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RESUMEN 

El objetivo principal de la presente investigación fue analizar el cambio dimensional del 

tejido de punto fleece 65/35 Pes/Co para determinar la variabilidad del tejido acabado. La 

metodología aplicada en esta investigación se basa al término analítico, experimental y 

comparativo que influyeron ventajosamente para el desarrollo del análisis y la recopilación de 

datos con el fin de determinar el porcentaje de encogimiento.  

En el desarrollo del análisis se procedió a adquirir las muestras del tejido crudo, calandrado del 

color negro y celeste, para determinar la composición del tejido, longitud de malla, número de 

columnas y número de pasadas por pulgada, seguidamente se aplicó la norma AATCC 135 al 

tejido acabado donde se adquirió una totalidad de 6 probetas con dimensiones de 25 cm x 25 

cm que fueron sometidas a 4 procesos de lavado y secado con los parámetros y condiciones 

adecuados a las dimensiones con el fin de obtener la variabilidad de los tejidos. 

En los resultados obtenidos del análisis del cambio dimensional en el programa estadístico 

PAST 4, se determinó la normalidad con una confiabilidad del 95%, p >0,05, donde el tejido 

color negro presenta un encogimiento en sentido transversal de -2,32%, con respecto al tejido 

color celeste de -2,17%. En el sentido longitudinal el tejido color celeste presenta un 

encogimiento de -3,20% en relación con el tejido color negro de -3,08%, demostrando que no 

existe diferencia significativa en las dos dimensiones. Según este análisis realizado se concluye 

que es necesario el control de calidad en cada fase de producción, siendo esto una prioridad 

para disminuir la variabilidad de los encogimientos en los tejidos. 

 

Palabras clave: Cambio dimensional, tejido de punto fleece, encogimiento, algodón, 

poliéster.  



ix 

 

 

 

 



x 

 

 

 

ÍNDICE DE CONTENIDOS 

INTRODUCCIÓN ........................................................................................................................ 16 

Descripción del tema ................................................................................................................. 16 

Antecedentes ............................................................................................................................. 16 

Importancia del estudio ............................................................................................................. 18 

Objetivo general ........................................................................................................................ 19 

Objetivos específicos para alcanzar .......................................................................................... 19 

Características del sitio del proyecto ........................................................................................ 19 

CAPÍTULO I ................................................................................................................................ 21 

1. MARCO TEÓRICO .............................................................................................................. 21 

1.1. Estudios Previos ............................................................................................................ 21 

1.1.1. Tejido de punto ............................................................................................................. 21 

1.1.2. Acabados ...................................................................................................................... 21 

1.1.3. Cambio Dimensional .................................................................................................... 22 

1.2. Marco legal ................................................................................................................... 25 

1.2.1. Constitución de la Republica del Ecuador .................................................................... 25 

1.2.2. Líneas de investigación de la Universidad Técnica de Norte ....................................... 26 

1.3. Marco Conceptual ......................................................................................................... 26 

1.3.1. Algodón ........................................................................................................................ 26 

1.3.2. Poliéster ........................................................................................................................ 27 

1.3.3. Tejido de Punto ............................................................................................................. 28 



xi 

 

 

 

1.3.3.1. Tejido Fleece. .................................................................................................... 29 

1.3.4. Características específicas del tejido de punto ............................................................. 31 

1.3.4.1. Factor de cobertura ........................................................................................... 31 

1.3.4.2. Longitud de malla ............................................................................................. 32 

1.3.5. Máquina circular monofontura ..................................................................................... 32 

1.3.6. Acabados textiles .......................................................................................................... 33 

1.3.6.1. Cambio Dimensional. ....................................................................................... 34 

CAPÍTULO II ............................................................................................................................... 35 

2. MATERIALES Y MÉTODOS ............................................................................................... 35 

2.1. Tipos de Investigación .................................................................................................. 35 

2.1.1. Investigación Analítica ................................................................................................. 35 

2.1.2. Investigación Experimental .......................................................................................... 35 

2.1.3. Investigación Comparativa ........................................................................................... 36 

2.2. Normas de referencia .................................................................................................... 36 

