, partiendo de un cierto nimero de bobinas colocadas en una fileta. Este conjunto de hilos
ordenados son plegados en forma paralela en nimero y con una longitud preestablecida en un carrete

Ilamado plegador de urdido (p:7).

Para la fabricacion de un tejido plano, es imprescindible conocer la materia prima con la
que se va a trabajar respecto a:
» Titulo de hilos.



» Caracteristicas de los hilos: si es un hilo retorcido o de un cabo se debe encolar,
0 sino retorcer el hilo para proceder a tejer; es recomendable trabajar con un hilo
retorcido.

» Numero de torsiones del hilo de urdimbre.

» Si se va atrabajar con hilos de diferentes colores.

1.2.2.1.1. Titulo de hilos

Es la relacion que existe entre la longitud y peso de un hilo juntamente con una
constante, dependiendo de la titulacion directa e indirecta que se utilice de acuerdo al
material textil que se emplea, como hace referencia Gaibor, “El titulo o nimero de hilo
es una medida de la densidad lineal y se relaciona directamente con el grosor del hilado
(relacion entre el peso y la longitud)” (Gaibor, 2008, p:18).
Existen dos sistemas de titulacion del hilo: Sistema directo e indirecto.

» Sistema Indirecto: tiene relacién inversa, mientras mayor es el titulo, el hilo

tiene menor didmetro, y por consiguiente menor peso.
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Segun La Pastora S.A. (2012):

Sistemas Indirectos:

Dividiendo la longitud de una muestra por su peso se obtiene el Titulo de la muestra

La designacion del titulo Métrico indica cuantos metros de hilado se necesitan para un Gramo
La designacion del titulo Ingles indica cuantas madejas de 840 Yardas se necesitan para 1 Libra.

Para este sistema la numeracion mas alta indica un grosor menor (p:1).

» Sistema Directo: tiene relacion directa, mientras mayor es el titulo, el hilo tiene

mayor diametro, y por consiguiente mayor peso.
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Segun La Pastora S.A. (2012):

Sistemas Directos:

Dividiendo el Peso de una muestra por su longitud se obtiene el Titulo de la muestra.
La designacion Tex indica cuantos grs. pesan 1000 mts. de hilado

La designacion Deniers indica cuantos grs. pesan 9000 mts. de hilado

Para este sistema la numeracion mas alta indica un grosor mayor (p:1).

Debido a que las caracteristicas antes mencionadas tienen relacion directa en el
momento de la fabricacion del tejido, en cuanto a:

» Densidad del tejido.

» Ligamento del tejido.

» Ancho del tejido a fabricar.

» Disefio.
Dependiendo de los hilos de urdimbre que se va a producir el tejido plano, existe dos

tipos de urdiciones: directa e indirecta.

1.2.2.1.2. Densidad del tejido
La densidad del tejido es el que indica la cantidad de hilos de urdimbre y trama
presentes en una determinada longitud del tejido plano, siendo en pulgadas o
centimetros, como indica Casas, “Cantidad de hilos de trama o de urdimbre que
aparecen en una unidad de longitud del tejido” (Casa, 1969, p:217).
Existen tres métodos para conocer la densidad de un tejido:

1. Conteo directo

2. Conteo por descomposicion del tejido

3. Hilos de urdimbre y trama

1.2.2.1.3. Ligamento

Es la forma o manera como se armonizan los hilos de urdimbre y trama en la formacion
y obtencion del tejido plano.

Segun menciona Herrera (2011):

Es la norma, ley o0 manera de entrecruzarse los hilos de urdimbre y trama en cada pasada para formar un
tejido determinado. También se Ilama ligamento a la representacion gréfica de esta ley en un papel
cuadriculado, grafico en el que cada signo tiene un significado explicativo:

»  Cada columna de cuadritos es un hilo.

»  Cada fila de estos cuadritos representa una pasada.

»  Los hilos se encuentran de izquierda a derecha.
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»  Las pasadas se encuentran de abajo a arriba.

A4

Para indicar que un hilo pasa por encima de una pasada, se marca el cuadrito donde se cruzan (tomado).

» Para indicar que un hilo pasa por debajo de una pasada, se deja en blanco el cuadrito donde se cruzan
(dejado).

»  El hilo de urdimbre que va por encima de la pasada de trama se llama tomado.

»  El hilo de trama que pasa por encima del hilo de urdimbre, dejandose se la cuadricula en blanco, se llama

dejado (p:68).

1.2.2.1.3.1.  Representacion de los ligamentos

La representacion de los ligamentos se realiza mediante una hoja cuadriculada, donde
los hilos de urdimbre se localizan en las columnas (izquierda a derecha), mientras que
los hilos de trama son representados mediante las filas (arriba hacia abajo).

1.2.2.1.4. Rapport

Patron: es el namero de hilos de urdimbre y trama (pasadas) que se encuentran
representando en todo el tejido.

Segun indica Herrera (2011):

Breve, Patrdn o Curso.- Se refiere al minimo nimero de hilos y pasadas necesarios para representar el
ligamento, o sea, una evolucion completa del enlace de los hilos con las pasadas y de las pasadas con los
hilos. El curso o breve del ligamento se repite en todo el tejido, en direccién longitudinal y transversal;

puede ser cuadrado o rectangular (p:68-69).

Urdicion directa
Se utiliza para organizar hilos crudos y que no son retorcidos, cuando se va a fabricar
metrajes largos, por eso presenta una velocidad mayor a la urdicién directa; ademas, la
fileta tiene la forma de V y una mayor capacidad de porta-hilos.
Partes de la urdicion directa: fileta, conos, peine, guia hilos, cilindro del plegador,
platos del plegador, en cada uno de estos carretos se colocard una cantidad determinada
de hilos de acuerdo a un célculo preestablecido
Segun Lockuan (2012):
Los hilos de urdimbre se enrollan en varios cilindros (plegadores) y luego éstos se reinen en un solo
plegador (que ird montando en el telar) ya sea en la engomadora o en la reunidora.
Emplea para urdimbres de gran longitud y de un solo color.
La velocidad generalmente es mayor.

La fileta es de mayor tamafio, permite mas capacidad de conos en ésta.

Los hilos de urdimbre que provienen de la fileta se depositan directamente en los cilindros plegadores
(p:7).



Urdicién indirecta
Se emplea para la organizacion de hilos retorcidos, cuando se va a requerir metrajes
cortos y los hilos son de varios colores.
Los hilos son enrollados y organizados sobre un tambor o bota que tiene un extremo
conico, con el fin de formar fajas, de igual manera tanto el nimero de fajas cuanto los
hilos por faja se regirdn a un calculo y esté ligado a las caracteristicas de la tela que
vamos a fabricar.
Partes de la urdicién indirecta: fileta, conos, guia hilos, base de peine en urdido, peine
de faja en V o articulado, fajas o cintas, zona de plegado, tambor o bota, y finalmente el
arrastrador de enjulios.
Segun Lockuan (2012):
Los hilos de urdimbre se enrollan en un solo cilindro o plegador y luego éste se monta en el telar.
Mayormente empleado para urdimbres listadas
La velocidad de la maquina es méas reducida
Por trabajar con cintas de colores el castillo o fileta es mas reducido.

Los hilos de urdimbre, agrupados en cintas, se depositan primero sobre un gran tambor o bota, al
completar el nimero total de hilos sobre éste, recién se transfieren al plegador de urdimbre (p:7).

1.2.2.2.  Engomado

En el proceso de tejeduria plana o de calada (tisaje), los hilos de urdimbre son
sometidos a procesos de traccion, mientras se forma el entrelazamiento de hilos (trama —
urdimbre). Por eso es necesario realizar el encolado o engomado a los hilos de un solo
cabo, que consiste en aplicar goma a los hilos de urdimbre antes de proceder al proceso
de tisaje, proporcionando resistencia a los mismos, evitando fricciones, en cuanto a la
manipulacion, a los cuales son sometidos mientras pasan a través del telar para la
formacion del tejido; por lo que un correcto encolado proporciona a los hilos de
urdimbre una mejor y maxima facilidad de deslizamiento.

Segun Casas (1969):

Operacion conferida al hilo de urdimbre durante la preparacion para el tisaje, mediante la aplicacion de
una solucion (apresto) a su paso por una pastera adecuada. Las finalidades de esta operacién son: a)
aumentar la suavidad, elasticidad y resistencia del hilo de urdimbre; b) disminuir la formacion de pelusilla

durante el tisaje; c) aumentar su peso (p:261).

Se debe tomar en cuenta que uno de los pasos primordiales en el engomado es la
preparacion de la cola (encolante), relacionado con las caracteristicas de los hilos, los

equipos a emplear en el proceso de engomado, evitando problemas posteriores como



rotura o atasco de los hilos en la elaboracién del tejido plano, como indica Compariys,
“La cantidad de cola equivocada, puede ser por defecto o por exceso. Si es por defecto,
los hilos producen pelusilla y se rompen al tejer. Si es por exceso el hilo no tiene

elasticidad suficiente y también se rompe” (Comparfiys, 1997, p:314).

1.2.2.3. Remetido

Una vez preparados los hilos, que se encuentran en el plegador del urdimbre, se
continua al proceso de pasar hilo por hilo por cada uno de los elementos que le
corresponde en el telar; es decir, por las [dminas, que son elementos que palpan al hilo
cuando se rompe y paran el telar instantaneamente cuando esto sucede, luego sigue su
recorrido hacia los orificios de los lizos, que estan en los marcos de lizos, los cuales con
su movimiento de subida y bajada generan la formacion de la calada; por ultimo, los
hilos pasan por los claros del peine, que es lo que nos da la densidad de urdido. La
distribucion de los hilos depende del tipo de ligamento que se va a producir, como
refiere Companys, “Operacion de enhebrar cada hilo de una nueva urdimbre por la
laminilla del paraurdimbre y por el ojal de la malla del lizo que le corresponda. El
remetido se finaliza con el paso de los hilos por el peine de tejer” (Compariys, 1997,
p:211).

1.2.3. Telar de lanzadera

Para la elaboraciéon de un tejido plano, se emplea la maquina conocida como: telar,
existen un sin namero de telares, que se diferencian principalmente en el mecanismo de
insercion de la trama, y son: lanzadera, proyectil, pinzas, chorro de aire, chorro de agua.
El telar de lanzadera es una maquina, que presenta mecanismos armoénicos y calibrados
para la elaboracion de tejidos planos.

Segun Textile Industries Media Group (2017):

Una méaquina de tejer tiene que realizar una serie de movimientos en secuencia para entrelazar el hilo de
trama con numerosos hilos de urdimbre en cada ciclo del tejido. Una cantidad limitada de la faja de
urdimbre es suministrada en un plegador de urdimbre por la parte de atras del telar que eventualmente se
terminara, lo que requiere detener el proceso para reemplazar el plegador vacio por un plegador lleno

(p:38).



varillos de separacion |
Hilos de urdimbre
Tejido

" Hilo de trama

Lanzadera con canilla
Guia -hilos

Formacion del lejido en el telar

Fig. 7 Formacion del tejido en el telar
Fuente: (Casa, 1969, p:666)
Las partes principales del telar de lanzadera son: plegador de urdimbre, guia hilos,

laminas, marcos, lizos, batan, peine, lanzadera, canilla, templazos, plegador de tela.

