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RESUMEN 

Los materiales textiles tiene diferentes procesos de obtención, entre ellos es la 

formación de no tejidos, elaborados por el entrecruzamiento de fibras, pelos de animales, 

etc. Al elaborar no tejido de pelo canino “French Poodle” reciclado, a partir de la esquila 

y recolectando en diferentes peluquerías con longitud promedio 4,05 cm (CV=30,17), 

limpieza y mezcla (83% pelo canino y 17% lana de oveja), en el cardado se paraleliza, 

homogeniza, para formar capas de velo y en el planchado realizar el enfieltrado de tres 

densidades 394, 738 y 548 g respectivamente. Los resultados encontrados se realizaron 

con base a las normas ISO 9073-3_1989, ASTM D 5587-14, ISO 12945-1 e ISO 2313, 

para el análisis se utilizó el software Past 4, indicando que tienen una confiabilidad del 

95% mediante el método de Jarque-Bera JB (p>0,05), concluyendo que la mayor 

resistencia a la tracción se logró en la densidad 3, con fuerza promedio de 815,97 

(CV=17,88) en dirección del cardado, en elongación no existen diferencias significativas 

(CV=3,64) (p>0,05) en las 3 densidades (CV=36,42). Con respecto al rasgado la mayor 

resistencia tiene en dirección de trasversal, por el corte y fraccionamiento  de las fibras  

358,45 N (CV=19,29). En la resistencia al pliegue no cuenta con un buen ángulo de 

recuperación (CVmax=9,37), indicando que tiende a conservar su forma. Mientras la 

resistencia al pilling desde los 500 ciclos es propenso a la formación de bolitas. 

Palabras clave: No tejido, pelo de perro, enfieltrado  
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ABSTRACT 

There are various methods for obtaining textile materials. The creation of nonwovens, 

which are elaborated by the interweaving of fibers, animal hair, etc., is one of them. When 

elaborating on nonwoven recycled "French Poodle" canine hair, from shearing and 

collecting in different hairdressers with an average length of 4.05 cm (CV=30.17), 

cleaning and mixing (83% canine hair and 17% sheep wool), in the carding, it is 

parallelized, homogenized to form layers of the veil and in the ironing to make the felting 

of three densities 394, 738 and 548 g respectively. The results found were based on the 

ISO 9073-3_1989, ASTM D 5587-14, ISO 12945-1, and ISO 2313 standards, for the 

analysis, Past 4 software was used, indicating they have a reliability of 95% by the Jarque-

Bera JB method (p>0, 05), concluding that the highest tensile strength was achieved in 

density 3, with an average force of 815.97 (CV=17.88) in the carding direction, in 

elongation, there were no significant differences (CV=3.64) (p>0.05) in the 3 densities 

(CV=36.42). Concerning the tearing, the highest resistance is in the transversal direction, 

due to the cut and fractionation of the fibers 358.45 N (CV=19.29). In the resistance to 

folding, it does not have a good recovery angle (CVmax=9.37), indicating it tends to keep 

its shape. While the pilling resistance from 500 cycles is prone to pilling. 

Keywords: Non-woven, dog hair, felting 
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CAPÍTULO I 

1. INTRODUCCIÓN 

1.1. Descripción del tema. 

En la presente investigación con el tema “Caracterización de un no tejido enfieltrado 

utilizando pelo de perro (french poodle)” se procura encontrar el mejor no tejido 

enfieltrado con diferentes espesores con excelentes características, pasando por los pasos 

esquila, apertura, cardado y planchado. Las pruebas de laboratorio de las varias muestras 

con diferentes espesores del no tejido enfieltrado fueron realizados con los instrumentos 

de laboratorio, los cuales permiten obtener datos precisos de la  resistencia a la tracción, 

elongación, rasgado, pilling y pliegue, para posterior a esto poder elegir la muestra con 

las mejores características.   

Los datos arrojados por los equipos de laboratorio fueron recolectados y analizados en 

el software estadístico PAST 4, que ayudó a medir el nivel de confiabilidad de los datos 

obtenidos, por medio de la varianza y la normalidad con los que se pudo determinar las 

características óptimas de cada muestra.          

1.2. Antecedentes.  

El pelo de perro era la única fibra que se hilaba en este continente antes de que los 

españoles introdujeran las ovejas, por lo que el hilado de pelo de perro era un arte 

milenario, se han encontrado rastros de pelo de perro en hilos de la Escandinavia 

prehistórica y entre los indios navajos norteamericanos. De hecho, las prendas hechas con 
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pelo de perro han sido lucidas con orgullo por los ricos y famosos durante generaciones 

(Suzanne, 2003).  

Alrededor del mundo se producen una gran cantidad de prendas textiles, los cuales son 

elaborados con fibras naturales, fibras sintéticas y también se elaboran mezcla entre las 

fibras antes mencionadas, con el fin de mejorar ciertos factores como el confort o que a 

su vez tengan una mejor resistencia, además un factor importante como es el costo, pero 

hoy en día gracias a los avances que se han ido logrando en la industria textil esta no se 

queda atrás, con personas que buscan nuevos tipos de fibras innovando frente a las 

necesidades que tiene la gente.  

Se hallaron investigaciones sobre prendas de lana de perro, el cual hilaban lana de pelo 

de perros, con la que después se realizaban el tejido de chalecos, guantes y gorras, su 

metodología se orientaba en la unión de pelo de animal con lana de oveja, porque el 

primero es demasiado delgado, por esto necesita mezclarse con otro y así poder formar el 

hilo. Al final, se asegura que el material es tan suave como la angora y las prendas 

elaboradas son saludables con una característica adicional, repele la humedad y aísla muy 

bien el calor (Chicaiza, 2018). 

Sin embargo, no hay diferencia notable entra la composición química de la lana y el 

pelo (camello, llama, alpaca, angora), pero se puede encontrar una diferencia en su 

estructura física en la que se destaca que lana tiene rizo y el pelo es liso; la lana forma 

vellones, es decir, bolas de fibras mientras que el pelo cae suelto (Crespi, 1999).   

Además, el pelaje animal tiene varias propiedades y funciones esenciales. Lo 

primordial es el aislante térmico, que ayuda a disfrazar y proteger e incluso muchas veces 

evitan la transferencia de agua. Es una estructura característica de los mamíferos. Un pelo 
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de animal contiene un tallo externo y una raíz los cuales están ubicados en un folículo 

piloso (Arango, 2020). 

En el artículo científico publicado por Miranda, Lizama, Navarrete, & Díaz (2013) nos 

dice que:  

En las pruebas estandarización del proceso de lavado de la FPP cruda, 

se tiene como resultados que existe un ahorro de hasta 400% de agua con 

respecto a la fase de lavado de la lana y que se tiene una merma 700% 

menor a la merma de la lana en el mismo proceso, las fibras utilizadas para 

las mezcla no requieren de evaluación del proceso de lavado. También 

dice que en las pruebas de cardado, se tiene una merma del 5% del peso 

de la FPP al 100%, mientras que al cardar la lana al 100% no hay merma, 

la merma es proporcional en el cardado de las mezclas de PPF; se 

determinó, adicionalmente que para el proceso de cardado de la FPP, se 

requiere de un proceso de lavado sin tallar para evitar que las fibras se 

enreden y se vuelvan desperdicio imposible de cardar, a diferencia de la 

lana que se talla sin enredarse.   

Por otro lado, se pudo encontrar una tesis elaborada en Brasil Lobo (2014) afirma que 

a través de ensayos de microscopio de las fibras de poodle, fue posible verificar la 

semejanza que existe entre estas con la lana de oveja. (…) El análisis de los resultados 

fue hecho por medio del uso de herramientas estadísticas análisis de varianza (ANOVA), 

con un intervalo de confianza de 95%, en box plot. Los resultados obtenidos indican la 

viabilidad tanto del uso de pelo de poodle para la fabricación de hilos textiles, en cuanto 

a la aplicación de la metodología propuesta.      
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1.3. Importancia del estudio. 

El presente proyecto se lo realiza con el fin de poder darle un uso al pelo canino (french 

poodle) con la elaboración de un no tejido enfieltrado textil, esto se lo realiza por la 

supuesta semejanza que existen en sus características con el pelo canino en comparación 

a la lana de oveja, para que mediante esto se puedan realizar artículos textiles que sean 

destinados para el uso de ellos mismos. 

Sin embargo, este proyecto busca usar una materia prima que en la actualidad no tiene 

ningún costo, mismo que ayudará a la elaboración de un no tejido enfieltrado, el cual será 

analizado para comprobar cuáles son sus características y dependiendo de estas puedan 

ser implementados en diferentes áreas para sacarle el mejor provecho, además, una vez 

que se ha cumplido su tiempo de vida este pueda ser desechado sin preocupación ya, que 

son fibras que por su naturaleza no contaminan el ambiente.  

La globalización, los cambios en el mercado, los altos valores que simboliza la 

producción de artículos amigables con el medio ambiente y la competencia desleal en las 

empresas textiles han obligado a las personas a orientarse por áreas que perjudican el 

ambiente, así como en los riesgos irreparables al tratar de colocar a un producto en el 

mercado. El efecto directo de estos eventos produce una pérdida de recursos y escasa 

incursión de las empresas textiles en nuevos mercados (Betancourt, 2018). 