2.2.1. Norma AATCC 135 ...................................................................................................... 36 

2.3. Flujogramas................................................................................................................... 37 

2.3.1. Flujograma general ....................................................................................................... 37 

2.3.2. Flujograma muestral ..................................................................................................... 38 

2.4. Procedimiento ............................................................................................................... 39 

2.5. Equipos y materiales ..................................................................................................... 43 

2.5.1. Tejido de punto fleece .................................................................................................. 43 

2.5.2. Plantilla para marcado de 38 x 38 cm .......................................................................... 44 



xii 

 

 

 

2.5.3. Marcador textil ............................................................................................................. 44 

2.5.4. Lupa Textil .................................................................................................................... 44 

2.5.5. Flexómetro .................................................................................................................... 44 

2.5.6. Detergente..................................................................................................................... 45 

2.5.7. Ácido sulfúrico ............................................................................................................. 45 

2.5.8. Lavadora ....................................................................................................................... 46 

2.5.9. Secadora ....................................................................................................................... 47 

2.5.10.Balanza analítica ......................................................................................................... 48 

2.6. Análisis del cambio dimensional en los tejidos ............................................................ 48 

2.6.1. Análisis de la composición del tejido ........................................................................... 49 

2.6.2. Análisis del tejido crudo ............................................................................................... 49 

2.6.3. Análisis del tejido después del proceso de perchado de un tono medio e intenso ....... 51 

2.6.4. Análisis del tejido acabado del tono medio y tono intenso .......................................... 52 

2.6.5. Análisis del cambio dimensional del tejido en tono medio e intenso .......................... 53 

CAPÍTULO III .............................................................................................................................. 55 

3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN ............................................................................................ 55 

3.1. Resultados ..................................................................................................................... 55 

3.1.1. Resultados del proceso de producción del tejido ......................................................... 55 

3.1.2. Resultado del análisis del cambio dimensional ............................................................ 56 

3.1.3. Resultados del porcentaje de encogimiento ................................................................. 59 

3.1.4. Tabla de resultados general del análisis del cambio dimensional ................................ 59 

3.2. Discusión de resultados................................................................................................. 60 



xiii 

 

 

 

3.2.1. Normalidad ................................................................................................................... 61 

3.2.2. Análisis de la varianza .................................................................................................. 62 

3.3. Evaluación de resultados............................................................................................... 62 

CAPÍTULO IV.............................................................................................................................. 66 

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ..................................................................... 66 

4.1. Conclusiones ................................................................................................................. 66 

4.2. Recomendaciones ......................................................................................................... 67 

REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS.......................................................................................... 69 

ANEXOS ...................................................................................................................................... 73 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



xiv 

 

 

 

ÍNDICE DE TABLA 

 

Tabla 1  Porcentaje de encogimiento en sus dos dimensiones ..................................................... 23 

Tabla 2 Factor de cobertura en el tejido de punto ....................................................................... 31 

Tabla 3 Peso del tejido de punto .................................................................................................. 43 

Tabla 4 Condiciones de la lavadora ............................................................................................. 46 

Tabla 5 Condiciones de la secadora ............................................................................................ 47 

Tabla 6 Composición del tejido .................................................................................................... 49 

Tabla 7 Características del tejido fleece ...................................................................................... 50 

Tabla 8 Análisis de  la longitud de malla ..................................................................................... 50 

Tabla 9 Análisis del número de columnas, pasadas por pulgada y densidad .............................. 51 

Tabla 10 Análisis del tejido después del perchado ...................................................................... 51 

Tabla 11 Características del tejido en tono medio e intenso ....................................................... 52 

Tabla 12 Análisis de los ciclos de lavado en tono medio ............................................................. 53 

Tabla 13 Análisis de los ciclos de lavado en tono intenso ........................................................... 53 

Tabla 14 Puntos de referencia después de los ciclos de lavado del tono celeste ......................... 54 

Tabla 15 Puntos de referencia después de los ciclos de lavado del tono negro ........................... 54 

Tabla 16 Resultados obtenidos de los procesos de producción ................................................... 55 

Tabla 17 Resultado del análisis de la longitud de malla ............................................................. 56 