» Plegador de urdimbre
Una vez que se encuentre los hilos de urdimbre listos para proceder a ser tejidos
(proceso que se le conoce como urdidor), se los almacena en los plegadores de urdimbre
o0 enjulios, que son cilindros donde se encuentran los hilos de urdimbre para continuar al
tisaje.
Dependiendo del metraje que se va a emplear, y conforme van recorriendo los hilos de
urdimbre y segun los mecanismos armonizados en el telar, el plegador va girando con el
fin de ir alimentando el hilo que se requiere para formar el tejido.
Segun Casa (1969):
Cilindro de madera o de hierro sobre el que se enrollan, durante la operacion de urdido, los hilos de
urdimbre que luego se desenrollaran lentamente en el telar, a medida que con la trama se vaya obteniendo

el tejido previsto. Lleva unos platos laterales que sirven para contener las distintas espiras del hilo
arrollado y una polea de freno para su desenrollado con tension (p:541).

Fig. 8 Partes de un telar: plegador de urdimbre
Fuente: (Casa, 1969, p:541)
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> Guia hilos

Son soportes metalicos, que presentan un gancho el cual direcciona de una manera
ordenada los hilos de urdimbre, provenientes del plegador de urdimbre, como indica
Casas, “Barra metalica situada en la parte posterior del telar y encima del plegador de
urdimbre, por la cual pasan todos los hilos de urdimbre, desviandose éstos de su
posicion vertical a la horizontal” (Casa, 1969, p:342).

15—

Fig. 9 Parte del telar: Guia hilos
Fuente: (Casa, 1969, p:342)

» Laminas o laminillas
Son estructuras metalicas por donde son dirigidos los hilos de urdimbre, teniendo como
funcién el paro del telar en caso de existir la ruptura de los hilos; existen en varios
tamanos y formas, dependiendo del material textil empleado y el material de los hilos
para la elaboracion del tejido.
Segun menciona Vilatufia (2007):

Son l&minas delgadas por lo general de acero inoxidable; con acabados de zinc, niquel inoxidable. Cada
Idmina es suspendida en un solo hilo de urdimbre, al sufrir una rotura el hilado la laminilla hace contacto

eléctrico con el para-urdimbre deteniéndose automaticamente el telar (p:39).
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c h
::::: dimension y grueso de las laminillas

Fig‘. 10 Laminillas
Fuente: GROB & Cia. Sociedad Anonima 8810 Horgen (Suiza), p:551

» Lizos
Son estructuras largas y delgadas, de material metalico, tienen diferentes curvaturas,
presentan ojales en el centro de los lizos, por donde pasan los hilos de urdimbre que
vienen del plegador de urdimbre; se encuentran sostenidos por los marcos, como
menciona Wingate, “Series de alambres sostenidas en las tablas. Cada malla tiene un
ojillo como de aguja a través del cual se pasa cada hilo de urdimbre. Las mallas se
elevan para formar la calada” (Wingate, 1987, p:139).
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Fig. 11 Lizos
Fuente: EGELHAAF, REUTLINGEN — Afio 2000, p:132/3
» Marcos
Son cuadros sean metalicos, o de madera; donde se encuentran los lizos donde que
llevan los hilos de urdimbre; tienen movimientos de ascenso y descenso, para la
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formacion de la calada, como indica Wingate, “Bastidor que sostiene los hilos de

urdimbre que se pasan a través de los ojillos de sus mallas” (Wingate, 1987, p:139).
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Fig. 12 Marco del telar de lanzadera
Fuente: EGELHAAF, REUTLINGEN — Afio 2000, p:201
» Bancada
Estructura del telar, donde se encuentra el batan juntamente con el peine, y por donde
recorre la lanzadera para la formacion de la calada, es decir para que se realice el
entrecruzamiento de los hilos de urdimbre y trama, como indica Casas, “Estructura
metalica que sirve de sustentdculo de todas las piezas que constituyen el telar,
manteniendo todo su peso y fijandolo perfectamente al suelo para absorber

trepidaciones ocasionadas por el movimiento de sus 6rganos” (Casa, 1969, p:60).

» Batéan
Es una estructura larga que soporta movimientos de vaivén, es donde se encuentra el
peine y permite el recorrido de la lanzadera para la realizacion de la insercion del hilo
de trama, como indica Vilatufia, “Es un 6rgano operador del telar en el que viene
ajustado el peine adecuado y sobre el cual se desliza el dispositivo insertor de trama
como pueden ser pinzas, proyectiles, etc.; esto sucede cada vez que la calada esta
abierta” (Vilatuiia, 2007, p:42).

Fig. 13 Telar de lanzadera: Batan
Fuente:(Maier, 1955, p:212)
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» Peine
Estructura metalica que presenta laminillas con una distancia entre cada orificio, por
donde pasan los hilos de urdimbre de manera ordenada para la formacion del tejido,
como indica Salas, “Un peine es un conjunto de alambres rigidos en un marco que
aprieta el hilo de trama sobre la tela, para asi lograr un tejido uniforme” (Salas, 2013,
p:25).

il i
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Fig. 14 Peine (A: vista frontal, B: vista seccional)
Fuente:(Casa, 1969, p:519)

» Lanzadera
Es una estructura de madera alargada, caracterizada por terminar en sus extremos en
forma de punta, protegida por una parte metalica; la cual es transportada por la bancada
cuando esta acciona, llevando en su interior la canilla que contiene el hilo de trama.
Segun Gomez (2003):
La lanzadera es una especia de barquichuela de madera en el seno de la cual se coloca la canilla,
suspendida de una varilla de hierro sobre la cual gira cuando se tira del hilo para tender la trama. La
varilla de hierro se introduce en dos agujeros apropiados que la lanzadera posee en sus extremos
interiores, y que tienen una profundidad suficiente para permitir a la varilla el desplazamiento

longitudinal necesario para poder introducirla y extraerla cuando es necesario cambiar la canilla. Para dar
salida al hilo, la lanzadera presenta dos orificios, uno en el centro del fondo y otro en el centro del costado

(p:91).

Fig. 15 Lanzadera - canilla
Fuente: (Maier, 1955, p:35)

» Canilla
Estructura de madera alargada, con diferentes curvaturas, es el sitio donde se almacena

el hilo de trama; ésta se localiza dentro de la lanzadera, como alude Compafiys, “La
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canilla presenta una longitud limitada de hilo que al terminarse el tejedor debe
sustituirla” (Comparfiys, 1997, p:234).

Fig. 16 Telar de lanzadera: canilla
Fuente: (Maier, 1955, p:36)

» Templazos
Son estructuras metalicas localizadas en la parte anterior del telar, una vez que ya se ha
obtenido la tela, ayudan a mantener la dimension determinada del ancho del tejido
terminado, durante el transcurso desde la salida del peine hacia el plegador de tela,
evitando acumulacion y arrugas del género textil.
Segun Casas (1969):

Rodillo metélico recubierto de puntas que va colocado a cada lado del telar. Su misién es impedir que el
tejido se arrugue y se contraiga en el sentido de la trama disminuyendo su ancho. En general, no van
montados sobre un soporte rigido, sino que estan colocados en la parte superior de unos flejes de acero o
en el extremo de unas palancas horizontales, de manera que puedan moverse al acercarse el peine (p:674-
675).

Fig. 17 Diferentes tipos de templazos
Fuente: (Casa, 1969, p:674-675)

» Plegador de tela.
Una vez obtenido el tejido plano, se ordena en un plegador de tela, facilitando al
transporte del género textil para los procesos posteriores, como también ayuda a facilitar
el conocimiento acerca del metraje producido, como indica Compariys, “El tejido puede
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plegarse con diferentes grados de tension para obtener un rollo mas o menos compacto

seglin sea la materia textil” (Comparfiys, 1997, p:330).

1.2.4. Procedimiento para la elaboracion de un tejido plano

Los hilos de urdimbre una vez tratados en los diferentes procesos, sean éstos urdicion
directa o indirecta dependiendo de las caracteristicas de los hilos con los que se va a
trabajar, se localizan en el plegador de urdimbre o enjulio, que se encuentra en la parte
posterior del telar; en donde son colocados los hilos de urdimbre de tal manera que
queden tensos y paralelos entre si. Mientras que los hilos de trama se localizan en lado
lateral de telar y se ubican en la canilla, que es transportado por la lanzadera formando
la calada; en donde los hilos de urdimbre van a lo largo de la tela y los de trama pasan a
través de la urdimbre en sentido transversal.
Segun Gillow (1999):

El telar més simple consiste en un marco de madera del cual se cuelgan o tensan los hilos de la urdimbre.

Después, se tejen los hilos de trama, pasandolos alternativamente por encima y por debajo de los primeros
de un extremo a otro en sentido horizontal (p:68).

Se procede al paso de los hilos de urdimbre por las laminas (paraurdimbre),
continuando hacia el ojal de los lizos que se encuentran en los marcos (proceso previo:
remetido). En el cual se realiza la primera insercion, mediante el mecanismo que realiza
el telar de lanzadera, cuando se levanta algunos hilos de la urdimbre, dependiendo del
disefio, se introduce el hilo de trama, conocido como formacion de calada, luego el
batan acciona al peine, llevando en su recorrido a la lanzadera, el cual aprieta el hilo de
la trama con la anterior trama para ir formando un tejido compacto (entrecruzamiento
urdimbre — trama), manteniendo un nimero determinado de inserciones de trama en una

unidad de longitud.

Batdn
Lanzadera
SerEEees

o

O

Hilos de urdimbre

Tejido”

Hilos de urdimbre a su paso por los lizos del telar para
la obtencién de la calada oblicua

Fig. 18 Hilos de urdimbre, batan, lanzadera, tejido
Fuente: (Casa, 1969, p:103)
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Los hilos de urdimbre que se encuentran elevados proceden a bajar, este mismo
procedimiento se realiza una y otra vez, sucesivamente, obteniendo asi el tejido plano,
el cual es enrollado en el plegador de tela que esta ubicado en la parte anterior del telar.
Segun Wingate (1987):
El carrete cilindrico llamado enjulio de urdimbre, colocado en la parte posterior del telar, contiene los
hilos de urdimbre. Para preparar el telar para el tejido, se pasan los hilos de urdimbre (1) sobre el guia —
hilos (el rodillo colocado justamente sobre el enjulio de urdimbre); (2) a través de los ojillos de las
mallas; (3) a través de las claras del peine o marco oscilante colocado frente a las mallas; (4) sobre el
antepecho en el frente del telar, y (5) alrededor de un rodillo llamado rodillo enrollador de tela, en el cual
se va enredando la tela tejida. Cuando una porcién del material ha sido tejida, se enreda sobre el rodillo
enrollador de la tela. Si una tela tiene varios metros de longitud, la longitud total de hilos de urdimbre no
puede estar en tension en el telar al mismo tiempo; por lo tanto, el resto de la urdimbre se encuentra
enrollada en el enjulio de urdimbre, que le va cediendo con la velocidad con la cual se va haciendo el
tejido.
.. Estan cuatro ganchos, cada uno de ellos colgado del brazo de una palanca fija a la parte superior
derecha de la bancada principal superior. Cada gancho esté sujeto a la barra superior del marco de mallas
o0 arneses. Cada malla o alambre aplanado suspendido entre las barras superior e inferior del lizo, controla
el hilo de urdimbre que pasa por su ojillo. El propdsito del arnés es levantar grupos de hilos de urdimbre
para formar una calada de tal forma que la lanzadera pueda pasar a través de los hilos separados.
El marco del peine colocado precisamente al frente de los lizos oscila hacia adelante para golpear la
Ultima pasada insertada de trama contra las anteriores pasadas de ésta, con el objetivo de hacer la

construccion de una tela compacta (p:114-115).