Por otro lado, la gran mayoría de pelos caninos que son cortados ya sea en casa o en 

lugares especializados en cortes de pelos son arrojados a la basura sin darle ningún uso, 

el estudio realizado a este tipo de fibra se lo realiza para conseguir óptimas características 

que se complementen a los requerimientos que surgen en la sociedad, a pesar que la 

industria textil ha ido dando pasos agigantados en su desarrollo de forma general, 

obligando a que las personas investiguen nuevos métodos, fibras, procesos, entre otros 

que sirvan como opciones a las necesidades en el mundo, y en ocasiones hasta tratar de 



16 

 

aportar con un problema que hoy en día es de gran importancia para la humanidad como 

lo es la contaminación ambiental, con el uso de materia prima que proviene de la basura.  

Según los argumentos presentados, demuestra la importancia del proyecto propuesto, 

mediante investigación exhaustiva sobre las fibras de perro, en diferentes fuentes 

bibliográficas para tener como base e identificar información, que ha sido de utilidad en 

investigaciones anteriores, por esto se procura caracterizar un no tejido enfieltrado de 

diferentes densidades, para ser analizados en laboratorio, encontrar el que tenga mejores 

características y además, que los datos obtenidos sean de sustento para investigaciones 

futuras.     

1.4. Objetivo general.  

 Elaborar un no tejido enfieltrado utilizando pelo de perro (french poodle). 

1.5. Objetivos específicos. 

 Buscar información en distintas fuentes bibliográficas por medio de ayuda de 

sitios web, libros, artículos, tesis, entre otros más que sean adecuadas relacionadas 

al pelo de perro (french poodle) y no tejidos para encontrar métodos además 

procesos adecuados de investigaciones anteriores en la formación de este material 

textil. 

 Elaborar no tejido enfieltrado con diferentes densidades y espesores mediante la 

esquila, apertura, cardado y planchado para la obtención de diferentes muestras 

que serán aplicadas pruebas de laboratorio.   

 Analizar los datos obtenidos en el laboratorio de los parámetros de resistencia a 

la tracción, elongación, rasgado, pilling y pliegue mediante el uso de software 

estadístico (Past 4), con el propósito de la identificación de las características más 

óptimas del no tejido enfieltrado para interpretación de resultados. 
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1.6. Características del sitio del proyecto. 

La presente investigación se llevará a cabo en la ciudad de Ibarra, provincia de 

Imbabura en los laboratorios de la Universidad Técnica Del Norte que pertenece a la 

Carrera de Textiles de la Facultad de Ingeniería en Ciencia Aplicadas; los laboratorios de 

la Carrera de Textiles se encuentran ubicado en el sector Huertos Familiares, en la 

dirección Luciano Solano Sala y Morona Santiago, con las coordenadas 0°22'42.1"N, 

78°07'24.5"W. 

 

 

Figura 1. Ubicación del laboratorio de la Carrera de Textiles 

Fuente.(Google Maps, 2022b) 

 

Los laboratorios de la Carrera de Textiles disponen de diferentes equipos de última 

generación para satisfacer las necesidades de estudiantes, los cuales ayudan en la 

elaboración de pruebas y ensayos físicos o químicos, en los cuales se obtienen resultados 

con mayor precisión y confiabilidad, ya que son equipos que trabajan bajo procedimientos 

de estándares normalizados, además con la ayuda de la empresa ESPATEX dedicada a la 

elaboración de no tejidos, donde se realizó el no tejido enfieltrado con el pelo de perro 

french poodle y obtener las muestras para desarrollar la investigación. La empresa 

ESPATEX se encuentra ubicado en la ciudad de Ibarra provincia de Imbabura, en las 
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calles Galo Plaza 6-24 y Victoria Castello, en las coordenadas 0°20'40.3"N, 

78°08'04.2"W. 

 

Figura 2. Ubicación de la empresa ESPATEX 

Fuente. (Google Maps, 2022a) 
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CAPÍTULO II 

2. ESTADO DEL ARTE  

2.1. Estudios previos.  

2.1.1. Pelaje canino  

Las fibras proteicas naturales, como la lana, el mohair y la seda, que se utilizan 

actualmente en la producción textil, pueden ser muy costosas. Sin embargo, una fibra 

proteica, como la chiengora (pelo de perro), puede ser un sustituto más barato y amigable 

con el medio ambiente. Sin embargo, la información sobre las propiedades de estas fibras 

es muy escasa.  

Tomando en cuenta el trabajo Holmes, Banks-Lee y Jones (2007) manifiesta que se 

midieron las propiedades físicas y mecánicas del pelo peinado de 18 razas de perros y se 

compararon con las fibras de pelo de animales tradicionales. Los resultados muestran que 

la longitud, la densidad lineal, la tenacidad, la tensión y el modelo elástico de las fibras 

de pelo de perro (FPP) son similares a los de las fibras de pelo tradicionales. Los 

resultados también muestran que los pelos de algunas razas pueden ser adecuados para el 

procesamiento de fibras cortas o largas. 

Sin embargo, en una investigación realizada en Brasil del análisis morfológico de las 

fibras se pudo comprobar que las fibras de pelo de poodle claras y marrones tienen 

secciones transversales casi circulares con cutículas aparentes a su alrededor, muy 
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similares a las de la fibra de lana, permitiendo la formación de espacios entre las fibras 

que componen el hilo y proporcionando la sensación de calor (Lobo, 2015).  

Sin embargo, las fibras tienen poca o ninguna ondulación y, por tanto, tienen poca o 

ninguna elasticidad. Un requisito clave para que el pelo de un perro sea hilable es que 

tenga una longitud de al menos 5 cm. Sugiere que el pelo de entre 1 y 2 pulgadas se 

mezcle con otras fibras más largas, como la lana o la seda, para conseguir un hilo atractivo 

(Greer, 2003). 

Las secciones longitudinales del pelo de poodle forman un mosaico suave y regular 

con aspecto escamado, muy similar a las fibras de lana. La longitud media de la fibra 

indica que el pelo de poodle  debe hilarse en la hilatura de fibra corta (sistema de algodón). 

También se pudo determinar que durante el proceso de lavado se produjo una pérdida de 

aproximadamente el 9% de las fibras (Lobo, 2015). 

Así mismo, la elaboración de fibra de pelo de perro French Poodle (FPP) tiene un 

ahorro del 400% de agua en el proceso de lavado a diferencia del lavado de la lana, con 

la investigación para determinar la cantidad y el tipo de detergente habiéndose escogido 

un detergente sin fosfatos y utilizando solo 5gr. por kilo de pelo lavado (Miranda et al., 

2013). 

Por otro lado, un método utilizado para el lavado de FPP es usar una bolsa de tela, de 

manera que las fibras no salgan de la bolsa mientras se enjuaga. Se toman pesos de 500 g 

de fibra para limpiarlas a la vez, a fin de evitar que se aglomeren durante el lavado. La 

limpieza se realiza sumergiendo las fibras durante 30 minutos a 70°C utilizando 2 g/L de 

carbonato de sodio, 0,5 g/L de agente humectante y 1 g/L de detergente con una 

proporción de 1:40 entre el material y el líquido. A final, las fibras se enjuagan en agua 
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caliente y se secan a la sombra durante 24 horas para eliminar el exceso de contenido de 

agua (Surjit et al., 2019). 

El pelo se puede lavar después de ser hilado, porque en el cardado no es necesaria la 

limpieza, y el aceite natural que contienen las fibras ayuda al procesamiento. Por otra 

parte, algunos experimentos muestran mejores resultados con el lavado de las fibras antes 

de la hilatura, y el aceite que se eliminó durante el proceso de lavado debe añadirse a las 

fibras como máximo uno o dos días antes del procesamiento. Independientemente del 

momento en que se lave la fibra, después de que se haya convertido en hilo, debe volver 

a lavarse. Se recomienda lavar el hilo en agua muy caliente con un detergente de pH 

neutro durante aproximadamente 1 hora, sin necesidad de fregar (Crolius & Montgomery, 

2004). 

2.1.2. Propiedades físicas  

El pelaje del poodle tiene una serie de elementos que describen su aptitud para el uso. 

Estos elementos suelen ser llamadas características de fiabilidad. Las características de 

fiabilidad pueden ser: 

 Longitud: las fibras de poodle y no el cizallamiento total, tienen una longitud 

de fibra corta, que varía hasta 40 mm; 

 Esto permite su uso en la hilatura cardada convencional o en la hilatura de 

fibras largas en mezcla con otras fibras; 

 Finura: su finura, como ya se ha demostrado, es muy similar a la de la lana de 

oveja. 