Tabla 18 Resultados del análisis del número de columnas en su fase inicial hasta el lavado .... 57 

Tabla 19 Resultados del análisis del número de pasadas desde el estado inicial hasta los ciclos 

de lavado ....................................................................................................................................... 58 

Tabla 20 Resultado del porcentaje de encogimiento de los colores celeste y negro .................... 59 

Tabla 21 Tabla general del análisis dimensional ......................................................................... 60 

Tabla 22 Test de distrubución normal .......................................................................................... 61 

Tabla 23 Análisis de varianza de los cambios dimensionales ...................................................... 62 

 

 

 

 

 



xv 

 

 

 

ÍNDICE DE FIGURAS 

 

Figura  1 Ubicación geográfica del Laboratorio Textil ............................................................... 20 

Figura  2 Ubicación geográfica del Laboratorio Textil CONFEJSA-RECALEX ........................ 20 

Figura  3 Planta de algodón ........................................................................................................ 27 

Figura  4 Fibra de poliéster ......................................................................................................... 28 

Figura 5 Formación de la malla .................................................................................................. 29 

Figura  6 Representación gráfica del tejido fleece ...................................................................... 30 

Figura 7 Longitud de malla .......................................................................................................... 32 

Figura 8 Esquema de la máquina circular monofontura ............................................................. 33 

Figura  9 Cambio dimensional de las mallas ............................................................................... 34 

Figura 10 Flujograma del proceso de elaboración del tejido ..................................................... 37 

Figura 11 Flujograma muestral ................................................................................................... 38 

Figura 12  Determinar el porcentaje de mezclas ......................................................................... 39 

Figura 13 Proceso del análisis del tejido crudo .......................................................................... 40 

Figura 14 Proceso del análisis del tejido calandrado ................................................................. 41 

Figura 15 Marcado, corte y lavado de las probetas. ................................................................... 42 

Figura 16 Equipos y materiales para el desarrollo del análisis .................................................. 43 

Figura 17 Lupa Textil ................................................................................................................... 44 

Figura 18 Detergente ................................................................................................................... 45 

Figura 19 Ácido sulfúrico ............................................................................................................ 45 

Figura 20 Lavadora ..................................................................................................................... 46 

Figura 21 Secadora ...................................................................................................................... 47 

Figura 22 Balanza analítica ......................................................................................................... 48 

Figura 23 Gráfico Graph Bar chart del análisis del tejido en los procesos de producción ........ 63 

Figura 24 Gráfico Matrix plot del análisis del tejido crudo, perchado, acabado en el tono 

celeste y negro ............................................................................................................................... 64 

Figura 25 Gráfico del análisis del cambio dimensional .............................................................. 65 

 



16 

 

 

 

INTRODUCCIÓN 

Descripción del tema 

El objetivo principal del presente proyecto es analizar el cambio dimensional en el tejido 

de punto fleece 65/35 Pes/Co para determinar la variabilidad del tejido acabado, siendo una de 

las formas de estudiar el % de encogimiento de los tejidos, debido a la diferencia que tienen en 

cada uno de los diseños que corresponde a cada ligamento. El interés del estudio del Cambio 

Dimensional (CD) de los tejidos de punto mejora la productividad en la empresa en todas las 

fases del proceso, el cual se determina los valores en sus dos dimensiones dependiendo de las 

fuerzas que se efectúen en los elementos mecánicos. 

Con este proyecto se busca disminuir los cambios que se generan en cada área, mediante 

la toma de muestras del cual se someten al proceso de tintura del tono claro y oscuro, estos 

tonos son evidenciados por su diferencia en sus dos dimensiones, por lo tanto, el proceso de 

tintura cambia verificando la temperatura, tiempo y gradiente. En el área de acabados se verifica 

el % de encogimiento y la muestra se obtiene después del proceso de calandrado, para realizar 

el respectivo ensayo se utilizó la norma AATCC 135 referente a los ciclos de lavado y secado 

en el hogar. 