Cuadros

Varillas de cruce 37 pone Quia del tejido

Cilindro
guiahilos

templazos

lanzadera

Enrollédor de

Plegador de tejido

urdimbre

Fia. 19 Elementos de un telar
Fuente: (Lockuan, 2012, p:18)

17



Todos estos mecanismos que se realizan en el telar, se llevan a cabo sucesivamente

hasta obtener el metraje requerido para la obtencion del tejido plano.

1.2.5. Propiedades y caracteristicas de un tejido plano

Los geéneros textiles: tejidos planos tienen menor porcentaje de encogimiento en
relacién a los tejidos de punto; asi como también la maquina en la que se fabrica son los
telares planos, llevando mayor tiempo de produccion para el cambio de disefio por lo

que corresponde a la tela fabricada.

Urdimbre

Por lo general existe mayor numero de hilos de urdimbre que hilos de trama en un
tejido, pero también depende de la fabricacion y disefio de la tela, como sefiala Blanxart,
“Hay maés hilos de urdimbre por pulgada que hilos de trama en esa misma longitud,
debido a que el esfuerzo al que estan sujetadas las telas en su uso, recae principalmente
sobre la urdimbre” (Blanxart, 1946, p:119).

Los hilos de urdimbre deben tener mayor resistencia en comparaciéon de los hilos de
trama, debido a que son sometidos a mayor fuerza de friccion, como menciona Wingate,
“Los hilos que se van a usarse para urdimbre, los hilos que van a lo largo de la tela,
generalmente son mas fuertes, con mayor torsion, mas lisos y mas regulares que los
hilos de trama” (Wingate, 1987, p:106).

Orillos

Por lo general los orillos se realizan con hilos de urdimbre mas gruesos a los hilos de
fondo o ligamentos diferentes a los del fondo de la tela, para obtener un tejido mas
compacto en los orillos o de visualizacion diferente, pero siempre manteniendo una
relacién estructural entre fondo y orillo.

Segun Casas (1969):

Borde o remate de cualquier tipo de tela, de solidez mayor que el centro del tejido, necesario para la

mejor manipulacion del mismo en el acabado o confeccion. En el orillo suele ir tejida o estampada la
marca comercial, el nombre del fabricante o cualquier otro distintivo particular (p:500).
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1.3. TEJIDO DE PUNTO

Los tejidos de punto se fabrican en maquinas circulares o rectilineas, utilizando agujas
para la formacién de mallas por medio de hilos entrelazados.
Segun Wingate (1987):

Tejido de punto se usan un hilo continuo o un juego de hilos para formar bucles o gasas.

La tela de punto estd compuesta de hileras de bucles, cada hilera entrelazada entre la hilera previa y
dependiendo para su soporte tanto de la hilera de abajo como de la de arriba (p:163).

Fig. 20 Pasada de mallas (A) y fila de Ilas (B)
Fuente: (lyer, 1997, p:12)

Fig. 21 Méaquina circular de gran diametro
Fuente: (lyer, 1997, p:49)
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Los géneros textiles de punto, se caracterizan porque presentan mayor elasticidad y
encogimiento en relacion a un tejido plano; es decir, son poco estables, pero brindan
confort en las prendas elaboradas, asi como también se adaptan con facilidad a los

movimientos del cuerpo.

Segun Lockuan (2012):
»  Presentan mayor confort en su uso, pues tienen la particularidad de amoldarse al cuerpo debido a la
elasticidad que otorga su estructura.
»  Poseen una apariencia mas pulcra ya que no presentan arrugas
» La propiedad elastica confiere una ventaja econdmica respecto a los moldes de la confeccidn, ya que
otorga la posibilidad de unificacion de partes (delantero y espalda) y talles.
»  Poseen un encogimiento superior (hasta un 5% frente a un 2% de los tejidos de calada) (p:64).

Los tejidos de punto presentan mayor versatilidad en cuanto a disefio de tejidos se
refiere, donde no necesariamente, depende el uso final.
Segun Salas (1955):

Son muy versatiles. Son telas que varian de trasparentes a pesadas. Hay tejidos lisos, con dibujos de
fantasias y con diferentes texturas. Pueden ser muy similares a las telas planas, con las ventajas de un
tejido de punto. Pueden hacerse telas listadas (rayadas), a cuadros, escocesas y en colores lisos; las telas

cepilladas a punto doble se usan para suéteres, camisas, chaquetas, abrigos, ropa interior y de uso externo
(p:36).

Las méaquinas de tejido de punto se caracterizan por presentar mayor velocidad de
produccion a diferencia de las maquinas para la elaboracion de un tejido plano, asi
como también tiene una ventaja la cual se puede obtener prendas completas.

Segun Lockuan (2012):

Ventajas de la maquinaria de géneros de punto sobre la del tejido de calada

» Normalmente, la velocidad de produccién en méaquinas de tejido de punto es mayor a la producida en
un telar de calada.

»  Los cambios en la maquinaria son mas rapidamente adaptables a los cambios de la moda en relacion
a los telares para tejidos de calada.

» Una ventaja Unica en el tejido de punto es que tiene la posibilidad de realizar prendas completas

prescindiendo de los procesos de tizado, corte y confeccion (maquinaria full fashion. (p:64).
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Fig. 22 Clasificacion de tejido de punto — maquinas
Fuente: (lyer, 1997, p:6)

1.3.1. Tipos de Tejido de punto

1.3.1.1. Tejido de punto por trama

Es cuando las mallas entrelazadas se encuentran en sentido transversal, en donde el hilo
es entregado horizontalmente a las agujas formando las pasadas.
Segun Barrera (1984):

Tejido de punto por trama:

Es aquel en el que un solo hilo se lleva de un lado a otro (o alrededor) por debajo de las agujas para
formar una tela. Los hilos corren horizontalmente en la tela. El tejido resultante es muy elastico y
confortable razén por la cual se lo utiliza en ropa deportiva e interior. Si se rompe un hilo se forma la
llamada carrera y la malla puede deshacerse de arriba hacia abajo (p:16).
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Fig. 23 Tejido de punto por trama
Fuente: (Barrera, 1984, p:30)

1.3.1.2.  Tejido de punto por urdimbre

Es cuando las mallas entrelazadas se encuentran en sentido longitudinal, y los hilos se

disponen paralelamente entre si. Son tejidos més fuertes.

Segun Lockuan (2012):
Se forma al suministrar un hilo distinto a cada una de las agujas de la maquina, es decir, se utiliza un
ntmero de hilos igual a la cantidad deseada de columnas de mallas del tejido. La formacion de mallas es
siempre simultanea, y puede realizarse en maquinas rectilineas (llamadas Ketten — por su origen de
movimientos por cadena —, Raschel — en honor a una cantante francesa que utilizaba vestidos de puntilla —

, Y Crochet — galicismo adoptado internacionalmente —) o en maquinas circulares (de vaivén y milanesas)
(p:65).

Fig. 24 Tejido de punto por urdimbre
Fuente: (Wingate, 1987, p:172)
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CAPITULO Il

2. HILO CONDUCTOR

2.1. Generalidades

Un hilo textil al ser fabricado como un hilo conductor, adquiere las caracteristicas que le
identifican a un cable eléctrico, como son la de transmitir conductividad, datos e
informacion que se requiera, como hace referencia Climent, “Un hilo textil que se
comporta como un cable eléctrico, lo que le permite transferir calor, datos, proteger de
radiaciones o comportarse como un biosensor midiendo la frecuencia cardiaca”
(Climent, 2008, p:4).

2.2. Caracteristicas fisicas de un hilo conductor

El hilo conductor se utiliza para la elaboracién de un tejido conductor que es el
precursor para la fabricacion e innovaciéon del desarrollo de los e-textiles (textiles
inteligentes), que se caracterizan por tener un hilo conductor el cual puede ser de acero
inoxidable, cobre ¢ plata, que le permite responder a ciertas necesidades del cuerpo en
relacién a las caracteristicas del entorno, como hace referencia Sanchez, “Los tejidos
conductores de electricidad se obtienen: 1. Por utilizacion de fibras intrinsecamente
conductores: metélicas, de carbono. 2. Fibras con particulas conductoras aplicadas en su
superficie: Resistat (Basf), P-140 (DuPont),.. 3. Hilos Hibridos. 4. Hilos metalizados:
Rhodiastat, Texmet” (Sanchez, 2007, p:41-42).

Existen varios procesos para la obtencion de un hilo conductor, por consiguiente,
existiendo diferencias en cuanto a conductividad, resistencia presenta dicho sustrato
textil mencionado.
Segun Pla (2016):
1. Estrechando acero para hacerlo fibroso para luego hilarlo a partir de estas fibras de acero.
2. Hilando hilos de carbono a partir de fibras de carbono.
3. Produciendo fibras conductoras mediante hilatura himeda o de fusion. Hilando fibras no conductivas
(normalmente fibras poliméricas) junto con cables finos de cobre, fibras de acero o fibras de carbono.

4. Aplicando materiales conductores (Ag, Ni, Cu, carbdn negro) como revestimiento o recubrimiento de

las fibras de hilos no conductores (p:18).
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2.2.1. Acero inoxidable

El hilo conductor de acero inoxidable, no se quema al momento de tener contacto con la
suelda, como hace mencion EURO INOX, “Es la aleacion de hierro con un contenido de
cromo >10,5% y de carbono <1,2 %, necesario para asegurar una capa protectora
superficial autorregenerable (capa pasiva) que proporcione la resistencia a la corrosion”
(INOX, 2016, p:1).

2.2.2. Conductor

Los materiales conductores son todos aquellos que permiten el paso de una corriente por
medio de si mismo, como indica Fink, “Conductor. Es un hilo o una combinacion de
hilos no aislados entre si, adecuados para que circule por ellos una sola corriente
eléctrica” (Fink Donald, 1981, p:18).

2.2.3. Conductividad

La conductividad se refiere al paso de la corriente eléctrica a través de materiales
conductores, y cuando no permite el paso de la corriente eléctrica se le conoce como
aislante, como sefiala Lopez, “Conductividad eléctrica: es la propiedad que tienen los
materiales de permitir la transmision de corriente eléctrica (principalmente los metales)
a través de su masa. A los materiales que tienen un alto coeficiente de conductividad

eléctrica se les denomina conductores” (Lépez, 2017, p:54).

De tal manera la conductividad, es la capacidad que tiene un material para conducir la
corriente eléctrica, como hace referencia Fink, “Conductividad (y), de un material es un
factor tal que la densidad de corriente de conduccion es igual a la intensidad de campo
eléctrico del material multiplicada por la conductividad” (Fink Donald, 1981, p:15).