 Variabilidad: el pelo del poodle, al igual que la lana, es un material 

extremadamente variable. Varía a lo largo de la fibra, entre fibras, entre balas, 

entre animales entre animales y entre razas (Lobo, 2015). 
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Por otro lado, en el estudio de FPP de la raza Pomeranian se mezclan con poliéster y 

acrílico en siete proporciones de mezcla diferentes y los hilos se producen en una hila a 

rotor. Las propiedades del hilo y del tejido, la pérdida de fibra en cardado es superior al 

5,83% para hilos 100% FPP. Las propiedades del hilo se deprecian a mayor contenido de 

FPP en el hilo. Sin embargo, el índice de calidad del hilo es mejor para hilos con contenido 

de poliéster-FPP 50/50 con 6,77%, similar al 6,78% de los hilos acrílicos-FPP 25/75. Las 

propiedades de la tela disminuyen con más contenido FPP pero se observa una mejor 

propiedad de aislamiento térmico (clo) con un valor de 0.524 para la tela 100% 

Pomerania. Es un 29 % más alto que los tejidos 100 % de lana (Ramamoorthy et al., 

2021). 

Además, se han caracterizado y probado pelos de cinco razas diferentes de perros 

Labrador, Golden Retriever, Pastor Alemán, Pomerania y Lhasa Apso. La investigación 

reveló que las propiedades químicas, morfológicas y térmicas de los pelos de cinco razas 

son similares entre sí. Sin embargo, se observa una marcada diferencia en las propiedades 

físicas de la fibra, como el denier y el diámetro. También se encuentra que las fibras de 

FPP tienen más tenacidad que otras fibras animales y son mucho más gruesas que las 

fibras de lana. Los resultados de la difracción de rayos X revelan que las fibras de FPP 

tienen una mayor cristalinidad en comparación con otras fibras animales. Solo los pelos 

de las razas Lhasa Apso y Pomerania tienen características de hilabilidad utilizando 

máquinas de hilar debido a su denier más fino y a su relación de esbeltez más alta, y 

pueden hilarse en hilo para crear productos textiles (Ramamoorthy et al., 2020). 

En tanto, teniendo en cuenta la resistencia, el porcentaje de deformación y el módulo, 

las FPP tendrían un rendimiento similar al de las fibras animales utilizadas 

tradicionalmente, y posiblemente mejor en algunos casos. Las siguientes razas deberían 

ser consideradas como candidatas para el procesamiento de fibras cortas: Esquimal 
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Americano, Poodle, Sheep Dog, Shih Tzu, Schnauzer, Labrador Retriever, Pequinés y 

Westie. Las razas de perro que serían apropiadas para el procesamiento de fibras largas 

son las siguientes: Bichon Frise, Cocka-Poo, Lhasa Apso, Pomerania y Pastor Australiano 

(Holmes et al., 2007). 

2.1.3. No tejidos 

La tela no tejida tiene una serie de ventajas sobre la tela tejida y de punto: puede 

diseñarse con propiedades específicas; se puede producir con variaciones sustanciales en 

espesor, masa, elasticidad y rigidez, además, que es comparativamente rápido y barato de 

fabricar. Los datos de estudios anteriores sobre la producción de telas no tejidas muestran 

un crecimiento continuo y un uso creciente. Los no tejidos son el producto textil más 

utilizado en la actualidad. 

En una investigación se eligió FPP de la raza Lhasa Apso para mezclarlo con el 

poliéster y producir un no tejido y se analizan sus características de aislamiento térmico 

y acústico. Se observa que el no tejido 100% FPP tiene un valor de aislamiento térmico 

de 0,211 clo, que es un 42% superior al no tejido 100% lana (0,121 clo). La tela de FPP 

/poliéster 70:30 muestra un valor de aislamiento térmico de 0,141 clo, superior al no tejido 

de lana 100%. Los no tejidos de FPP también poseen propiedades de aislamiento acústico 

similares a la lana [valor del coeficiente de reducción de ruido (NRC) de 0,23 para la FPP 

y 0,22 para la lana]. El aumento del contenido de FPP y lana en las mezclas reduce la 

resistencia a la tracción, la resistencia al desgarro y la permeabilidad al aire de los no 

tejidos. Se concluye que los no tejidos con mezcla de FPP podrían utilizarse como un 

material de acolchado eficaz debido a sus mejores propiedades de aislamiento térmico y 

absorción del sonido (Surjit et al., 2019).  
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2.2. Marco legal.  

2.2.1. Constitución de la república de Ecuador. 

En la (Constitución De La República Del Ecuador, 2008) en su Art. 14 afirma que:  

Se reconoce el derecho de la población a vivir en un ambiente sano y 

ecológicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen 

vivir, sumak kawsay. Se declara de interés público la preservación del 

ambiente, la conservación de los ecosistemas, la biodiversidad y la 

integridad del patrimonio genético del país, la prevención del daño 

ambiental y la recuperación de los espacios naturales degradados (p.14). 

Sin embargo, en la capitulo noveno referente a las responsabilidades, en el Art. 83 que 

habla sobre los derechos y responsabilidades que tiene los ecuatorianos y ecuatorianas, 

dice que se debe “Respetar los derechos de la naturaleza, preservar un ambiente sano y 

utilizar los recursos naturales de modo racional, sustentable y sostenible”(Constitución 

De La República Del Ecuador, 2008).  

 De acuerdo con el Art. 385 literal 3 afirma que: “Desarrollar tecnologías e 

innovaciones que impulsen la producción nacional, eleven la eficiencia y productividad, 

mejoren la calidad de vida y contribuyan a la realización del buen vivir”. 

Además, en la sección séptima referente a la biosfera, ecología urbana y energías 

alternativas en su Art. 413 de la (Constitución De La República Del Ecuador, 2008) 

expresando: 

El Estado promoverá la eficiencia energética, el desarrollo y uso de 

prácticas y tecnologías ambientalmente limpias y sanas, así como de 

energías renovables, diversificadas, de bajo impacto y que no pongan en 
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riesgo la soberanía alimentaria, el equilibrio ecológico de los ecosistemas 

ni el derecho al agua.  

El Art. 415 los gobiernos autónomos descentralizados desarrollarán 

programas de uso racional del agua, y de reducción reciclaje y tratamiento 

adecuado de desechos sólidos y líquidos. Se incentivará y facilitará el 

transporte terrestre no motorizado, en especial mediante el establecimiento 

de ciclo vías (p.193). 

2.2.2. Líneas de investigación.  

Dentro de la Universidad Técnica Del Norte los proyectos de investigación científica 

deben estar relacionadas con las diez líneas de investigación que son:  

1) Producción Industrial y Tecnología Sostenible; 

2) Desarrollo Agropecuario y Forestal Sostenible; 

3) Biotecnología, Energía y Recursos Naturales Renovables; 

4) Soberanía, Seguridad e Inocuidad Alimentaria Sustentable; 

5) Salud y Bienestar Integral; 

6) Gestión, Calidad de la Educación, Procesos Pedagógicos e Idiomas; 

7) Desarrollo Artístico, diseño y publicidad; 

8) Desarrollo Social y del Comportamiento Humano; 

9) Gestión, Producción, Productividad, Innovación y Desarrollo Socio-

económico; 

10) Desarrollo, aplicación de software y cyber security (seguridad 

cibernética)(Universidad Técnica del Norte, 2021). 

En la cual la Carrera de Textiles se encuentra orientado bajo las líneas de 

investigación: 

1. Producción industrial y tecnología sostenible; 

9. Gestión, producción, productividad, innovación y desarrollo socio-

económico. 
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2.2.3. Tulsma. 

De acuerdo con el Tulsma encargado de normalizar el tema relacionado con el 

ambiente en el Ecuador, en su Capítulo IX en su Art.232 menciona que: 

Consumo Sustentable.- Es el uso de productos y servicios que responden 

a necesidades básicas y que conllevan a una mejor calidad de vida, además 

minimizan el uso de recursos naturales, materiales tóxicos, emisiones de 

desechos y contaminantes durante todo su ciclo de vida y que no 

comprometen las necesidades de las futuras generaciones. 

Además, en el Art.233 dice que: Producción limpia.- Significa la 

aplicación continua de estrategias y prácticas ambientales preventivas, 

reparadoras e integradas en los procesos, productos y servicios, con el fin 

de reducir los riesgos para las personas, precautelar los derechos de la 

naturaleza y el derecho a un ambiente sano y ecológicamente equilibrado 

(Texto Unificado De Legislación Secundaria De Medio Ambiente, 2017, 

p. 231). 

2.3. Marco Conceptual. 

2.3.1. Fibras Animales (Proteínicas).  

La sociedad ha utilizado las fibras de los animales para la ropa, refugio, alfombras y 

muchos otros artículos diversos durante décadas. Los animales han formado parte de la 

supervivencia cotidiana desde hace mucho tiempo, cuando se cazaba para la 

alimentación, luego la piel y el pelo se usaban en otros fines. Las fibras proteínicas más 

conocidas y utilizadas en la actualidad son la lana, el mohair, la cachemira y el pelo de 

camello. Cada fibra tiene sus propias características distintivas y sirve para fines únicos.  
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Las fibras animales están formadas por pelos de animales y fibras de secreción de 

animales. Sus principales componentes químicos son proteínas que están formadas por 

una serie de aminoácidos mediante la polimerización de enlaces peptídicos en cadenas 

macromoleculares; por ello, las fibras animales también se denominan fibras proteicas 

naturales. Las fibras animales se clasifican principalmente en fibras de pelo y fibras de 

seda (Xueliang et al., 2020). 