Antecedentes 

En la industria textil uno de los factores que influye en la calidad es el cambio 

dimensional debido a la variación que existe en sus dos dimensiones (ancho y largo) de una 

prenda textil, no obstante, la fibra de algodón es la fibra más importante a nivel mundial, sin 

embargo, concede comodidad, pero tiene un alto grado de inestabilidad dimensional y genera 

mayor % de encogimiento en el tejido después de someter a ciclos de lavado y secado. La 
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Organización Internacional de Trabajo ha informado que una buena parte del sector 

manufacturado textil de calzado y vestido se direccionan especialmente a la exportación, por lo 

tanto, menciona que existen factores realmente preocupantes con respecto a la mala calidad. 

Este factor es uno de los problemas debido a las escasas condiciones de trabajo y bajas 

capacitaciones (OIT, 2019). Estos son los factores que se mencionan a nivel internacional 

referentes a la mala calidad en los productos Textiles. 

En Latinoamérica los procesos de desarrollo textil son lentos y los niveles de 

competencia son bajos, por la falta de tecnología moderna, innovación empresarial y personal 

capacitado. México es uno de los países que carecen de personal calificado y provocan pérdidas 

de algunos mercados potenciales por la falta de controles de calidad en el campo textil  (López 

& Romero, 2021). Por lo tanto, en la industria textil es importante realizar el respectivo control 

o controles para obtener un producto de excelente calidad.    

En las empresas textiles ecuatorianas de la provincia de Tungurahua se evidenció 

mediante un análisis estadístico que, si las empresas textiles tienen el sistema de gestión de 

calidad el índice de productividad (IP) es de 1,44% caso contrario las empresas tienen un IP de 

1,20% es decir; si el IP es menor las empresas que aún no optan por un sistema tiene problemas 

en la calidad por consecuente genera mayores desventajas referente al costo generados por 

devoluciones del producto terminado y mano de obra (Cepeda, 2017). Estas consecuencias son 

desfavorables debido a que la empresa perdería clientes provocando grandes impactos 

financieros.  

Las variaciones del tejido de punto tubular cambian las características que debe cumplir 

según los estándares de calidad e influyen en el factor de cobertura, rendimiento, densidad (
𝑔

𝑚2) 
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y ancho (m). La eficiencia del calandrado disminuye debido a los ajustes y regulaciones que se 

realiza en la calandra, este factor perjudica a la empresa por las devoluciones generadas, 

inconformidades, producto terminado de segunda calidad y pérdida de producción. 

Importancia del estudio 

El análisis dimensional dentro de una empresa textil es importante debido a que se indaga 

el área dónde se genera este factor con mayor % de variación en sus dos dimensiones, por lo 

tanto, se considera proveer una rápida solución para evitar la devolución de productos no 

conformes el cual es perjudicial para la empresa con respecto a tiempo y costos.  

En la actualidad la evaluación del cambio dimensional ha sido favorable, las propiedades 

dimensionales de un tejido son el sujeto de investigación y planificación para producir un mismo 

tejido con el fin de obtener un tejido de punto estable. El interés que trasciende del análisis del 

cambio en sus dimensiones contribuye en el desarrollo de una base de datos que son muy 

importantes para ser aplicados a un software que predice los cambios dimensionales y simula las 

variables del proceso (Berenguer, 2015). Los datos estadísticos que simula el software son las 

características que debería tener un tejido partiendo, desde la longitud de malla (SL), número de 

columnas por pulgada (cpp) y números de pasadas por pulgada (ppp) para obtener un tejido con 

las características que el cliente requiere, con respecto al rendimiento, densidad y ancho. Estas 

características deben estar dentro de los estándares de calidad.  

En la industria textil, las empresas dedicadas a la elaboración de tejido de punto 65/35 

Pes/Co podrán optar con el siguiente fin práctico e investigativo para aplicar en las empresas que 

tengan variabilidad en la calidad con respecto al encogimiento y alargamiento en el tejido de 
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punto tubular fleece. El presente proyecto también es aplicable para los tejidos piqué y jersey 

cuyas características cambiarán por su estructura geométrica.  

Objetivo general 

• Analizar el cambio dimensional del tejido de punto fleece 65/35 Pes/Co para determinar 

la variabilidad del tejido acabado.  

Objetivos específicos para alcanzar 

• Investigar en base de datos los cambios dimensionales en los tejidos de punto fleece. 