Los conductores eléctricos tienen diversas formas dependiendo del uso al que son
destinados, con el fin de permitir el paso de la corriente eléctrica.

Segun Fink (1991):

Los conductores eléctricos se fabrican de varias maneras y formas para cumplir distintos propdsitos.
Dichas formas pueden ser alambres, cables, bandas planas, barras cuadradas o rectangulares, angulares,
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vigas en U o disefios especiales para condiciones particulares. Sin embargo, la utilizacién mas extendida

de los conductores es la forma de alambres redondos macizos o conductores cableados (p:4).

2.2.3.1.Resistencia

La resistencia es la capacidad que presentan los materiales conductores al resistir o
permitir el paso de la corriente. Por consiguiente, al tener mayor valor en la resistencia
es un material menos conductor, a diferencia que si tiene menor valor en resistencia es
mejor conductor.
Segun Fink (1981):

La resistencia es la propiedad de un circuito eléctrico, o de cualquier cuerpo que puede ser utilizado como

parte de un circuito eléctrico, que determina para un valor de la intensidad dado la velocidad media a la

cual la energia eléctrica es convertida en calor (p:29).

2.2.3.1.1. Ohm

La resistencia se mide en Ohmios, como hace referencia Fink, “Ohm Q. Es la unidad de
resistencia (y de impedancia) en el SI. EI ohm es la resistencia de un conductor tal, que
una corriente constante de un ampere, circulando en el mismo, produce una tension de

un volt entre sus extremos” (Fink Donald, 1981, p:22).

2.2.3.1.2. Volt

El voltaje es la medida que indica el paso y flujo de la corriente del material conductor.
Segun Fink (1981):

Volt V. Es la unidad de tension o de diferencia de potencial en el SI. El volt es la tension entre dos puntos
de un conductor por el que circula una corriente constante de un ampere, cuando la potencia disipada

entre dichos puntos es de un watt (p:22).

2.2.3.1.3. Multimetro

Es un aparato electronico que tiene por funcionabilidad medir magnitudes eléctricas,
como indica Pallas, “Son instrumentos capaces de medir tension, intensidad de corriente
y resistencia, en multiples rangos, y presentar numéricamente el resultado” (Pall&s,
2006, p:93).

25



2.2.3.1.4. Leyde Ohm

Para preservar la intensidad de una corriente de un material conductor se requiere mayor
energia, como hace referencia Fowler, “La corriente es directamente proporcional al

voltaje e inversamente proporcional al voltaje e inversamente proporcional a la

Voltaje (V)

resistencia: Corriente (I) = Resistencia ()

obien I =-"(Fowler, 1994, p:40).

Resistencia

(R

Fig. 25 Circuito de la Ley de Ohm
Fuente: (p:40) (Fowler, 1994)

Como indica Brophy, “Para que un conductor de resistencia R conduzca una corriente
de intensidad | deberd existir entre sus extremos una diferencia de potencial, o tension
V” (Brophy, 1979, p:3).

2.2.4. Hilo Conductor

El hilo conductor es el conjunto de fibras (acero, cobre o plata) ordenadas
longitudinalmente y unidas entre si, presentan una torsion determinada, siendo
resistentes, permitiendo el paso de la corriente eléctrica para el uso especifico de los
procesos posteriores en e-textil.

Segun SPARKFUN (2014):

Se hila a partir de fibras de acero inoxidable (a diferencia de la plata) y no tiene un nucleo de Nylon. Esto
significa que, aunque no sea facil de soldar, porque es inoxidable, tampoco se quemara cuando lo toque
con un soldador. Ademas, es algo 'peludo’ y puede ser un poco mas dificil trabajar en condiciones

cercanas y finas que el otro hilo (p:1).
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Fig. 26 Hilo Conductor
Elaborado: Tamia Carolina Lima Lema

Fig. 27 Hilo Conductor
Elaborado: Tamia Carolina Lima Lema
El hilo conductor de acero inoxidable se obtiene a través de la hilatura de friccion, como
sefiala Pla, “Mediante la hilatura de friccion, puede producirse un hilo conductor con
nacleo revestido utilizando material conductivo, como la fibra de acero inoxidable (8um
de ancho y 50 mm de longitud)” (Pla, 2016, p:21).

Fig. 28 Torsion del cable del metal alrededor del hilo
Fuente: (Pla, 2016, p:21)

Fig. 29 Multifilamentos del metal torcidos junto al hilo
Fuente: (Pla, 2016, p:22)
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2.2.5. Conductividad del hilo conductor

Un hilo conductor actia como un conductor de electricidad aplicada en circuitos
eléctricos, los mismos que son empleados para la transmision de electricidad.
Segun Alcoser (2017):

Un hilo conductor puede llevar la corriente de la misma manera que los cables, lo cual posibilita que se
pueda utilizar para la creacion de un circuito. Esto permite al usuario coser un circuito, creando circuitos

flexibles que no requieran soldadura (p:93).

La resistencia de un hilo conductor, tiene relacion directa con la longitud que se va a
requerir, como menciona Pierce, “Cuanto mayor es la resistencia por unidad de
longitud, mas lentamente se acumula la carga y, por tanto, méas lentamente aumenta la
tension” (Pierce & Noll, 1995, p:111).

2.2.6. Resistencia a la traccién

El hilo presenta ciertas propiedades y caracteristicas para un adecuado manejo y empleo
en los procesos siguientes, siendo este el caso de la propiedad de la resistencia a la
traccion, que es la fuerza a la que es sometido el hilo en sentido longitudinal hasta antes
de su ruptura.
Segun Lockuan (2012):
Es una de las caracteristicas que determina la calidad de un hilo, viene a ser la resistencia que opone un
hilo a una fuerza aplicada a lo largo de su eje.
Se ha determinado que la rotura de los hilos produce, en el caso de las fibras discontinuas, por el

deslizamiento de las fibras componentes, y en el caso de las fibras continuas, por rotura de las mismas
(p:116).

Se conoce que el acero inoxidable no presenta mayor conductividad a diferencia del hilo
conductor de plata, como indica Sola, “El acero inoxidable no tiene una gran
conductividad eléctrica y térmica, pero tiene una gran resistencia a la traccion” (Sol3,
1989, p:82).
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CAPITULO Il

3. TEJIDO CONDUCTOR

3.1. Generalidades

La industria textil estd en constante cambio, desarrollo y progreso con el proposito de
elaborar un producto textil con propiedades especiales que sean adaptables y Utiles para
los campos de salud, deporte y construccion.
Segun Sanchez (2007):
En la actualidad los textiles pueden ser disefiados para aplicaciones especificas, con lo que es posible: 1.
Definir la aplicacion para la que se concibe el textil y, en base a ella, concretar las caracteristicas y

prestaciones de éste, y, 2. En funcidn de esas exigencias, elegir el material textil mas adecuado de entre la
amplia oferta existente (p:39).

Hoy en dia los avances tecnoldgicos han ido integrando todas las &reas industriales,
siendo uno de ellas la industria textil, en donde se ha empezado a elaborar tejidos con
nuevos componentes, como son: los hilos conductores, que posteriormente se emplean
para obtener un tejido conductor, para ser adaptado en las prendas, con el fin de
receptar, registrar y transmitir funciones implementadas en los sustratos textiles, desde
las fibras, hilos y tejidos, obteniendo un textil con un valor agregado en una amplia
funcionabilidad.

Segun Press (2017):

Los textiles electrénicos o digitales que se pueden usar como prendas (wearables en inglés) representan
una nueva aplicacion para los textiles conductivos, los cuales se pueden encontrar en los sectores
deportivos y del cuidado de la salud, en donde las condiciones del cuerpo humano se pueden monitorizar

para proveer informacion relacionada con la salud (p:33).

Los materiales inteligentes, siendo este el caso de los hilos conductores, son empleados
para la fabricacion de los sustratos textiles a traves de procesos industriales como
también puede ser procesados por métodos artesanales, obteniendo asi un tejido
conductor para lograr una integracion del textil con la tecnologia, en cuanto a relacién
con los sensores y accionadores, para que posteriormente puedan ser empleados y
visualizados en una prenda textil con aplicaciones especificas, como cita Pla, “Hay

diferentes maneras de producir telas conductoras de la electricidad. Un método consiste
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en integrar hilos conductores en una estructura textil, por ejemplo, por el tejido” (Pla,
2016, p:28).

3.2. Caracteristicas de un tejido conductor

El propdsito del desarrollo e innovacion de los tejidos tradicionales, es dar un valor
afiadido al textil mediante el incremento de nuevas propiedades para aplicaciones
posteriores, siendo el caso de un tejido conductor, presentando la posibilidad de
transmision de conductividad, datos e informacién una vez que hayan reaccionado ante
un estimulo, como hace referencia Climent, “Los textiles inteligentes o smart textiles
son productos, tejidos o materias textiles que reaccionan de forma activa ante un agente

o estimulo externo” (Climent, 2008, p:1).

Es de tal manera que, al utilizar un hilo conductor para la elaboracion de un tejido
plano, se realiza de manera en que las caracteristicas del hilo conductor se conserven, y
se pueda proceder a utilizar en circuitos eléctricos, para diversas funciones de las que se
puedan requerir.
Segun Pla (2016):

Las estructuras de tela tejida pueden proporcionar una red compleja que se puede utilizar como circuitos

eléctricos elaborados con numerosos componentes eléctricamente conductores y no conductores, y ser

estructurado para tener maltiples capas y espacios para dar cabida a los dispositivos electronicos (p:29).

3.3. Propiedades de un tejido conductor

3.3.1. Conductividad

Se conocen como tejidos conductores cuando llevan consigo un material que conduce la
corriente eléctrica de manera directa, puede ser formando parte del tejido que es
elaborado el sustrato textil, como un hilo conductor; o puede ser un tejido que es
afadido al sustrato textil, como un tejido conductor; para el fin que se requiere, como
sefiala Press, “Los textiles conductivos son creados ya sea revistiendo un sustrato no
conductivo con elementos eléctricamente conductivos, o introduciendo el material

conductivo dentro del sustrato” (Konstantin Press, 2017).
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3.3.2. Resistencia a la traccion
Resistencia a la traccion es la capacidad que tiene un material (sustrato textil, tejido
conductor) cuando es sometido a una fuerza hasta el momento antes de su rotura, segun
hace referencia Lockuan, “Capacidad que tiene éste de resistir esfuerzos hasta alcanzar

el punto de su ruptura” (Lockuan, 2012, p:115).

El tejido conductor para conocer la resistencia a la traccion, es sometido al método
conocido como la tira de prueba.
Segln menciona 1SO 13935-1: 2014:
Este método de ensayo se aplica esencialmente a los tejidos de calada. Puede aplicarse a tejidos
fabricados por otras técnicas. No se aplica normalmente a los tejidos elasticos, a los geotextiles, a los no

tejidos, a los tejidos recubiertos, a los tejidos de vidrio textil y a los tejidos de fibra de carbono o a hilos
procedentes de cintas de poliolefina.