Souza (2009) afirma que las fibras animales también se conocen como fibras proteicas 

porque tienen en su estructura química básica la composición de aminoácidos. Todas las 

fibras proteicas contienen en su composición los elementos carbono, hidrógeno, oxígeno 

y nitrógeno. En cada fibra proteica estos elementos se combinan en diferentes cantidades 

y en diferentes formas moleculares. Como resultado, las propiedades de cada fibra tienden 

a ser consecuentemente muy diferentes entre sí de los otros, dando a los tejidos diversas 

propiedades, colores, texturas, etc. Las fibras animales más utilizadas por la industria 

textil son la lana y la seda. 

Jawaid & Sultan (2018) menciona que las fibras animales son las segundas fibras 

naturales más utilizadas después de las fibras vegetales. Por lo general, están compuestos 

por proteínas y pueden ser refuerzos potenciales en los compuestos. Ejemplos de esta 

fibra incluyen fibra de lana obtenida de ovejas, cabras, llamas, conejos, bueyes 

almizcleros, etc. De manera similar, la seda, las plumas y el cabello son obtenidos de 

diversas fuentes. 

Möller & Popescu (2012) afirma que el grupo de fibras proteicas consta de fibras 

animales (lana y otros pelos de animales, también conocidas como fibras de α-queratina) 

y fibras de insectos (seda, una fibra de fibroína). Tanto la α-queratina como la fibroína 

son proteínas fibrosas. 
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Nemr (2012) menciona que las fibras animales están compuestas en su mayoría por 

proteínas, que son sustancias muy complejas formadas por largas cadenas de aminoácidos 

alfa que incluyen carbono, hidrógeno, oxígeno, nitrógeno y azufre. Algunos ejemplos son 

la seda de araña, el tendón, el catgut, la lana y el pelo como la cachemira, el mohair y la 

angora, las pieles como la de oveja, el conejo, el visón, el zorro, el castor, etc. Las fibras 

de lana de oveja doméstica y la seda son las más utilizadas tanto en el mundo de la 

manufactura como por las hilanderas manuales. 

Las fibras de animales son las aquellas que tienen su origen en los folículos pilosos o 

de glándulas sedosas de animales como los conejos, ovejas, alpaca, camellos, vicuña así 

como también el gusano seda o ciertas especies de arañas, que mediante procesos de 

recolección adecuados pueden convertirse en materia prima para la producción textil 

(Chicaiza, 2018).       

2.3.2. Concepto pelaje canino. 

El pelo de perro era la única fibra que se hilaba en este continente antes de que los 

españoles introdujeran las ovejas, por lo que el hilado de pelo de perro es un arte 

milenario. Se han encontrado restos de pelo de perro en los hilos de la Escandinavia 

prehistórica y entre los indios navajos de Norteamérica. De hecho, las prendas hechas con 

pelo de perro han sido llevadas con orgullo por los ricos y famosos durante generaciones.  

El pelo se encuentra dentro de las fibras proteínicas por está compuesto de queratina, 

en la cual los animales están compuestos por dos tipos de pelo, pelaje protector o manto 

superior que es más grueso y largo, que se encuentra arriba de la capa inferior y actúa 

como protección de lesiones en la piel del animal, actuando como un aislante. El pelaje 

profundo o también conocido como manto inferior, se encuentra más cerca de la piel, 

siendo esta capa más fina y suave, actuando también como un aislante (Chicaiza, 2018).  
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En tanto, la calidad del hilo producido con pelo de perro varía mucho según el tipo de 

pelo que se utilice. Por lo general, los perros son animales de dos pelajes, con una capa 

exterior más peluda y una capa interior suave y vellosa. 

El pelaje de cada animal es diferente esto depende de varios factores como la genética 

individual y su raza. Los tipos de pelaje se catalogan según el grosor, longitud y estructura 

del pelo. Existen animales sin pelo, animales con doble manto de pelo, uno superficial y 

uno inferior, y animales con manto superior pero sin subpelo. La longitud y el tipo del 

pelo cambian considerablemente en función de la raza (Chicaiza, 2018). 

Siendo que, los perros suelen tener dos capas de pelo, con un pelaje exterior, y una 

capa interior suave y esponjosa. El poodle también es considerado por algunos con 

características que hacen que su pelaje sea más deseable que la lana, como el hecho de 

que producen un hilo que tiene una hermosa apariencia, como el mohair o la angora, y 

aunque no es tan elástico, sigue siendo más cálido caliente que la lana (Lobo, 2015).  

Además, Chiengora es el nombre que se utiliza para el hilo hilado con pelo de perro. 

Chien es perro en francés y gora es de angora, la fibra a la que más se parece el pelo de 

perro. Hoy en día, cada vez más personas descubren la belleza y la calidez de los gorros, 

las manoplas e incluso los jerséis hechos con chiengora. La chiengora se considera ahora 

una fibra de lujo junto con el mohair, el cachemir (pelo de cabra) y el angora (pelo de 

conejo) (Greer, 2003).  

El pelaje tiene una función esencial de regular y conservar el calor del animal, la razón 

por la cual el pelo de los cachorros sea tupido es por el conjunto de folículos que tiene 

dependiendo del tamaño, por lo cual es importante el cuidado de estos animales en los 

primeros 12 mes ya porque de esto de pende la calidad del pelaje que tendrá el resto de 
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vida. Así mismo, el pelo largo de ciertas razas cae cuando pasan de cachorro a adulto o 

en cambio de estación deshaciéndose del pelaje invernal (Paviletic, 2011). 

2.3.3. Propiedades físicas. 

La forma de la sección transversal de la mayoría del pelo de perro es casi circular. El 

patrón de escamas a lo largo del pelo de perro es de mosaico regular y suave en la raíz de 

la fibra. Sin embargo, hacia la punta de la fibra el patrón alterna de forma de pétalo de 

diamante a un patrón ondulado (Greer, 2003).  

 

Figura 3. Sección transversal de fibra de perro 

Fuente: (Greer, 2003) 

 

  

Figura 4. Sección longitudinal de fibra de perro 

Fuente: (Greer, 2003) 
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La característica más llamativa de la FPP es su singular aspecto peludo. Este aspecto 

peludo y su suavidad es lo que hace que FPP se asemeje tanto a la angora. Una gran 

ventaja de la fibra de perro es que se esponja a medida que se usa, y así mantiene su nuevo 

aspecto durante mucho tiempo, lo que la hace muy duradera. Otra gran cualidad es su 

excepcional calidez, esta cualidad hace que sea muy cómoda de llevar en temperaturas 

frescas o frías, debido a la capacidad para desprenderse del agua, aísla muy bien en climas 

fríos y húmedos (Nemr, 2012). 

Los recortes de las razas Afghans y Poodles hacen materiales textiles brillante y 

precioso, muy parecido al mohair ya que el sombreado natural de estos perros da un color 

impresionante. Además, se recomienda utilizar el pelaje exterior de los perros para los 

artículos no ponibles porque tienden a ser ásperos y rasposos (Greer, 2003). 

El pelo de poodle también se puede mezclar con otras fibras para conseguir un aspecto 

y un tacto diferentes, y como tiene una amplia gama de tonos, se pueden producir hilos 

de diferentes colores. La consistencia del pelo del caniche permite utilizar tintes de forma 

similar a la lana, aunque los pelos más gruesos no aceptan bien los colores claros 

(Guaratini & Zanoni, 2000). 

2.3.4. Definición no tejidos 

La necesidad de fabricar nuevos tipos de productos a partir de fibras textiles para uso 

industrial, así como la obligación por factores ecológicos de la reutilización de residuos 

de fibra generados por la industria textil convencional, condujo al desarrollo de los no 

tejidos, cuyas primeras estructuras, fabricados con fibras celulósicas y látex se fabricaron 

hace varios años atrás en los Estados Unidos. Todo esto se dio por las tecnologías 

utilizadas en las industrias manufactureras de los textiles, el papel y plásticos, que son las 
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bases para la fabricación de los no tejidos gracias a las varias combinaciones de los 

procesos establecidos en las anteriores industrias. 

Definir los no tejidos no es una tarea fácil debido a la amplia gama de productos 

disponibles y también ser diferentes a los tejidos textiles convencionales. Las definiciones 

más comunes utilizadas hoy en día son: 

No tejido es una estructura plana, flexible y porosa, que consiste en un velo o manto 

de fibras o filamentos, orientados direccional o aleatoriamente, consolidados por procesos 

mecánicos (fricción) y/o químicos (adhesión) y/o térmicos (cohesión) y combinaciones 

de estos y pueden clasificarse por el proceso de fabricación, materias primas, 

características de la fibra/filamento, proceso de consolidación, peso, proceso de 

transformación y/o conversión, o asociación de estos elementos (Braga Cechinel & 

Borelli, 2017). 

Por otro lado, también conocidos como no texturizados, se obtienen sin el uso de telar. 

Proceden de elementos fibrosos compactados por medios mecánicos, físicos o químicos, 

formando una lámina continua. Pueden obtenerse por entrelazado de fibras o por la acción 

de adhesivos en la fusión de fibras. A diferencia de los textiles obtenidos en telares, en 

un tejido no tejido las fibras no tienen sentido de dirección: ya no necesitan ser orientadas 

(Paiva et al., 2019). 