• Analizar la longitud de malla, número de columnas y pasadas por pulgada de los tejidos 

crudo y acabado en un tono claro y oscuro del tejido fleece.  

• Aplicar las directrices según la norma AATCC 135 para obtener muestras de análisis 

dimensional en el tejido. 

• Realizar un análisis comparativo del comportamiento de los sustratos textiles sometidos 

a los ciclos de lavado para establecer los factores de cambio dimensional. 

Características del sitio del proyecto 

El presente proyecto se desarrolló en los siguientes laboratorios:  

• Laboratorio de la Carrera de Textiles de la Universidad Técnica del Norte, el cual consta 

de equipos de calidad y altamente competentes, se encuentra ubicado en el barrio Azaya, 

calles Morona Santiago y Luciano Solano Sala, representado en la Figura 1, y también 

se desarrolló en el laboratorio de Textiles Recalex-CONFEJSA de la ciudad de 

Sangolquí, vía Amaguaña km35, Av. Eloy Alfaro y Troncal de la Sierra, en la provincia 

de Pichincha, representado en la Figura 2.  
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Figura 1  

Ubicación geográfica del Laboratorio Textil  

 

Nota. Representación gráfica del laboratorio de la Carrera de Textiles de la Universidad Técnica 

del Norte. Tomado de: (Google maps, 2023a). 

 

Figura 2  

Ubicación geográfica del Laboratorio Textil CONFEJSA-RECALEX 

 

Nota. Representación gráfica del laboratorio de Textiles Recalex-CONFEJSA. Tomado 

de:(Google maps, 2023b). 
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CAPÍTULO I 

1. MARCO TEÓRICO 

1.1. Estudios Previos 

1.1.1. Tejido de punto  

La textilería es un proceso que involucra distintas etapas, sus características pueden 

variar de una sociedad a otra, cada proceso productivo tiene diferentes instancias que van desde 

la selección de las fibras para el desarrollo del proceso de hilado, lavado, teñido y confección del 

tejido (Álvarez, 2019). Uno de los parámetros que se deben considerar es la clasificación de las 

máquinas circulares para realizar el tejido de punto con diferentes características verificando las 

partes mecánicas que son adaptadas para desarrollar diferentes tejidos (Villegas, 2013). 

Según estudios anteriores se demostraron que los géneros de punto tienen la capacidad de 

deformarse con facilidad siendo una de las desventajas, debido a que están expuestos a ser 

sometidos a cambios dimensionales permanentes, los parámetros geométricos de un género de 

punto son de suma importancia por lo que se determinan las propiedades de encogimiento, 

además el tipo de estructura del cual se deben considerar el número de columnas, número de 

pasadas por unidad de longitud, estos parámetros deben ir a la par debido a que pueden ser 

influenciados por una deformación eventual (Henning, 1969).  

1.1.2. Acabados  

El acabado textil en su más amplio sentido abarca todos los procesos mecánicos y 

químicos que son sometidas las telas. La finalidad práctica del acabado es la de aumentar el 
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encanto y la utilidad de los artículos, por lo cual, vale considerar al acabado textil como la última 

fase para producir el embellecimiento y utilidad final de las telas (Marcelo et al., 2019). 

 

El control de calidad de las telas reúne a todos aquellos ensayos efectuados sobre 

muestras del material producido o en procesos de producción con el fin de determinar si estos se 

ajustan a las especificaciones técnicas requeridas, en cuyos parámetros de control se fijan valores 

que se toman como referencia de calidad (Ramírez, 2016).  

Entre estos cambios la expansión de un material de restauración provisional, al activarse 

su acción química de fraguado reacciona con el agua dando como resultado la expansión de sus 

moléculas, en cambio, la contracción o la reducción del material dentro de un espacio puede 

ocasionarse debido a la deshidratación del material por sus características hidrofílicas mostrando 

cambios en su estructura y por lo tanto a la estabilidad dimensional, pudiendo así provocar 

microfiltración (Freire, 2019). Estos cambios se ocasionan dentro de los procesos de acabado 

debido a que las máquinas de tintura, secado y calandra tienen diferentes temperaturas. 