La resistencia a la traccion tiene relacion directa con la calidad de la tela, si la
resistencia a la traccion es mayor, el sustrato textil presenta un disefio compacto, el
tiempo de produccion no disminuye, porque la rotura de los hilos al momento de tejer
seria minima, teniendo como resultado una tela de buena calidad, como hace mencion
Lockuan, “La calidad de la tela: favorece la obtencidn de tejidos con alta resistencia,
con pocos nudos y/o defectos por hilos o faltantes. Esto contribuye al aseguramiento de
la calidad, al reducir las mermas por segunda calidad y costas reposiciones” (Lockuan,
2012, p:116).

3.3.2.1.Unidades de medida de la resistencia a la traccion

Las unidades de medida de la resistencia a la traccion se expresa en unidades de fuerza
Newtons, y sus derivados.
Segun Lockuan (2012):
En dinamometria de hilos viene a ser la carga (o fuerza) maxima aplicada al hilado para llevarlo hasta la
rotura, y corresponde al punto maximo de la curva fuerza-alargamiento. Usualmente la carga maxima

suele denominarse carga de rotura

Equivalencias

» 1Cn = 1,02 g-f
» lonzf = 28,35 g-f
» 1llb-f = 453,6 g-f (p:120).
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CAPITULO IV

4. TELAR VERTICAL

4.1. Generalidades

Fig. 30 Telar de lanzadera 4 marcos
Fuente: (Wingate, 1987, p:115)

El telar vertical, tiene diferentes partes que son de madera las cuales accionan
conjuntamente de una manera armoniosa, donde los hilos de urdimbre ordenados
adecuadamente en los lizos suben y bajan dependiendo del accionamiento y disposicion
de los marcos, siendo transportada la lanzadera que lleva consigo la canilla juntamente
con el hilo de trama, del lado izquierdo — derecho y viceversa formando el tejido.
Con el pasar de los afos los telares artesanales conocidos como telares a mano han ido
evolucionando llegando hasta la actualidad a tener telares completamente
automatizados, a diferencia de los telares artesanales, en los cuales se realizaba la
formacion de la calada mediante el accionamiento de los pies 0 manos que movian a los
marcos permitiendo el paso de la lanzadera, encostando cada trama mediante el batan de
manera manual.
Segun Wintage (1987):

En los telares antiguos, los hilos transversales, o hilos de trama, eran conducidos arriba y debajo de cada

uno de los hilos de urdimbre (como se hace en el zurcido). Para este proposito se empleaba un palo con el

extremo puntiagudo. Se obtuvo mayor velocidad en el tejido cuando se desarrollaron los lizos 0 marcos
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(compuestos de mallas). Se encontr6 que los hilos de trama podian entrelazarse con los de urdimbre con
mayor rapidez si cada hilo de urdimbre podia separarse automaticamente, de tal manera que la trama
pudiera dispararse a través de las capas de hilos de urdimbre. Esta separacion se hace con los lizos, y se
llama calada (p:114).

En el telar de lanzadera se puede realizar un sin nimero de tejidos planos con diferentes
disefios, dependiendo del nimero de marcos que se requiere para el disefio que se va a
fabricar, debido a que se encuentran relacionados: el niUmero de marcos juntamente con
el remetido y el ligamento, como informa Wingate, “El telar de mano, equipado con
cuatro lizos, estd disefiado para tejer una gran variedad de articulos, tales como telas
para corbatas, cuellos, pufios para camisas, cinturones, jarreteras, esterillas para masa y
bolsas para ir de compras” (Wingate, 1987, p:114).

Hay que considerar que los marcos de los telares pueden ser movidos por maquinillas o
por excéntricos, todo dependera la cantidad de marcos que tengamos que accionar, en el
caso de los excéntricos tiene una capacidad de movimientos de marcos de 12 y en las
maquinillas de hasta 32.

4.2. Técnicas para elaborar un tejido plano a través de un telar vertical

Para la elaboracion de tejidos planos en un telar vertical, se debe considerar las mismas
caracteristicas intrinsecas de los hilos como las condiciones de los urdidos de un tejido
de produccion industrial ya que las condiciones del proceso de tejido, son practicamente

las mismas.

El telar vertical es una herramienta que en la actualidad se trabaja de forma artesanal,
para la fabricacion de tejidos como: prendas de vestir, manteles, tapices, tapetes,
creacion de manillas, fajas de la cultura indigena, manillas, en donde existe una relacién
entre la calidad de los materiales (hilos) utilizados, con la calidad del disefio, siendo
estos tejidos muy apreciados dado su dificultad y su armonia con el medio ambiente,
como hace referencia Wingate, “Tejido de pie y trama es el proceso de entrelazamiento
de dos juegos de hilos en angulos rectos. Esta operacidn se hace en un telar manual o de
fuerza” (Wingate, 1987, p:113).

El proceso de urdir consiste en la disposicion de los hilos que van a formar parte de la

urdimbre en el tejido. Cada cono es debidamente localizado en la fileta de la urdidora,

33



en donde correctamente cada hilo es transportado hacia el tambor, pasando previamente
por su respectivo tensor, guia hilo y peine, como menciona Abud, “El urdidor este
elemento permite preparar los hilos que luego se colocardn en forma vertical y
perpendicular al peine, sin que se enreden. La eleccion del urdidor depende del largo de
la urdimbre que se quiera lograr” (Abud, 2006, p:12).

El telar vertical tiene el mismo principio fundamental de un telar industrial, que consiste
mediante el accionamiento de los marcos en los cuales previamente se encuentran los
hilos de urdimbre remetidos en relacion al disefio, se va formando el entrelazamiento
del hilo de urdimbre y trama, formando el tejido.

Segun Consuegra (1992):
Tejido plano, realizado en telar, requiere, ante todo, de una urdimbre (o alma) que consiste en unos hilos
longitudinales paralelos tensionados a dos soportes, también paralelos entre si y que generalmente se
encuentran en angulo recto con relacion a la urdimbre y de una trama o hilos horizontales y activos que se
van entrecruzando por encima y por debajo de los anteriores y que conforma el cuerpo mismo del
material (p:72).

urdimbre

tunel
o calada

trama

Fig. 31 Formacion de la calada
Fuente: (Saulquin, 2004, p:70)

El telar vertical, consta de un plegador de urdimbre que presenta un movimiento

giratorio, donde se encuentran las fajas (hilos urdidos), siendo transportadas hacia los

cruceros, los cuales facilitan la formacion del tejido evitando la desorganizacion de los

hilos para la formacion del tejido.

Segun Gillow (1999):
Para facilitar el entrelazado de la trama se inserta un palo de cruz entre hilos alternos de la urdimbre,
mediante el cual se abre un espacio o calada por la que aquella pueda pasar con facilidad. Después, es
necesario abrir otra calada con los hilos contrarios con objeto de alternar el cruce de la trama con los hilos
de urdimbre. Para ello, los hilos de urdimbre contrarios a los que se accionan mediante el polo de cruz se
enhebran en los denominados lizos que pueden ser agujas metélicas con un orificio central o bien un
aparejo similar confeccionado con cordel, los cuales estan colocados en una marca de madera o metal o
simplemente enlazados a un palo al elevar este palo 0 marco se levantan los hilos. Si se dispone de varios

lizos se incrementan las posibles combinaciones en los ligamentos lo cual permite realizar tejidos cada

vez mas complicados (p:69).
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Los hilos de urdimbre prosiguen hacia los lizos que se encuentran sujetos por los
marcos, el cual mediante el movimiento de subida y bajada permiten la disposicién de
los hilos de acuerdo al remetido formando asi la calada, luego proceden los hilos hacia
el peine, se acciona el batdn por donde tiene el recorrido de la lanzadera, llevando
consigo la trama para el entrelazamiento de los hilos, obteniendo el tejido plano.
Segun Gomez (2003):
El tejedor se coloca en el telar entre el asiento y el enjulio delantero. Aprieta la exprimidera para formar
la calada, con lo cual un portalizos sube y el otro baja, arrastrando el primero hacia arriba a los hilos pares
mientras el otro lo hace hacia abajo con los impares, y tira la lanzadera por el espacio que queda entre los
hilos en alza y en baja mientras se desenrolla el hilo contenido en ella.
Seguidamente pisa las exprimideras que antes habian quedado en el aire, con lo que los lizos invierten su
posicion quedando ahora los hilos pares abajo y los impares arriba. Tira la lanzadera nuevamente, ahora
de izquierda a derecha, y entonces, asiendo la canal por la agarradera la impulsa hacia adelante — hacia el

tejedor con medida fuerza para que las pasadas de trama queden prietas y regulares. El proceso descrito se
repite hasta terminar el tejido (p:95).

Rueda de  Rollo posterior 0
tension drol de la urdimbre

Rofllo anterior 0
. arbol de la tela

Clavija

Portapeine

Fig. 32 Telar artesanal
Fuente: (Abud, 2006, p:10)

Todos los elementos que conforman el telar son parte primordial para la elaboracion de
un tejido plano, en donde cabe mencionar que el peine ayuda a determinar la densidad
para la elaboracion del tejido del tejido plano, como indica Abud, “El peine determina el

grosor del hilado y el efecto que quiere lograrse” (Abud, 2006, p:12).

35



Dentro de los telares verticales artesanales, existen técnicas que por experiencia son
adquiridas para la elaboracién de un tejido plano; principalmente es culminante la
utilizacion de la materia prima (hilos de urdimbre y trama), las caracteristicas que deben
presentar para la adquisicion de un material textil, como: tapices, fajas, tejidos, debe ser
de buena calidad en relacion a la fibra textil proveniente, torsiones, retorsiones y
resistencia.

Los telares verticales son de diferente tamafio y caracteristicas que les diferencian en
cuanto a numero de marcos que presentan el cual determina la complejidad o variedad
de disefios, el niumero de peine que define la densidad del tejido, asi como también el

ancho del tejido.
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5. CARACTERISTICAS Y FABRICACION DEL TEJIDO

CONDUCTOR.

El andlisis del tejido conductor se basa en las pruebas mecanicas y fisicas que se somete
al sustrato textil, para conocimiento y verificacion técnica del mismo, el cual conlleva la
densidad del tejido, el rapport, conductividad y la resistencia a la traccion que éste
presenta. Es necesario conocer los diferentes titulos de hilos de que conforman la
urdimbre y trama, que se emple6 tanto de algodon, poliéster, elastano e hilo conductor;
ademas de, densidad del tejido plano, tipo de ligamento, ancho del tejido, disefio y su

respectivo remetido.

CAPITULO V

5.1. Densidad del tejido

Tabla 1 Tejido Conductor: DENSIDAD

Urdimbre | Trama
48 27
47 28
48 28
47 27
48 27

Elaborado por: Tamia C. Lima Lema

5.1.1. Titulo de los hilos
Tabla 2 Hilo Conductor: CARACTERISTICAS

Sustrato textil Hilo de acero inoxidable
) ) Ne Nm Den Tex
Titulacion
2/8 12/2 1470 163
Didmetro ¢ 0,25 mm 6 0,1~
Forma Retorcido
Torsién S

Elaborado por: Tamia C. Lima Lema
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Tabla 3 Hilo Algodén (Co): CARACTERISTICAS

Caracteristicas

Hilo de Algodén (Co)

) ) Ne Nm Den Tex
Titulacion
1/10 17/1 520 58
Forma Retorcido

Elaborado por: Tamia C. Lima Lema

Tabla 4 Hilo Poliéster (Pes): CARACTERISTICAS

Caracteristicas Hilo Poliéster (Pes)

) ) Ne Nm Den Tex
Titulacion
1/15 26/1 345 38
Forma Multifilamento/fibra cortada

Elaborado por: Tamia C. Lima Lema

Tabla 5 Hilo Elastano: CARACTERISTICAS

Caracteristicas Hilo Elastano
) ) Ne Nm Den Tex
Titulacion
1/88 148/1 | 61F40 7
Forma Filamento Continuo
Elaborado por: Tamia C. Lima Lema
5.1.2. Ligamento
5.1.2.1.Representacion de los ligamentos
» Disefio
i X X X X A X X
A X X LA X
i X X X X X X X
X X X XX X
XX X X X b X X
b X X wx X

Fig. 33 Tejido Conductor: DISENO
Elaborado por: Tamia C. Lima Lema

38



5.2. Rapport

5.3.