Según Andrade (2014), los textiles nonwovens (no tejidos) son los que no están tejidos 

ni enlazados, por ejemplo el fieltro. Los nonwovens no tiene mucha resistencia (a menos 

que sean fortalecidos por un forro) y no carecen de elongación. Su elaboración es de bajo 

costo en comparación a los textiles comunes. La producción de los no tejidos se realiza 

colocando pequeñas fibras agrupadas en forma de hoja y compactándolas mecánicamente 
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(como el fieltro), con una goma o entrelazándolas con agujas cerradas de tal forma que la 

fricción interna de la fibra de como resultado un no tejido resistente. 

ISO (2011) define a las telas no tejidas son estructuras de materiales textiles, tales 

como fibras, filamentos continuos o hilos cortados de cualquier naturaleza u origen, que 

han sido formados en redes por cualquier medio, y unidos entre sí por cualquier medio, 

excluyendo el entrelazado de hilos como en la tela tejida, la tela de punto, los encajes, la 

tela trenzada o la tela tufted. 

 

Figura 5. No tejido 

Fuente: (Cremers, 2010) 
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CAPÍTULO III 

3. METODOLOGÍA  

3.1. Tipos de investigación 

3.1.1. Método Bibliográfico 

Una investigación bibliográfica es el levantamiento o revisión de trabajos publicados 

sobre la teoría que orientará el trabajo científico o que requieran dedicación, estudio y 

análisis por parte del investigador que realizará el trabajo científico y tiene como objetivo 

recopilar y analizar textos publicados, para sustentar el trabajo y artículos científicos 

(Silva et al., 2021). 

Se investigó y se recopiló información a partir de artículos científicos, libros, revistas, 

tesis de grado confiables de forma digital que fueron importantes para el sustento del 

marco teórico, así como también de los diferentes capítulos del proyecto.      

3.1.2. Método Experimental  

Para (Gil, 2010), la investigación experimental es el diseño más prestigioso en los 

círculos científicos. Consiste esencialmente en determinar un objeto de estudio, 

seleccionar las variables capaces de influir en él y definir las formas de control y 

observación de los efectos que la variable produce sobre el objeto. Se trata, por tanto, de 

una investigación en la que el investigador es un agente activo, y no un observador pasivo. 
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Sin embargo, la investigación experimental se caracteriza por manipular directamente 

variables relacionadas con el objeto de estudio. En este tipo de investigación, la 

manipulación de variables proporciona el estudio de la relación entre las causas y los 

efectos de un determinado fenómeno. La investigación experimental pretende decir de 

qué manera o por qué se produce el fenómeno. Para lograr estos resultados, el 

investigador debe hacer uso de los dispositivos e instrumentos que la técnica moderna 

pone a su alcance o de procedimientos apropiados capaces de hacer perceptibles las 

relaciones existentes entre las variables que intervienen en el objeto de estudio (Cervo et 

al., 2007). 

En tanto, el método experimental fue primordial dentro del proyecto, ya mediante el 

proceso de elaboración de no tejido enfieltrado con el uso de pelo del perro French 

Poodle, la cual se trabajó con diferentes densidades de este tipo de no tejido, siendo esta 

tomada como un tipo de variable, para que al culminar la investigación se pueda dar una 

conclusión en base al valor de las variables encontradas.       

3.1.3. Método Comparativo 

Según (Fachin, 2005) el método comparativo consiste en investigar hechos para 

explicarlos según sus semejanzas y diferencias. Permite el análisis de datos concretos, así 

como la deducción de similitudes y divergencias de elementos constantes, abstractos y 

generales, proporcionando investigaciones de carácter indirecto. 

Este método es uno de los importantes en la investigación, ya que se desarrolló en base 

a los datos obtenidos de la elaboración de un no tejido con diferentes espesores, las cuales 

fueron revisadas, comparadas y analizadas tomando en cuenta variables como resistencia 

a la tracción, elongación, rasgado, pilling y pliegue. 
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3.1.4. Método Estadístico    

Es un método de procedimiento, siendo una técnica para analizar en profundidad un 

determinado tema que se conoce por su complejidad, este método es relevante para ayudar 

a simplificar fenómenos complejos que están influenciados por diversos factores. 

Permitiendo el análisis de determinados problemas clave de forma precisa, y los datos 

obtenidos permiten dar conclusiones cualitativas, de esta forma se permite analizar 

fenómenos complejos con mayor claridad (Rosa et al., 2021). 

Así mismo, este método se aplicó para analizar la variabilidad de los datos obtenidos 

en laboratorio con las diferentes muestras de no tejido, lo cual refleja su confiabilidad que 

proviene de la tabulación de los resultados arrojados por los equipos. Con este método se 

pudo tener una mejor comprensión del comportamiento de cada una de las muestras, para 

que con esto se pueda tomar una decisión de cuál tiene óptimas características. 

3.1.5. Método Analítico  

Este método investigativo que radica en la separación de un todo, deshaciéndolo en 

fragmentos o elementos para examinar los efectos, la naturaleza y las causas. El análisis 

es la observación y examen de un hecho en particular. Es importante comprender la 

naturaleza del fenómeno y elemento a estudiar para conocer su esencia. Este método 

permite conocer a fondo el tema de estudio, con lo cual es posible: explicar, hacer 

analogías, percibir mejor su comportamiento y crear nuevas hipótesis (Jalal et al., 2015). 

Una vez obtenido el no tejido enfieltrado de pelo de perro French Poodle, con sus 

diferentes densidades, se procede a recolectar de manera ordenada los datos obtenidos en 

los diferentes ensayos de laboratorio y se coloca en una tabla donde se puede observar de 

mejor manera los datos para que con ello sacar una conclusión de los mismos. 
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3.2. Flujogramas. 

3.2.1. Flujograma general. 

En el flujograma se detallan los pasos generales para la elaboración de un no tejido a 

partir de la fibra de perro French Poodle, desde la recolección de las fibras de perro, el 

proceso por el pasa las fibras para la elaborar el  no tejido enfieltrado. 

  

Figura 6. Flujograma General 

Fuente: Autor 
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3.2.2. Flujograma muestral 

 

Figura 7. Flujograma Muestral 

Fuente: Autor 
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3.3. Métodos y técnicas. 

Para el análisis de las muestras recolectadas del no tejido enfieltrado y de sus 

características con respecto a la tracción, elongación, rasgado, pilling y pliegue, tomando 

en cuenta como referencia las siguientes pruebas:  

 ISO 9073-3_1989: Determinación de la fuerza de rotura y elongación. 

 ASTM D 5587-14: Método de prueba estándar para resistencia al rasgado por 

procedimiento trapezoidal. 

 ISO 12945-1: Determinar la tendencia a formación de bolitas (pilling). 

 ISO 2313: Recuperación de los textiles al doblez (pliegue).   

3.4. Equipos y materiales. 

Para el desarrollo de este proyecto es indispensable del uso de diferentes equipos y 

materiales para el proceso de elaboración de un no tejido enfieltrado, así como también 

para el análisis de sus características.   

 Abridora: Se encarga de abrir la materia prima para facilitar la eliminación de 

impurezas de mayor tamaño, además de realizar la mezcla de las fibras.   

 

Figura 8. Abridora 

Fuente: Autor 
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 Carda: Esta máquina separa, individualiza, paraleliza y limpia las fibras hasta 

conseguir una masa de fibras ordenadas, homogéneas y limpias en forma de velo 

y cintas. 

 

Figura 9. Carda Lanera 

Fuente: Autor 

 Plancha: Elemento necesario para formar el no tejido, mediantes movimiento 

giratorio, vapor y presión.  

 Dinamómetro (Titán5 Universal Strensth Tester): Equipo necesario para 

determinar la resistencia a la tracción y elongación. 

 

Figura 10. Dinamómetro Titán 5 

Fuente: Autor 
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 Midi-Martindale: Este equipo tiene como finalidad de dar cierta cantidad de 

abrasión en diferentes direcciones entre la tela de muestra con una tela abrasiva 

de lana mixta, ejerciendo presión hasta que se descompongan los tejidos o suceda 

algún cambio en la apariencia del tejido. 

 

Figura 11. Midi-Martindale 

Fuente: Autor 

 Medidor de ángulo de recuperación (SN 150/14/2016): Equipo que ayuda en la 

medición del ángulo de recuperación para materiales Textiles.        

 

Figura 12. Medidor de ángulo de recuperación 

Fuente: Autor 
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3.5. Proceso.  

Para la elaboración del no tejido enfieltrado, como primer paso fue bañar al canino 

French Poodle para eliminar algunas suciedades e impurezas que se encuentra en el 

pelaje, como siguiente paso se dio una cepillada al pelo, con el fin de que su secado sea 

breve y el pelaje se vuelva suelto, esponjoso y de estar manera se obtiene el pelaje limpio 

facilitando el proceso de corte. Una vez que el pelo se ha cortado se procede medir la 

longitud del pelo para saber cuáles son las longitud promedio, para finalmente poder ser 

almacenado.  