1.1.3. Cambio Dimensional  

Las propiedades geométricas de un tejido de punto incluyen el tamaño de la malla, así 

como su variabilidad, ya que esta afecta el aspecto del artículo, el color el artículo puede 

considerarse como perteneciente a este grupo de propiedades (Taya, 2019). Cuando existe un 

cambio en sus dimensiones la densidad, columnas y pasadas por pulgada tienen una variabilidad 

notoria en el tejido de punto 100% algodón, por ende, afectan directamente al ancho y largo 

final. 

En estudios anteriores se realizaron análisis de las pruebas de encogimientos con el fin de 

determinar el porcentaje de contracción de un tejido de punto 100% algodón, el cual se 
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determinó la medida estándar de las probetas de 40cm x 40 cm, después de realizar los 

respectivos lavados se miden los puntos de referencia marcados en las dimensiones (Loza, 2015). 

El indagador detalla la ecuación utilizada para determinar el porcentaje de encogimiento: 

𝐸𝑛𝑐𝑜𝑔𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 (%) =
𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙−𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 

𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 
∗ 100                                                                 (1) 

En la Tabla 1 se evidencian los datos obtenidos del análisis que realizó Loza (2015), 

estos valores representan al porcentaje de encogimiento en sus dos dimensiones. 

 

Tabla 1 

Porcentaje de encogimiento en sus dos dimensiones 

Dimensiones  Ancho inicial (cm) Ancho final (cm) Encogimiento (%) 

Ancho 40 38 5 

Largo 40 36.5 8,75 

Nota. Datos obtenidos de (Loza, 2015, p.30) 

 

En el respectivo análisis del tejido de punto jersey 100% Co se logró evidenciar que 

existe una contracción en ambas dimensiones al largo y ancho, según los resultados obtenidos 

existe encogimiento en sentido longitudinal de 8,7% y transversal de 5% estos resultados 

demuestran según el estudio que la tela no tiene estabilidad dimensional estable. Según (Taya, 

2019), “Las telas de punto poseen un encogimiento superior a las de tejido plano, hasta un 5 %” 

(p. 21). Este % de encogimiento varía dependiendo del tipo de hilo que se utilice del cual están 

involucrados inversamente proporcional con el ancho del tejido, es decir; mayor encogimiento el 

ancho disminuye.  
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En la determinación del análisis de los tipos de encogimientos también surgieron estudios 

en los géneros de punto realizados con hilo de lana aplicando la norma ASTM D 1284-59, para 

realizar el respectivo ensayo consideraron tejidos que se encuentran en el proceso de relajación 

en seco y en relajación en húmedo donde tomaron el tamaño de la probeta de 25cm x 25cm, se 

realizaron 9 pares de marcas en todas sus dimensiones con un hilo 100% pes debido a que no se 

encoge, el proceso de lavado se realizó en la máquina Cubex con un tiempo aproximado de 1-5 

minutos, en el primer lavado se realiza un pre-secado de 50ºC y se deja durante 24 horas en 

relajación, seguidamente se procede hacer el siguiente lavado y se realiza un enjuague bajo 

condiciones normalizadas de 1- 5 min. donde se utiliza papel filtro para quitar la mayor parte del 

baño y se deja reposar a un ambiente estándar para finalmente secar durante 1 hora a 50ºC se 

realiza la respectiva medición de las señales (Henning, 1969). Según la investigación realizada se 

determinó que existe un valor de encogimiento en: 

• Sentido longitudinal de +5,5%  

• Sentido transversal de 7,2% 

Estos análisis desarrollados en húmedo y seco se requieren realizar de forma separada 

donde se determina que un elevado encogimiento por relajación este puede eliminarse por lo 

general en cambio un elevado encogimiento por fieltrado permanecerá.  