Urdimbre

Trama

7

Conductividad

5.3.1. Hilo Conductor

Medicién de la conductividad, del hilo conductor en 40 cm de longitud.

Tabla 6 CONDUCTIVIDAD en 40 cm.

Sustrato Hilo conductor | Hilo conductor | Hilo conductor
textil (2 cabo) (4 cabos) (6 cabos)
1 32,7Q 275Q 18,2 Q
2 33,4Q 26,7 Q 18,8 Q
3 326 Q 27,3 Q 18,8 Q
4 32,7Q 27,3 Q 19,1 Q
5 32,6 Q 27,9 Q 19,5 Q
Media 32,8Q 27,34 Q 18,88 Q
Desviacion 0,339 0,434 0,476
estandar
Coeficiente 0,010 0,016 0,025
de variacion

Elaborado por: Tamia C. Lima Lema

Medicion de la conductividad, del hilo conductor en 35 cm de longitud.

Tabla 7 CONDUCTIVIDAD en 35 cm.

Sustrato Hilo conductor | Hilo conductor | Hilo conductor
textil (2 cabo) (4 cabos) (6 cabos)
1 26,8 Q 18,8 Q 14,6 Q
2 26,7 Q 18,7 Q 14,6Q
3 26,8 Q 18,9 Q 14,5 Q
4 27,0 Q 18,7 Q 144 Q
5 26,9 Q 18,9 Q 14,3 Q
Media 26,84 Q 18,8 Q 14,48 Q
Desviacion 0,11 0,1 0,130
estandar
Coeficiente 0,004 0,005 0,009
de variacion

Elaborado por: Tamia C. Lima Lema
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Medicion de la conductividad, del hilo conductor en 20 cm de longitud.

Tabla 8 CONDUCTIVIDAD en 20 cm

. Hilo .
Sustrato textil Hll(zzcgggg)ctor conductor (4 Hll?sc(?;bdoté();tor
cabos)
1 23,7 Q 18,1 Q 8,93 Q
2 239 Q 18,4 Q 8,91 Q
3 23,8 Q 18,3 Q 8,9 Q
4 23,7 Q 18,3 Q 8,88 Q
5 23,5Q 18,2 Q 8,57 Q
Media 23,72 Q 18,26 Q 8,838 Q
Desviacion 0,148 0,11 0,15
estandar
Coeficiente de 0,006 0,006 0,017
variacion
Elaborado por: Tamia C. Lima Lema
5.3.2. Tejido Conductor
Medicion de la conductividad, de un tejido conductor de 40 cm de longitud.
Tabla 9 Tejido Conductor: CONDUCTIVIDAD en 40 cm.
. Tejido conductor
1¢" hilo 2% hilo
1 24,2 26,0
2 25,8 23,4
3 23,8 23,2
4 24,6 22,1
5 23,9 23,2
Media 24,46 Q- 23,58 Q =24,02 Q
Desviacion 1,198
estandar
Coeficiente 0,049
de variacion

Elaborado por: Tamia C. Lima Lema
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Tabla 10 Tejido Conductor: CONDUCTIVIDAD en 35 cm.

N° Tejido conductor
1°" hilo 2do hilo
1 22,1 23,5
2 21,7 22,4
3 23,3 21,7
4 22,2 22,0
5 23,2 21,4
Media 225Q-2220=2235Q
Desviacion 0,74
estandar
Coeficiente 0,033
de variacion

Elaborado por: Tamia C. Lima Lema

Tabla 11 Tejido Conductor: CONDUCTIVIDAD en 20 cm.

N° Tejido conductor
1¢" hilo 2do hilo
1 12,3 12,0
2 13,2 12,5
3 13,9 13,9
4 12,7 13,1
S 13,2 13,1
Media 13,06 Q-12,92 Q=12,99 Q
Desviacion 0,63
estandar
Coeficiente 0,048
de variacion

Elaborado por: Tamia C. Lima Lema

5.4. Resistencia a la traccion

5.4.1. Hilo Conductor

Tabla 12 Hilo conductor: RESISTENCIA A LA TRACCION

Sustrato Fuerza Extension | Tiempo de
textil maxima (cN) (%) rotura (s)
1 1288,52 2,08 0:01
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2 1278,33 2,08 0:01
3 1189,33 2 0:01
Media 1252,06 2,05 0:01
Desviacion 54,56 0,0437 -
estandar
Coeficiente 0,04 0,0213 =
de variacion

Elaborado por: Tamia C. Lima Lema

5.4.2. Hilo Algodon

Tabla 13 Hilo Algodén: RESISTENCIA A LA TRACCION

Sustrato Fuerza Extension | Tiempo de
textil maxima (cN) (%) rotura (s)
1 669,03 6,51 0:09
2 652,2 5,68 0:09
3 630,41 6,1 0:08
4 663,95 5,5 0:08
5 601,53 5,58 0:10
6 632,95 5,99 0:08
7 666,26 6,09 0:09
8 642,01 5,76 0:08
9 530,69 5,01 0:08
10 762,41 6,35 0:06
Media 645,14 5,86 0:08
Desviacion 58,26 - -
estandar
Coeficiente 0,09 - -
de variacién

Elaborado por: Tamia C. Lima Lema

5.4.3. Hilo Poliéster

Tabla 14 Hilo Poliéster: RESISTENCIA A LA TRACCION

Sustrato Fuerza Extension | Tiempo de
textil maxima (cN) (%0) rotura (s)
1 1121,04 27,27 0:16
2 1096,34 26,12 0:15
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3 1255,55 32,58 0:19
4 124227 31,84 0:19
S 1231,08 31,16 0:18
6 1251,95 32,6 0:19
7 1161,2 29,06 0:17
8 1265,92 33,94 0:20
9 1233,6 31,03 0:18
10 1177,08 28,61 0:17
Media 1203,6 30,42 0:18
Desviacion 60,45 - -
estandar
Coeficiente 0,05 - -
de variacion

Elaborado por: Tamia C. Lima Lema

5.4.4. Hilo Elastano

Tabla 15 Hilo Elastano: RESISTENCIA A LA TRACCION

Sustrato Fuerza Extension | Tiempo de
textil maxima (cN) (%) rotura (s)
1 130,73 49,87 n/a
2 131,73 52,19 n/a
3 128,53 49,65 n/a
4 101,53 35,93 n/a
5 131,91 55,76 n/a
6 132,23 53,28 n/a
7 131,97 53,6 n/a
8 127,79 47,36 n/a
9 94,74 33,82 n/a
10 131,87 52,2 n/a
Media 1243 48,37 n/a
Desviacion 13,97 - -
estandar
Coeficiente 0,11 - -
de variacién

Elaborado por: Tamia C. Lima Lema
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5.4.5. Tejido Conductor

Tabla 16 Tejido Conductor: RESISTENCIA A LA TRACCION

Fuerza ” Fuerzaala | Elongacion :
Sustrato maxima Elongacion ruptura | ala ruptura Tiempo de
: . o
textil (cN) maxima (%o) (N) (%) rotura (s)
1 551,24 18,37 492,17 23,54 0:14
2 463,98 18,35 415,68 21,08 0:12
3 729,49 28,6 636,07 30,31 0:18
Promedio )
Total 581,57 21,77 514,64 24,98 0:15
Desviacion | 435 33 5,91 111,9 4,78 0:02
estandar
Coeficiente . 5 . 0 o
de variacion 23,27% 27,16% 21,74% 19,16% 19,39%

Elaborado por: Tamia C. Lima Lema

El tejido conductor en un proceso posterior, se procede a la elaboracion de una prenda
textil inteligente para la transmision de biodatos. La prenda textil es una camiseta talla
L, donde se necesita un tejido de 40 cm de longitud, abarcando la distancia del corazon
hacia el final de la prenda. Asi como también se emplea el tejido conductor con dos
hilos conductores retorcidos de dos cabos cada uno, para la transmision de datos a

través de la conductividad eléctrica. El tejido conductor fabricado y requerido, consta de

las siguientes caracteristicas:
Tabla 17 Tejido Conductor: CARACTERISTICAS

Sustrato textil Longitud | Conductividad ﬁgsisr';ecrl?gia
Hilo Conductor (2 cabos) 32,8 Q 1252,06 cN
Algodén - 645,14 cN
Poliéster 40 cm = 1203,6 cN
Elastano - 124,3 cN
Tejido anductor (formado 24,46 Q - 23,58 Q 58157 cN
por 2 hilos, 2 cabos c/u) '

Elaborado por: Tamia C. Lima Lema
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CAPITULO VI

6. ANALISIS DEL TEJIDO CONDUCTOR

6.1. Calculos
Tabla 18 Ancho de peine
Datos Encm | En pulgadas
Ancho de peine | 45cm 18”

Elaborado por: Tamia C. Lima Lema

Tabla 19 N° Dientes

Datos En 1 pulgada
N° Dientes 45

Elaborado por: Tamia C. Lima Lema

6.2. Hoja de Analisis del tejido conductor

Datos Iniciales:
Nombre técnico: tejido plano

1. Ancho de tejido acabado

a) En pulgadas: 1,97
b) En centimetros: 5 cm.

2. Patrones

Tabla 20 Muestra N°1

Hilos Color Hilos Color
22 Co 425 Co
1 Hilo conductor
14 Co
12 Elastano
14 Pes
1 Hilo conductor
14 Pes
8 Co
86 Total 425 Total

Elaborado por: Tamia C. Lima Lema
En el area de tejeduria plana, los hilos a urdir, como el Elastano debe que ser retorcido y

no filamento, y no debe ser 100% Elastano.
45



Tabla 21 Muestra N°2

Hilos Color Hilos Color
25 Co 287 Co
1 Hilo conductor 30 Elastano
17 Co 112 Co
17 Pes
1 Hilo conductor
17 Pes
8 Co
86 Total 429 Total

Elaborado por: Tamia C. Lima Lema
El hilo conductor, cuando tiene contacto directo con el hilo de poliéster, la
conductividad se mantiene, a diferencia del comportamiento cuando se encuentra

alrededor el hilo de algoddn, donde la conductividad disminuye.