Para la medición de la longitud FPP se recolectó 5 muestras de cada paca, 

posteriormente con la ayuda de una regla se evaluó la longitud en centímetros del pelaje 

y colocadas en una tabla con el fin de conseguir un promedio de las fibras.  

Tabla 1. Promedio de longitud (cm) de pelo de French Poodle 

Materia 

Prima  
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra 5 Prom. 

1 2,5 2,6 2,3 2,8 2,7 2,32 

2 3,2 2,2 2,1 2,9 2,5 2,48 

3 4,5 4,1 3,5 3,3 2,8 3,53 

4 3,1 2,9 3,2 3,3 3,7 3,37 

5 2,3 5,5 3,5 5,5 5,4 4,53 

6 4,4 2,1 2,3 2,4 2,6 3,30 

7 3,1 3,8 3,6 4,4 3,5 4,23 

8 2,3 4 2,8 2,6 3,6 3,88 

9 3,7 3,2 3,1 3,2 3,6 4,30 

10 3,6 4,2 3,5 3,5 3,8 4,77 

11 5,3 6 6,2 6,4 6,1 6,83 

12 3,5 3,7 3,3 3,5 4,6 5,10 

Fuente: Autor 

Como siguiente paso, se procedió a pesar todo el pelo recolectado con un peso de 2.2 

kg, el mismo que fue llevado al proceso de apertura para abrir y eliminar impurezas de 

gran tamaño. Cuando la FPP paso a la carda se realizó pruebas para verificar la resistencia 

el velo, en la cual dio como resultado que al 100% FPP no tenía mucha resistencia, para 
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eso se decidió realizar una mezcla con lana al 5%, 10%, 17%, siendo que al 17% se 

consiguió un velo con mayor resistencia.  

Se realizó los cálculos con los porcentajes de mezcla y se pesó la lana para llevar a la 

apertura nuevamente para después pase el proceso de cardado, en este proceso se pudo 

observar que en el ambiente se encontraba mucha fibra flotante. Sin embargo, el velo 

obtenido es resistente y es enrollada en un cilindro para la formación de capas, la misma 

que ayudó a la formación de diferentes densidades. El peso de las capas producidas es de 

1,64 kg y de desperdicio 0,56 kg. 

Una vez obtenidas las capas se formó los 3 tipos de densidades, siendo que la primera 

densidad cuenta con 2 capas de velo, para la segunda densidad se utilizó 3 capas de velo 

y para la tercera densidad se usó 4 capas de velo. Con las 3 densidades formadas pasaron 

al proceso de planchado, en la que se aplicó presión y vapor en el lado frontal del no tejido 

de FPP durante 2 minutos, en el lado posterior durante 40 segundos, siendo el mismo 

tiempo para las 3 densidades y con una velocidad de máquina de 700 rpm. Como resultado 

para las densidades 1, 2 y 3 se obtuvo pesos de 394 gr, 738 gr y 548 gr respectivamente. 

Para los diferentes análisis de laboratorio se aplicaron las normas ISO 9073-3_1989 

para resistencia a la tracción y elongación, ASTM D 5587-14 para la resistencia al rasgado 

por procedimiento trapezoidal, ISO 12945-1 para la determinar la tendencia a formación 

de (pilling) e ISO 2313 para la recuperación de los textiles al doblez (pliegue). Con los 

resultados obtenidos, se tabularon, codificaron y organizaron en una tabla general para 

ser analizados en el software estadístico Past 4. 
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CAPÍTULO IV 

4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS. 

4.1. Resultados 

En el presente capítulo se muestran los resultados obtenidos en los diferentes análisis 

realizados en los laboratorios de la Carrera de Textiles de la Universidad Técnica del 

Norte. Se describen los datos obtenidos del no tejido enfieltrado en las pruebas de: 

tracción, elongación, rasgado, pilling y pliegue, los cuales, están agrupados en tablas para 

obtener una perspectiva amplia de las características del no tejido FPP.    

4.1.1. Resultados de resistencia a la tracción (N). 

En siguientes tablas se muestra los datos obtenidos en las pruebas al no tejido 

enfieltrado de FPP French Poodle con 3 densidades en dirección de cardado y en dirección 

trasversal. Los valores de la resistencia a la tracción están expresada en Newton (N), para 

lo cual se realizaron 10 muestras, siendo 5 muestras en dirección de cardado (DC) y 5 

muestras en dirección transversal (DT).  
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Tabla 2. Datos de tracción densidad 1, dirección de cardado y trasversal 

Probeta – D1  
Fuerza-DC 

(N) 

Fuerza-DT 

(N) 

1 357,39 219,01 

2 247,13 212,12 

3 326,67 240,05 

4 234,62 201,08 

5 217,53 220,05 

Media 276,67 218,46 

Desviación típica 61,55 14,24 

Límites de confianza ±76,31 ±17,66 

Coeficiente de Variación 22,25% 6,52% 

 

En la siguiente tabla se muestra los resultados del ensayo a la tracción del no Tejido 

enfieltrado de FPP de la densidad 2 en dirección de cardado y trasversal.     

 

Tabla 3. Datos de tracción densidad 2, dirección de cardado y trasversal 

Probeta – D2 
Fuerza-DC 

(N) 

Fuerza-DT 

(N) 

1 647,49 553,74 

2 561,9 518,63 

3 601,57 373,35 

4 575,61 381,74 

5 559,7 504,13 

Media 589,25 466,32 

Desviación típica 36,58 83,07 

Límites de confianza ±45,34 ±102,99 

Coeficiente de Variación 6,21% 17,81% 

 

En la siguiente tabla se observa los resultados del ensayo a la tracción del no Tejido 

enfieltrado de FPP de la muestra 3, en dirección de cardado y transversal.     
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Tabla 4. Datos de tracción densidad 3 en dirección de cardado y trasversal 

Probeta – D3 
Fuerza-DC 

(N) 

Fuerza-DT 

(N) 

1 944,5 557,11 

2 701,44 460,5 

3 683,35 366,05 

4 850,53 487,91 

5 900,05 591,62 

Media 815,97 492,64 

Desviación típica 117,78 88,08 

Límites de confianza ±146,01 ±109,19 

Coeficiente de Variación 14,43% 17,88% 

 

4.1.2. Resultados de resistencia a la elongación. 

En la siguiente tabla se muestra los valores de la resistencia a la elongación en 

porcentaje (%) que se obtuvieron en las pruebas del no tejido enfieltrado de FPP, se 

realizaron 10 muestras, siendo 5 en DC y 5 en DT. 

 

Tabla 5. Datos de elongación densidad 1 en dirección de cardado y trasversal 

Probeta – D1 
Extensión-DC 

(%) 

Extensión-DT 

(%) 

1 72,66 81,7 

2 71,12 82,49 

3 54,58 81,09 

4 59,02 68,13 

5 55,5 77,96 

Media 62,58 78,27 

Desviación típica 8,68 5,92 

Límites de confianza ±10,76 ±7,34 

Coeficiente de Variación 13,87% 7,57% 
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En la siguiente tabla se observa los resultados del ensayo a la elongación del no tejido 

enfieltrado de FPP de la muestra 2, en dirección de cardado y transversal.     

 

Tabla 6. Datos de elongación densidad 2 en dirección de cardado y trasversal 

Probeta – D2 
Extensión-DC 

(%) 

Extensión-DT 

(%) 

1 59,21 72,19 

2 61,56 62,15 

3 57,59 75,6 

4 58,15 72,4 

5 47,99 78,91 

Media 56,9 72,25 

Desviación típica 5,21 6,28 

Límites de confianza ±6,45 ±7,78 

Coeficiente de Variación 9,15% 8,69% 

 

En la siguiente tabla se indica los resultados del ensayo a la elongación del no tejido 

enfieltrado de FPP de la muestra 3, en dirección de cardado y transversal. 

 

Tabla 7. Datos de elongación densidad 3 en dirección de cardado y trasversal 

Probeta – D3 
Extensión-DC 

(%) 

Extensión-DT 

(%) 

1 56,88 78,57 

2 56,53 75,42 

3 56,86 73,7 

4 48,22 75,24 

5 59,23 82,04 

Media 55,54 76,99 

Desviación típica 4,24 3,33 

Límites de confianza ±5,25 ±4,13 

Coeficiente de Variación 7,62% 4,33% 
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4.1.3. Resultados de resistencia al rasgado. 

En la siguiente tabla se observa los datos de la resistencia al rasgado expresado (N) 

que se obtuvieron en las pruebas de las muestras de no tejido enfieltrado realizadas en el 

dinamómetro mediante el procedimiento trapezoidal, para lo cual se realizaron 10 

muestras, siendo 5 en DC y 5 en DT. 

 

Tabla 8. Datos de rasgado densidad 1 en dirección de cardado y trasversal 

Probeta-D1 
Picos más 

altos-DC (N) 

Pico único-

DC (N) 

Picos más 

altos-DT (N) 

Pico único-

DT (N) 

1 115,17 119,77 269,86 286,41 

2 117,46 120,87 256,78 259,19 

3 111,53 112,96 298,35 339,5 

4 123,43 123,43 217,89 232,78 

5 110,54 286,23 286,23 128,59 

Media 115,626 152,652 265,822 249,294 

Desviación típica 5,17 74,77 31,10 78,19 

Coeficiente de Variación 4,48% 48,98% 11,70% 31,36% 

 

En la siguiente tabla se muestra los resultados del ensayo al rasgado del no tejido 

enfieltrado de FPP de la muestra 2, en dirección de cardado y transversal. 