Según los estudios desarrollados determinan el porcentaje de encogimiento en las telas 

acabadas en 100% Co y 100% Wo, dónde se puede aprecia que el tejido algodón se encoge en 

sus dos dimensiones a diferencia que el tejido de lana se contrae en sentido transversal y se 

alarga en sentido longitudinal.  
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1.2. Marco legal 

1.2.1. Constitución de la Republica del Ecuador 

Los artículos referentes a la calidad se encuentran aprobados por la ley ecuatoriana con 

la finalidad de evitar productos de mala calidad a precios altos.  Según Vásquez y Zapatier 

(2008): 

El artículo 53 contempla lo siguiente:  

Las empresas, instituciones y organismos que presten servicios públicos deberán 

incorporar sistemas de medición de satisfacción de las personas usuarias y consumidoras, 

y poner en práctica sistemas de atención y reparación. "El Estado responderá civilmente 

por los daños y perjuicios causados a las personas por negligencia y descuido en la 

atención de los servicios públicos que estén a su cargo, y por la carencia de servicios que 

hayan sido pagados." (“DEFENSA DEL CONSUMIDOR EN ECUADOR – Derecho 

Ecuador”) 

El artículo 54 también se refiere a bienes y servicios privados de la siguiente manera:  

Las personas o entidades que presten servicios públicos o que produzcan o comercialicen 

bienes de consumo, serán responsables civil y penalmente por la deficiente prestación del 

servicio, por la calidad defectuosa del producto, o cuando sus condiciones no estén de 

acuerdo con la publicidad efectuada o con la descripción que incorpore. Las personas 

serán responsables por la mala práctica en el ejercicio de su profesión, arte u oficio, en 

especial aquella que ponga en riesgo la integridad o la vida de las personas. (p.1) 

Los artículos mencionados detallan la transparencia que deben tener las entidades 

públicas y privadas para vender un producto de calidad y evitar grandes pérdidas que pueden ser 

causados por los consumidores al exigir sus derechos.  



26 

 

 

 

1.2.2. Líneas de investigación de la Universidad Técnica de Norte 

En base a la plataforma universitaria de la Universidad Técnica del Norte (UTN, 2022), 

menciona las siguientes Líneas de investigación, a través de la Dirección de Investigación 

dirigidas especialemente para los docentes y grupos de investigaciòn. 

• Producción Industrial y Tecnología Sostenible. 

• Desarrollo Agropecuario y Forestal Sostenible. 

• Biotecnología, Energía y Recursos Naturales Renovables. 

• Soberanía, Seguridad e Inocuidad Alimentaria Sustentable. 

• Salud y Bienestar Integral. 

• Gestión, Calidad de la Educación, Procesos Pedagógicos e Idiomas. 

• Desarrollo Artístico, diseño y publicidad. 

• Desarrollo Social y del Comportamiento Humano. 

• Gestión, Producción, Productividad, Innovación y Desarrollo Socioeconómico. 

• Desarrollo, aplicación de software y cyber security (seguridad cibernética). (p. 1) 

La respectiva investigaciòn se realizó dentro del numeral 10, por el cual se planteó como 

objetivo principal Analizar el cambio dimensional del tejido de punto fleece 65/35 Pes/Co para 

determinar la variabilidad del tejido acabado.  

1.3. Marco Conceptual 

1.3.1. Algodón 

La fibra de algodón se adquiere de la planta perteneciente al género gossypium, del cual 

existe diversas especies. Su fibra tiene forma de vello y encapsula de 15 a 20 semillas que son 

envueltas en una borra muy larga y blanca como se puede observar en la Figura 3, se desenrolla 
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y sale al abrirse la cápsula. La finura, color, resistencia, higroscopicidad, peso específico, 

absorción, elongación son las propiedades físicas del algodón, así como la buena afinidad 

tintórea y absorción al colorante son algunas de las propiedades químicas (Vilema, 2023). 

El algodón es la fibra textil celulòsica de origen vegetal mas utilizada a nivel mundial 

por poseer buenas propiedades físicas y químicas pero, carece de tener buenas propiedades 

mecánicas, esta fibra textil se obtiene del capullo de la planta, la lonigtud se determina de 

acuerdo con las características específicas de la planta como: tipo de algodón, procedencia y 

nivel de madurez y amarillamiento (Guaján, 2019). Estas fibras también son conocidas por 

tener características de suavidad, confortabilidad y pueden retener el agua hasta 27 veces. 