De manera que el tejido conductor, contiene la siguiente distribucién de los hilos en
urdimbre y trama:
Tabla 22 Tejido Conductor

Hilos Color Hilos Color
33 Pes 287 Co
1 Hilo conductor 30 Elastano
18 Pes 112 Co
1 Hilo conductor
33 Pes
86 Total 429 Total

Elaborado por: Tamia C. Lima Lema

3. Armazones

Orillo Fondo

LI X X x
xR X L

4. Densidad
Urdimbre | 48
Trama 27

5. Pasado por malla de fondo: 1
Pasado por malla de orillo: 2
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6. Anchodeorillo: 0,5cmx 2 =1cm.
2,54 cm — 45 Dientes
0,5cm —» x = 8,86 = 8 hilos

Hilos de orillo: 8 x 2 = 16 hilos
7. Relacion de densidad orillo/fondo O/F: 2/1

Pasado por pua de fondo: 1
Pasado por pua de orillo: 2

8. Porcentaje de alargamiento de urdimbre

Poliéster 6,11 %
Hilo Conductor -

9. Porcentaje de alargamiento de trama

Algoddn 2 %
Elastano 8 %

10. Ancho de tejido de fondo:
ATF = AT — AO
ATF =5cm —1cm = 4cm

11. Ancho de repeticion de urdimbre:

| Urdimbre | 2cm |

12. Ancho de repeticion de trama:

Trama 0,2cm

13. Puas de fondo:

[ em |05 alos| 1]0s| alos| 105]405]1]05|a]os| 1]05]4]os|1]os|alos|1]os|alos|=]a1]

Tejido N°1: para un solo tejido

4 cm
2,54 cm

Tejidos N°2: para 7 tejidos

PF = = 1,57 x 45 = 70,65 = 70 puas fondo

2,54 cm — 45 Dientes
lcm - x =17,72 = 18 puas
PU = (7x86) + (6x18) = 710 puas utilizadas

14. Puas de orillo:
PO — HO B 8x2 _g
~PPO 2
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15.

PuUas totales:

Tejido N°1: para un solo tejido

1" — 45 Dientes
18" —» x =810 puas

PV =810 — 86 = 724 puas vacias

724
PV c/l= - = 362 puas vacias c/l

Tejidos N°2: para 7 tejidos
PV =810 — 710 = 100 puas vacias

c

100

PV — = —— = 50 puas vacias c/l

l

16.

17.

18.

2

Hilos de fondo: 70 hilos
Hilos totales:

HT = HF + HO

HT =70+ 16 = 86 hilos

Ancho urdido en el peine:

Tejido N°1: para un solo tejido

19.

20.

21.

AUP = AT + %
AUP =5+ 20%
AUP=5+1=6cm

N° peine:
NeP = PT = 810 =16,92 = 17
T AUP 4787 T

Ancho de peine = 45 cm
2,54 - 1"
45cm »x=17,72" =~ 18"

Area de la muestra: 10cm. x 10cm.
Titulos
Fondo:
» PES = Den
p 0,03834

Den = 90007 = 9000 x’l—m = 345,06 ~ 345
Den = 345 .

p 0,03834
Tex = 1000= = 1000 x———— = 38,34 ~ 38

l 1m.
Tex = 38

p 0,03834

dcTex = 100007 = 10000 x——= 383,4 ~ 383
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dcTtex = 383
l 1m
Ne = 0,595 =059x——=15,39 ~ 15

0,03834
Ne = 1/15

Nm=1tc1x—t™ _2608~26
M=y T 003838 <0
Nm = 26/1

> Hilo conductor = Ne

p 0,16332
Den = 90007 = 9000 x ———— = 1469,88 ~ 1470

Den = 1470

p 0,16332
Tex = 1000— = 1000 x——— = 163,32 = 163

l 1m.
Tex =163

p 0,16332
dctex = 100007 = 10000 xT =1633,2 =~ 1633
dctex = 1633 .
Ne=0591=050x—" _ _361~4
€= Ty T 016332 = O T
Ne=1/4-12/8
Nm=1 : =1 1m =612=6
e, T 016332 YT
Nm=6/1-12/2
Trama:
» Co = Ne

p 0,0299
Den = 9000— =9000 x = 269,1 = 269

l 1m
Den = 269

D 0,0299
Tex = 1000— = 1000 x =299 = 30

l 1m
Tex = 58

p 0,0299

dctex = 10000— = 10000 x =299
1m.

l
dctex = 299
Ne = 0,595 = 0,59 x— — 19,73 ~ 20
¢ Ty T T 00209 T 0T
Ne = 1/20 - 2/40

l 1m
Nm=1-=1x———= 133,44 =~ 33

p 0,0299
Nm = 33/1
» Elastano = Den
) 0,00674
Den = 9000— = 9000 x ————— = 60,66 = 61
l 1m.
Den = 61F40
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p 0,00674
Tex =1000-=1000x —————=6,74 = 7
l 1m.
Tex =7
p 0,00674

dctex = 100007 = 10000 x

dctex = 67

=674 = 67
1m

l 1m
Ne = 0,595 =059 x——— = 87,54 ~ 88

Ne =1/88
l
Nm=1-=1x
p
Nm = 148/1

22. Datos para urdicion

0,00674

0,00674

= 148,37 =~ 148

» Disposicion de filetas

CF =44

HO = 8x 2 = 16 hilos
HF = 86

Numero de fajas

Hilos por faja

Disposicion de fajas

N° —HT—86—195 2
T CF T 44 77T
HPF = T—86—43
" N°F 2

Tabla 23 Disposicion de fajas

N°F | HO + HF HTF
1 8+ 35 = 43
2 35+ 8 = 43

Total 86

Elaborado por: Tamia C. Lima Lema

Disposicion de hilos

Primera prueba, eleccion de hilo de urdimbre (Co ¢ Pes) alrededor del hilo conductor.
Tabla 24 Muestran N°1: Disposicion de hilos Urdimbre

N°F | N°H Sustrato Textil
8 Co Orillo
14 Co
1 1 Hilo conductor Fondo
14 Co
6 Elastano
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6 Elastano

14 Pes
2 1 Hilo conductor

14 Pes

8 Co Orillo
2 86 Total

Elaborado por: Tamia C. Lima Lema

Tabla 25 Muestra N°1: Disposicion de hilos Trama

N° H Sustrato Textil
425 Co
425 Hilos Totales

Elaborado por: Tamia C. Lima Lema

Tabla 26 Muestra N°2: Disposicion de hilos Urdimbre

N°F | N°H Sustrato Textil

8 Co Orillo
1 17 Co

1 Hilo conductor

17 Co

17 Pes Fondo
5 1 Hilo conductor

17 Pes

8 Co Orillo
2 86 Total

Elaborado por: Tamia C. Lima Lema

Tabla 27 Muestra N°2: Disposicion de hilos Trama

N°H | Sustrato Textil
287 Co

30 Elastano
112 Co

429 Hilos Totales

Elaborado por: Tamia C. Lima Lema
El hilo de algodon al tener diferente titulo en relacion al hilo conductor, asi como

también el Elastano no presenta las caracteristicas para que se emplee en el proceso de
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tejeduria plana, la disposicion de los hilos de urdimbre (orillo/fondo) y trama para una
adecuada fabricacion del tejido conductor, es:
Tabla 28 Tejido Conductor: Disposicion de hilos Urdimbre

N°F | N°H Sustrato Textil

8 Pes Orillo
1 25 Pes

1 Hilo conductor

g Ezz Fondo
5 1 Hilo conductor

25 Pes

8 Pes Orillo
2 86 Total

Elaborado por: Tamia C. Lima Lema

Tabla 29 Tejido Conductor: Disposicion de hilos Trama

N° H Sustrato Textil

287 Co
30 Elastano
112 Co

429 Hilos Totales

Elaborado por: Tamia C. Lima Lema
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Fig. 34 Tejido conductor: DISENO — DISENO POR MAQUINILLA

Elaborado por: Tamia C. Lima Lema
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Fig. 35 Tejido Conductor: REMETIDO — Punto y retorno
Elaborado por: Tamia C. Lima Lema

24. Malla por marco
Muestra N°1: para un solo tejido
Tabla 30 Mallas por marco

X

1

N° Calculo Total

1 (1x2)(2) + (1x2)(2) = 8

2 (1x2)(2) + (1x2)(2) = 8

3 | (x1)(5) + (AxD(GB) + (IxD)(B) + (IxD(5) = | 20

4 | (xDG)+ AxD)G) + (xD)G) + (AxD(GB) = | 20

5 | (1xD(5) + (1x1)(5) + (1x1)(5) + (1x1)(5) = 20

6 (1x1)(5) + (1x1)(5) = 10
Total 86

Elaborado por: Tamia C. Lima Lema
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Muestra N°2: para 7 tejidos
Tabla 31 Mallas por marco totales

Marco Calculo Total
1 (Mx[(1x2)(2) + (1x2)(2)] = 56
2 (Mx[(1x2)(2) + (1x2)(2)] = 56
3 (7)x[(1x1)(5) + (1x1)(5) + (1x1)(5) + (IxD(S)] = | 140
4 (7)x[(1x1)(5) + (1x1)(5) + (1x1)(5) + (IxD(S)] = | 140
5 (7)x[(1x1)(5) + (1x1)(5) + (1x1)(5) + (IxD(S)] = | 140
6 (Mx[(1x1)(5) + (1x1)(5)] = 70
Total 602

V VY

Elaborado por: Tamia C. Lima Lema

Numero de peine = 18

Ancho de urdimbre en el peine = 47,87 cm

Esclarecimiento sobre orillos

Ancho de orillo = 0,5 cm

Pasado por malla de orillo = 1

Pasado por pua de orillo = 2

Puas de orillo = 16

Hilos de orillo =8 x 2

Pruebas para la formacion del tejido conductor

Tabla 32 Muestra N°1: HILOS DE URDIMBRE

Sustrato Textil | Orillo | Fondo %
Hilo conductor - 2 2,33 %
Co 8x2 28 51,16 %
Pes - 28 32,56 %
Elastano - 12 13,95
Hilos totales 16 70 100 %

Elaborado por: Tamia C. Lima Lema

Tabla 33 Muestra N°1: HILOS DE TRAMA

Sustrato Textil | Hilo de trama %
Co 425 100 %
Total 425 100%

Elaborado por: Tamia C. Lima Lema
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Tabla 34 Muestra N°2: HILOS DE URDIMBRE.

Sustrato Textil Orillo Fondo %
Hilo conductor - 2 2,33 %
Co 8x2 34 58,14 %
Pes - 34 39,53 %
Hilos totales 16 70 100 %

Elaborado por: Tamia C. Lima Lema

Tabla 35 Muestra N°2: HILOS DE TRAMA

Sustrato Textil | Hilo de trama %
Co 399 93 %
Elastano 30 7%
Total 429 100%

Elaborado por: Tamia C. Lima Lema

Existiendo problemas al momento de la conductividad cuando los hilos conductores
tienen contacto con los demas hilos; se decidié que el tejido conductor, esta formado

por los siguientes porcentajes de hilo conductor, algodon, poliéster y elastano tanto en

urdimbre y trama.