Tabla 9. Datos de rasgado densidad 2 en dirección de cardado y trasversal 

Probeta-D2 
Picos más 

altos-DC (N) 

Pico único-

DC (N) 

Picos más 

altos-DT (N) 

Pico único-

DT (N) 

1 245,31 248,55 427,92 427,92 

2 228,84 228,84 292,62 304,57 

3 342,16 342,16 583,26 583,26 

4 258,44 258,44 555,61 555,61 

5 202,22 203,19 266,32 292,69 

Media 255,39 256,24 425,15 432,81 

Desviación típica 52,85 52,47 145,62 135,85 

Coeficiente de Variación 20,69% 20,48% 34,25% 31,39% 
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En la siguiente tabla se observa los resultados del ensayo al rasgado del no tejido 

enfieltrado de FPP de la muestra 3, en dirección de cardado y transversal. 

 

Tabla 10. Datos de rasgado densidad 3 en dirección de cardado y trasversal 

Probeta-D3 
Picos más 

altos-DC (N) 

Pico único-

DC (N) 

Picos más 

altos-DT (N) 

Pico único-

DT (N) 

1 300,44 328,2 237,82 300,44 

2 329,13 365,14 331,22 329,13 

3 370,38 421,64 390,55 370,38 

4 426,68 443,43 264,61 426,68 

5 374,92 374,92 225,27 374,92 

Media 360,31 386,67 289,89 360,31 

Desviación típica 48,16 46 69,58 48,16 

Coeficiente de Variación 13,37% 11,90% 24,00% 13,37% 

 

4.1.4. Resultados de resistencia al pilling (ciclos). 

En la siguiente tabla se observa los datos de la resistencia al pilling que se obtuvieron 

en las pruebas de las muestras de no tejido enfieltrado realizadas en el Martindale, para 

lo cual se realizaron 3 muestras, en cada una de las densidades del no tejido obtenido. 

Tabla 11. Resultados de la resistencia al Pilling 

 Densidad 1 Densidad 2 Densidad 3 

Ciclos a b c a b c a b c 

500 4 4 4 3 4 1 1 1 1 

1000 2 2 2 1 1 1 1 1 1 

2000 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

 

4.1.5. Resultados de resistencia al pliegue (grados). 

En la siguiente tabla se muestra los valores de la resistencia al pliegue expresado en 

ángulos (°) que se obtuvieron en las pruebas de laboratorio de las 3 densidades obtenidas, 

para las que se realizaron 12 muestras, siendo 6 en DC y 6 en DT, de las cuales 3 muestras 
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se analizaron en la parte frontal (F) y 3 muestras en la parte posterior (P) del no tejido 

enfieltrado de FPP. 

 

Tabla 12. Datos de pliegue densidad 1 en dirección de cardado y trasversal 

Probeta – D1 
Pliegue-DC 

(°) 

Pliegue-DT 

(°) 

1F 70 83 

2F 75 90 

3F 74 73 

4P 70 74 

5P 71 84 

6P 75 76 

Media  72,5 80 

 

En la siguiente tabla se observa los resultados del ensayo al plegue del no tejido 

enfieltrado de FPP de la muestra 2, en dirección de cardado y transversal. 

 

Tabla 13. Datos de pliegue densidad 2 en dirección de cardado y trasversal 

Probeta – D2 
Pliegue-DC 

(°) 

Pliegue-DT 

(°) 

1F 90 71 

2F 89 75 

3F 85 71 

4P 71 70 

5P 80 82 

6P 70 90 

Media  80,83 76,5 

En la siguiente tabla se observa los resultados del ensayo al doblez del no tejido 

enfieltrado de FPP de la muestra 3, en dirección de cardado y transversal. 
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Tabla 14. Datos de pliegue densidad 3 en dirección de cardado y trasversal 

Probeta – D3 
Pliegue-DC 

(°) 

Pliegue-DT 

(°) 

1F 77 76 

2F 82 81 

3F 86 82 

4P 76 78 

5P 76 83 

6P 89 78 

Media 81 79,66 
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4.1.6. Tabla general de resultados tracción, abrasión, elongación, rasgado, pilling y pliegue.   

En la siguiente tabla se da a conocer de manera general los resultados conseguidos en los análisis realizados en los diferentes equipos de 

laboratorio, en la cual se muestra los datos obtenidos en las 3 densidades de acuerdo al número de capas en las pruebas realizadas de: tracción, 

elongación, rasgado, pilling y pliegue de las diferentes muestras aplicando las normas correspondientes. 

Tabla 15. Tabla general de análisis 

 
D1DCT 

(N) 

D2DCT    

(N) 

D3DCT    

(N) 

D1DTT 

(N) 

D2DTT 

(N) 

D3DTT 

(N) 

D1DCE 

(%) 

D2DCE 

(%) 

D3DCE 

(%) 

D1DTE 

(%) 

D2DTE 

(%) 

D3DTE 

(%) 

D1DCR  

(N) 

D2DCR  

(N) 

D3DCR  

(N) 

D1DTR 

(N) 

D2DTR 

(N) 

1 357,39 647,49 944,5 219,01 553,74 557,11 72,66 59,21 56,88 81,7 72,19 78,57 115,17 245,31 237,82 269,86 427,92 

2 247,13 561,9 701,44 212,12 518,63 460,5 71,12 61,56 56,53 82,49 62,15 75,42 117,46 228,84 331,22 256,78 292,62 

3 326,67 601,57 683,35 240,05 373,35 366,05 54,58 57,59 56,86 81,09 75,6 73,7 111,53 342,16 390,55 298,35 583,26 

4 234,62 575,61 850,53 201,08 381,74 487,91 59,02 58,15 48,22 68,13 72,4 75,24 123,43 258,44 264,61 217,89 555,61 

5 217,53 559,7 900,05 220,05 504,13 591,62 55,5 47,99 59,23 77,96 78,91 82,04 110,54 202,22 225,27 286,23 266,32 

 
D3DTR 

(N) 

D1DCP 

(°) 

D2DCP 

(°) 

D3DCP 

(°) 

D1DTP 

(°) 

D2DTP 

(°) 

D3DTP 

(°) 
D1PC500 D2C500 D3PC500 D1PC1000 D2PC1000 D3PC1000 D1PC2000 D2C2000 D3PC2000  

1 300,44 70 90 77 83 71 76 4 2,66 1 2 1 1 1 1 1  

2 329,13 75 89 82 90 75 81 4 2,66 1 2 1 1 1 1 1  

3 370,38 74 85 86 73 71 82 4 2,66 1 2 1 1 1 1 1  

4 426,68 70 71 76 74 70 78 4 2,66 1 2 1 1 1 1 1  

5 374,92 71 80 76 84 82 83 4 2,66 1 2 1 1 1 1 1  

Nota: Significado de siglas propuestas D1DCT- Densidad 1 Dirección de Cardado Tracción, D1DTT- Densidad 1 Dirección Transversal Tracción, 

D1DCE- Densidad 1 Dirección de Cardado Elongación, D1DTE- Densidad 1 Dirección Transversal Elongación, D1DCR- Densidad 1 Dirección 

de Cardado Rasgado, D1DTR-Densidad 1 Dirección Transversal Rasgado, D1DCP- Densidad 1 Dirección Cardado Pliegue, D1DTP- Densidad 1 

Dirección Transversales Pliegue, D1PC500- Densidad 1 Pilling Ciclos 500.
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4.2. Discusión de resultados  

4.2.1. Normalidad de los Datos  

En la siguiente tabla se muestra el análisis de normalidad de los datos encontrados en 

las pruebas de laboratorio del No Tejido enfrieltrado de FPP, de tal forma que estos  

resultados se comprueben que el p valor sea normal en los distintos autores, siendo que 

si estos son mayor a 0,05 el resultado o la hipótesis son aceptados como una distribución 

normal. 

De acuerdo a los métodos Jaque-Bera JB. Certifican que los valores obtenidos en estos 

métodos son mayores a p > 0,05, por tanto, los resultados presentan una confiabilidad del 

95%, dando la seguridad que los datos no han sufrido ninguna modificación en las pruebas 

de tracción, elongación, rasgado, pliegue y pilling. 
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Figura 13. Normalidad de datos de la prueba de tracción, elongación, rasgado, plegue, 

pilling 

Fuente. Autor 

 

4.2.2. Análisis de la varianza  

El análisis de la varianza se realiza con el fin de calcular la variación que existe en los 

datos obtenidos en las pruebas realizadas, llevada a cabo en el programa estadístico Past4, 

en donde se puede encontrar los resultados cada una de las pruebas realizas en las 

diferentes densidades elaboradas. 
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Figura 14. Análisis de varianza de tracción, elongación, rasgado, pliegue y pliegue. 