Tabla 36 Tejido Conductor: HILOS DE URDIMBRE

Sustrato Textil Orillo Fondo %
Hilo conductor - 2 2,33 %
Pes 8x2 68 97,67 %
Hilos totales 16 70 100 %

Elaborado por: Tamia C. Lima Lema

Tabla 37 Tejido Conductor: HILOS DE TRAMA

Sustrato Textil | Hilo de trama %
Co 399 93 %
Elastano 30 7%
Total 429 100%

Elaborado por: Tamia C. Lima Lema
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» SIMBOLOGIA

Tabla 38 Simbologia

SIMBOLOGIA

SIGNIFICADO

ATF

Ancho de tejido de fondo

AUP Ancho urdido en el peine
CF Capacidad de la fileta
Co Algoddn

dcTex Decitex
Den Denier
HF Hilos de fondo
HO Hilos de orillo

HPF Hilos por faja

SIMBOLOGIA | SIGNIFICADO

I longitud

N°F Numero de fajas

N°P NUmero de peine

Ne Numero inglés

Nm NUmero métrico
p Peso

Pes Poliéster

PT Plas totales

PV Plas vacias

Elaborado por: Tamia C. Lima Lema
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TEJIDO CONDUCTOR
El tejido conductor es un tejido plano con ligamento tafetan (derivado), que presentan las siguientes caracteristicas, en relacion a titulo de hilos,
% de mezcla de hilos, densidad, conductividad y resistencia a la traccién en relacion del hilo y tejido; aumentando la conductividad de hilo al

tejido, con la finalidad de ser usado en una prenda textil inteligente en procesos posteriores.

Tabla 39 Hilos que forman el tejido conductor: CARACTERISTICAS

Sustrato Textil Titulacion Conductividad | Resistencia a la traccion
Hilo conductor 1/4 Ne 32,8 Q (2 cabos) 1252,06 cN
Hilos Poliéster 345 Den - 1203,6 cN
Algodon 1/20 Ne - 645,14 cN
Elastano 61F40 Den - 124,3 cN
Elaborado por: Tamia C. Lima Lema
Tabla 40 Tejido Conductor fabricado: CARACTERISTICAS
. % Densidad Disposicion de hilos - . . .
Sustrato Textil Urdimbre | Trama | Urdimbre | Trama | Urdimbre | Trama Conductividad | Resistencia a la traccion
Hilo 0 33 287
conductor 2,33 % ) Poliéster | Algodon
Tejido . 1 Hilo 30
Algodon - 93%
conductor 48 Conductor | Elastano 24020 581,57 cN
de Poliéster | 97,67% i 18 112
40 cm ’ Poliéster | Algodon
Elastano - 7% 33 -
Poliéster

Elaborado por: Tamia C. Lima Lema
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CONCLUSIONES

Luego de investigar, realizar y analizar las diferentes pruebas para la obtencién de un

tejido conductor:

» El hilo conductor disminuye la resistencia y aumenta la conductividad eléctrica,
cuando el tejido presenta cuatro o0 méas cabos, siendo directamente proporcional:
a mayor numero de cabos del hilo conductor empleado en el tejido tiene menor

resistencia.

» La conductividad eléctrica es directamente proporcional con la longitud del hilo
conductor utilizado en el tejido, a menor longitud, menor resistencia y mayor
conductividad, que permitird un tejido conductor que en los procesos posteriores

permita la transmision de datos.

» El tejido conductor debe estar conformado minimo por dos hilos conductores,
que posibilite a los procesos posteriores el implemento de un sistema
electronico, con la adicion de una bateria, que requiere una entrada positiva y

negativa, para la transmision de datos.

» El tejido conductor es directamente proporcional cuando, la longitud aumenta, la
resistencia aumenta y la conductividad disminuye. El tejido conductor es de 40
cm de longitud por 5 cm de ancho, debido a que se utilizara posteriormente en
otro proyecto de grado, para el disefio y elaboracion de una prenda textil

inteligente para la transmision de biodatos, requiriendo que el tejido tenga la
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distancia que consiste desde el corazon de la persona hacia el dobles inferior de
la prenda textil, llevando en la parte superior el sensor y el ardinuo y en la parte

inferior la bateria.

El hilo conductor presenta fibrillas porque no se encuentra engomado y la
conductividad disminuye al tener contacto con el algodon, por tal razén la
mezcla Optima en la obtencion del tejido conductor es, en la urdimbre: el
poliéster con un 97,67% actuando como proteccion del hilo conductor; donde el
hilo conductor representa el 2,33%; mientras que en hilos de trama es 7% de
Elastano y 93% algoddn; garantizando la estabilidad conductividad del tejido
conductor. (TABLA N°31y N°32).

El tejido conductor, en el sentido de los hilos de urdimbre estd conformado por
dos hilos conductores e hilos de poliéster, teniendo relacion directa con la
conductividad; el hilo conductor, mantiene la conductividad cuando tiene
contacto directo con el hilo de poliéster. El tipo de hilos que se emplea en el
tejido tiene una relacion directa con la textura, tacto, conductividad, peso,
resistencia y durabilidad (TABLA 26).

El ligamento (derivado del tafetdn) que conforma el tejido conductor, tiene
relacién directa con la conductividad y disefio; el cual la resistencia disminuye y
aumenta la conductividad eléctrica debido al entrelazamiento de los hilos,
siguiendo acople al producto final y manteniendo la calidad de la conductividad
de los hilos. Los ligamentos dependen de los aspectos técnicos y mecéanicos que
presenta el telar vertical en relacion a nimero de marcos y nimero de peine.

Los telares verticales tienen relacion indirecta con la produccion, a mayor
funcionalidad, mayor nimero de marcos y lizos. Todas las partes mecanicas que
se encuentran formando el telar deben ser los correctos y precisos, para el
adecuado funcionamiento y obtencién del tejido. EI nimero del peine se

encuentra ligado con los hilos de urdir; en titulacion indirecta: a mayor titulo el

namero de peine debe ser menor.
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RECOMENDACIONES

» Es necesario realizar el estudio de las caracteristicas técnicas de la materia prima
(hilos a emplear en la urdimbre), para la elaboracién del tejido plano. El tejido
conductor esta formado por cuatro hilos (Co, Pes, Elastano e hilo conductor);
ubicados en urdimbre y trama en el area de tejeduria, los hilos que se emplean
para la urdimbre, deben ser mas resistentes, presentar mayor torsion, mas
regulares a diferencia de los hilos de trama; todos los hilos deben tener el mismo
titulo o similares, y se debe mantener los parametros de retorcido en el caso del
algodon, para evitar problemas como rompimiento del hilo y disminucién en la

produccidn dentro del area de tejeduria.

» En el proceso de urdicion, es necesario que la capacidad de la fileta tenga mayor
numero de portaconos para aumentar la produccién de la disposicion de hilos
por faja, como también los tensores pertenecientes a la fileta deben ser regulados
cuando se trabaja con poliéster y con el hilo conductor, siendo diferente para
cada hilo, ayudando a mantener las tensiones en las fajas que conforman el

tejido conductor.

» Es recomendable parafinar al hilo conductor, debido a que presenta fibrillas en
su exterior, provocando problemas al momento de urdir y tejer, ocasionado
también motas al tener contacto con los otros hilos que forman el tejido
conductor, evitando el aumento de la resistencia y disminucion de la

conductividad eléctrica.
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» Se sugiere elaborar un tejido plano conductor, con el empleo de mas de dos hilos
conductores por tejido, porque la presencia de mayor numero de hilos

conductores disminuye la resistencia y la conductividad eléctrica aumenta.
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ANEXOS

mFig. 36 Hiulos de Algodén
Elaborado por: Tamia C. Lima Lema

B e iy - . !
Fig. 37 Hilos de Poliéster - Hilo Conductor
Elaborado por: Tamia C. Lima Lema
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Fig. 38 Hilo Conductor
Elaborado por: Tamia C. Lima Lema

Fig. 39 Hilo Elastano
Elaborado por: Tamia C. Lima Lema
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Fig. 40 Urdicién: FILETA
Elaborado por: Tamia C. Lima Lema

Fig. 41 Urdicion: PEINE EXTENSIBLE
Elaborado por: Tamia C. Lima Lema
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Fig.‘4'2 Disposicion de hilos: peine extensible
Elaborado por: Tamia C. Lima Lema

Fig. 43 Formacién primera faja
Elaborado por: Tamia C. Lima Lema
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Fig. 44 Colocaci(’)rll‘de cruceros en fajas
Elaborado por: Tamia C. Lima Lema

F. 45 Primera faja: Algodén — Hilo Conductor - Poliéster
Elaborado por: Tamia C. Lima Lema
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Fig. 46 Faja: Poliéster — Hilo Conductor
Elaborado por: Tamia C. Lima Lema

Fig. 47 N° 14 Fajas: Poliéster - Hilo Conductor
Elaborado por: Tamia C. Lima Lema
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Fig. 48 Bota (urdicion), fajas, telar vertical
Elaborado por: Tamia C. Lima Lema

Fig. 49 Paso de urdicién al telar vertical
Elaborado por: Tamia C. Lima Lema
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Fig. 50 Remetido: Elaboracién Muestra N°1 (algodon — poliéster — hilo conductor)
Elaborado por: Tamia C. Lima Lema

Fig. 51 Urdimbre: cruceros, remetido 7 Tejidos conductores
Elaborado por: Tamia C. Lima Lema
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Fig.52 Hilos de urdimbre ( Poliéster ; Cohductor)

Elaborado por: Tamia C. Lima Lema

Fig. 53 Remetido/paso por el pine'
Elaborado por: Tamia C. Lima Lema
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Fig. 54 Urdimbre/disposicion en plegador de tela
Elaborado por: Tamia C. Lima Lema

Fig. 55 Formacidn de la calada
Elaborado por: Tamia C. Lima Lema
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Fig. 56 Formacion 7 tejidos conductores
Elaborado por: Tamia C. Lima Lema

Fig. 57 Tejido Conductor
Elaborado por: Tamia C. Lima Lema
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Fig. 58 7 Tejidos Conductores
Elaborado por: Tamia C. Lima Lema

Fig. 59Tejido conductor — Multimetro
Elaborado por: Tamia C. Lima Lema
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Fig. 60 Tejido Conductor 40 cm
Elaborado por: Tamia C. Lima Lema

Fig. 61 Medicién conductividad
Elaborado por: Tamia C. Lima Lema
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Fig. 62 Tejido conductor 15 cm: PRUEBAS
Elaborado por: Tamia C. Lima Lema
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Fig. 63 Prueba N°1 Resistencia a la traccion
Elaborado por: Tamia C. Lima Lema

: A A
Fig. 64 Pruebas de resistencia a la traccién

Elaborado por: Tamia C. Lima Lema
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Fig. 65 Prueba N°2 Resistencia a la traccion
Elaborado por: Tamia C. Lima Lema

Fig. 66 Prueba N°3 Resistencia a la traccion
Elaborado por: Tamia C. Lima Lema
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Force - N

Textiles - Tensile properties of fabrics - Part 1: Determination of maximum force
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Fig. 67 Fuerza de extension
Elaborado por: Tamia C. Lima Lema

and elongation at maximum force using the strip method
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Fig. 68 Indice de lectura del % de extension
Elaborado por: Tamia C. Lima Lema
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Force - N

Textiles - Tensile properties of fabrics - Part 1: Determination of maximum force
and elongation at maximum force using the strip method
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Fig. 69 indice de lectura de la fuerza
Elaborado por: Tamia C. Lima Lema
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