Fuente. Autor 
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Se observa en los datos arrojados por el software estadístico Past 4, se pudo observar 

un mayor (CV=34,25) en la densidad 2 en dirección transversal en la prueba de rotura 

(D2DTR), esto hace referencia a la variación de uniformidad de las muestras analizadas, 

dándole mayor resistencia al rasgado. Por otro lado, en el análisis de pilling el valor del 

(CV=0), esto se debe a que los valores idénticos de las pruebas.  

4.2.3. Análisis e interpretación de resultados tracción, abrasión, elongación, 

rasgado, pilling y pliegue.   

 

Figura 15. Gráfica general Matrix Plot de tracción, elongación, rasgado, pliegue y 

pilling 

Fuente. Autor 

En la figura 15 se representan de manera gráfica los resultados, indicando que en la 

prueba de resistencia a la tracción en dirección del cardado se puede observar un cambio 

de coloración significativo a medida que se incrementa la densidad del no tejido. Por otro 

lado, en la dirección transversal en la densidad 1 inca un ligero cambio en comparación a 

la densidad 2 y 3 que son semejantes, haciendo referencia a que la resistencia tracción en 

sentido transversal es menor que la dirección de cardado. 
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Sin embargo, en la prueba de resistencia a la elongación no se puede notar cambios de 

coloración, lo que indica que su porcentaje de elongación tiene una ligera variación de 

datos en dirección de cardado y transversal. De igual forma, se puede percibir el mismo 

efecto en la prueba de pliegue sin que haya un cambio significativo en el ángulo entre sus 

muestras tanto en densidad como en dirección. Por otro lado, en la prueba de pilling se 

muestra de igual forma una uniformidad en la coloración, ya que la valoración obtenida 

en este análisis muestra la formación de pilling desde los primeros ciclos.  

En la prueba de rasgado en dirección del cardado se puede observar que las muestras 

de la densidad 1, muestran una coloración parecida haciendo referencia a la uniformidad 

de los volares, a diferencia de las densidades 2 y 3 que tiene una cambio de color haciendo 

referencia a que los valores obtenidos tienen variación. En tanto, en la dirección 

transversal se revelan que las muestras de las 3 densidades tienden a ser diferentes, aquí 

se indica la falta de regularidad que tiene las muestras del no tejido.        

 

Figura 16. Gráfica de barras general de resultados 

Fuente. Autor  
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En la Figura 16 la gráfica de barras muestra que, en la prueba de tracción en dirección 

de cardado se puede observar que a medida que la densidad aumenta también se 

incrementa la resistencia N, caso contrario ocurre en el sentido transversal se puede notar 

que la resistencia N es inferior en las 3 densidades, esto se produce por la paralización de 

las fibras en la dirección del cardado, en cambio, en sentido transversal no se tiene 

cohesión interfibra ocasionando la baja resistencia. 

En la prueba de resistencia a la elongación, se puede ver observar que el porcentaje de 

elongación en sentido transversal es ligeramente mayor con una uniformidad de valores 

en las 3 densidades, a diferencia en el sentido de cardado que el porcentaje de elongación 

es menor, pero de igual manera con una igualdad de valores en las 3 densidades. Esto 

quiere decir que, la densidad no afecta al porcentaje de elongación, más bien se puede 

notar una diferencia porcentaje de elongación en la dirección sea de cardado o transversal   

del no tejido. 

En la prueba de resistencia al rasgado, los valores en dirección del cardado, indican 

que a mayor es la densidad del no tejido la resistencia al rasgado va aumentando, al 

contrario de lo que se muestra en los datos en la dirección transversal, que muestra un 

incremento en los valores resistencia, indicando que al no tejido en dirección transversal 

se debe aplicar  mayor fuerza, ya que este tiene que romper las fibras. 

Los datos de la prueba de resistencia al pliegue, tiende a tener similitud tanto en 

dirección del cardado como en transversal y en la densidad, esto muestra que el no tejido 

tiene la capacidad de conservar su forma. Finalmente, en la prueba de pilling, el no tejido 

es propenso a la formación de bolitas o pilling recibiendo calificación bajas desde los 

primeros 500 ciclos, ya que el no tejido solo es entrecruzamiento de fibras. 
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CAPÍTULO V 

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.  

5.1. Conclusiones 

Luego de haber realizado el proyecto de investigación de la elaboración de un no tejido 

enfieltrado, se obtienen las siguientes conclusiones: 

 Al elaborar en no tejido se recompiló la materia prima de los diferentes estéticas 

caninas con un costo de 0 dólares por ser reciclado, con una longitud de valores 

mínimos de 2,32 cm y máximo de 6,83 cm con un valor promedio de 4,05 cm 

(CV=30,17). 

 Para la elaboración del no tejido se observó que, en porcentaje de 100% fibra de 

pelo de perro (FPP) en velo obtenido presentó una baja resistencia, producto de 

una deficiente cohesión interfibra, esto provocó que la recolección del velo sea 

complicada, por lo que fue necesario colocar fibra larga para mejorar la 

resistencia. Para esto, se realizó una mezcla con lana de oveja al 17% y pelo de 

perro al 83% logrando así una resistencia significativa, la cual fue manipulada con 

mayor facilidad para la formación de capas y ser planchando para la obtención del 

no tejido en diferentes densidades.    

 Para conseguir enfieltrado del no tejido de FPP en sus 3 densidades (499,17g/m2, 

748,73 g/m2, 785,68 g/m2), se aplicó a la plancha a vapora 140 °C por 2 min en la 

parte frontal y de 40 segundos en la parte posterior para lograr un mejor 
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enfieltrado en ambos lados del no tejido. Indicando que el tiempo para formar el 

enfieltrado en la FPP French Poodle es corto. 

  Además, se determina que la mayor resistencia a la tracción se logró en la 

densidad 3, la cual cuenta con 4 capas de FPP resistiendo una fuerza promedio de 

815,97 N con (CV=17,88) en dirección del cardado. En la resistencia a la 

elongación tiende a ser similar en la densidad 1 (DC 62,58% – DT 78,27%), 

densidad 2 (DC 56,9% – DT 772,25%) y densidad 3 (DC 55,54% – DT 76,99%), 

en dirección de cardado como trasversal y no existe diferencias significativas 

entre las muestras (p>0,05).  

 Por otro lado, la prueba de resistencia al rasgado en sus 3 densidades se aplica 

mayor fuerza en dirección transversal, por encontrarse las fibras en dirección 

longitudinal y debe romper las fibras para poder rasgar la muestra, logrando 

obtener una mayor resistencia promedio de 350,43 N (p>0.05) encontrando una 

mínima diferencias en su resistencia de las 3 densidades.  

 En las pruebas de resistencia al pliegue se puede notar que no cuenta con un buen 

ángulo de recuperación, dando valores semejantes en la densidad 1 (DC 72,5° – 

DT 80°), densidad 2 (DC 80,83° – DT 76,5°) y densidad 3 (DC 81° – DT 79,66°) 

(CVmax=9.37) tanto en dirección de cardado como transversal, indicando que si 

el no tejido es doblado este va a conservar su forma.  

 La prueba de resistencia pilling (formación de bolitas) en densidad 1, 2 y 3 se nota 

desde los 500 ciclos, indicando que es propenso a la formación de bolitas cuando 

el no tejido es sometido algún frote.    

5.2. Recomendaciones  

Para la continuación del proyecto de investigación de la elaboración de un no tejido 

enfieltrado a partir del pelo de perro (French Poodle) se recomienda lo siguiente: 



62 

 

 Se recomienda realizar fibras con longitudes mayores a 2 cm para mantener la 

resistencia en el velo de cardado. 

 Utilizar los debidos equipos de protección personal, debido a la existencia de 

gran cantidad de fibra corta que flota en el ambiente al momento de cardar. 

 Realizar mezclas con otros tipos de fibras tanto naturales como artificiales en 

diferentes porcentajes, para verificar el comportamiento en la resistencia de la 

cohesión interfibra en velo de carda. 

 Con relación al proceso de elaboración de no tejido se recomienda realizar 

nuevas investigaciones con otros métodos como: Punzonado, resinado y otros.   
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Anexo 1. Apertura del pelo de perro 

 

Anexo 2. Proceso de cardado 

 

 

 

Anexo 3. Velo de pelo de perro 
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Anexo 4. Formación de capas 

 

 

 

a-planchado de densidad 1, b- planchado de densidad 2, c-planchado densidad 3. 

Anexo 5. Ingreso de capas de velo a plancha 

 

 

 

Anexo 6. Planchado del pelo canino french poodle 
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Anexo 7. Obtención de 3 densidades del no tejido enfieltrado 

 

Anexo 8. Peso en g de no tejido densidad 1 

 

 

 

Anexo 9. Peso g de no tejido densidad 2 
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Anexo 10. Peso g de no tejido densidad 3 

 

  

Anexo 11. Prueba de resistencia a la Tracción 

 

 

  

Anexo 12. Prueba de resistencia al pliegue 
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Anexo 13. Prueba de resistencia al rasgado 

 

 

 

 

Anexo 14. Prueba de resistencia al pilling 
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Anexo 15. Certificado de uso de laboratorio 


		2022-10-13T08:57:32-0500
	1001589017 WILLAM RICARDO ESPARZA ENCALADA