 

Figura  3  

Planta de algodón 

 

Nota. La figura representa la estructura de la planta de algodón. Tomado de: (Rodrigo, 2023) 

 

1.3.2. Poliéster  

El poliéster es una fibra sintética que comúnmente se obtiene de los envases plásticos 

donde se forman cadenas largas de polímero sintético, está compuesto por al menos el 85% por 
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el peso de un éster ácido, que ha sido sustituido inclusive por un ácido carboxílico aromático o 

por unidades de tereftalato. El término químico del poliéster se divide en “poli” cuyo significado 

es mucho y “ester” es una base química orgánica, el ingrediente principal para la fabricación es 

el etileno, cuyo derivado es el petróleo y el proceso químico que se produce es conocido como 

polimerización (Celín, 2020). Es la fibra más utilizada en la industria textil por ser suave y 

liviana al igual interviene el bajo costo, en la Figura 4 se puede observar las características 

físicas del poliéster.  

 

Figura  4  

Fibra de poliéster 

Nota. En la figura se denota el color de la fibra de poliéster. Tomado de: (Dongguan Tok Zin 

Industrial Co., 2019) 

 

1.3.3. Tejido de Punto  

Se denomina tejido de punto al resultado del entrelazamiento de hilos, estos pueden ser 

de forma manual, o mediante el uso de la máquina también conocido como tricotaje. Los tejidos 

de punto se dividen en: tejido de punto por trama y Urdimbre (Carvajal, 2021).  
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• Tejido de punto por trama:   

Se forma cuando la dirección general de todos los hilos forma sus mallas de manera  

horizontal donde direccionan líneas en el tejido horizontales. En la Figura 5 se visualiza la 

posición correcta de un tejido de punto es siempre con el vértice de la “V” de sus mallas hacia 

abajo (Baltanás et al., 2006). Se caracteriza por que se puede vizualizar con facilidad el número 

de columnas y el número de pasadas.  

Para la elaboración de un tejido de género de punto se debe verificar las siguientes  

carácteristicas técnicas: galga, nº alimentadores, levas, PIV.  

 

Figura 5  

Formación de la malla 

 

Nota. Figura obtenida de (Baltanás et al., 2006). 

 

1.3.3.1.Tejido Fleece.  

Es un tejido de punto realizado por el entrelazamiento de dos hilos diferentes, uno forma 

la malla frontal o delantera y el otro hilo forma la malla revés o rizo, por lo general utilizan el 
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hilo con mayor diámetro para realizar el rizo por qué tienen más capacidad de generar fibras 

flotantes. Estos tejidos se pueden obtener en las circulares monofontura con la combinación entre 

aguja, levas y platinas (Villegas, 2013). En la Figura 6 se detalla la disposición de agujas, levas, 

del tejido fleece, el correspondiente diseño y símbolo en una máquina circular monofontura. 

Para el respectivo análisis del tejido en crudo se requiere verificar los siguientes 

parámetros: 

a. Preparar la maquinaria verificando el diseño que se va a realizar. 

 

Figura 6  

Representación gráfica del tejido fleece 

Nota. Gráfico de ubicación de las agujas y levas en la circular. 

 

b. Las poleas PIV deben estar correctamente calibradas de acuerdo con la ficha 

técnica para realizar el correspondiente tejido. 

c. Se requiere verificar las tensiones del hilo rizo y del hilo que forma la malla con el 

tensiómetro para evitar problemas en el proceso.  

d. Las agujas deben ubicarse en su correcta posición y se requiere verificar la altura 

de los guías hilos, para evitar roturas al momento que la aguja se encuentre en la 

posición de máxima subida. 
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e. Es importante verificar la tensión del tejido entre el cilindro, arnés y enrollador 

para evitar que el tejido presente arrugas o mala formación de mallas.  

f. Una vez se termine el proceso o cumpla con las vueltas deseadas, se extrae la 

muestra para ser analizada. 

1.3.4. Características específicas del tejido de punto  

1.3.4.1.Factor de cobertura  

El factor de cobertura es uno de los puntos críticos de un tejido para que la malla no salga 

distorsionada, acontinuación en la Tabla 2 se detallan los parámetros de un factor de cobertura 

adecuado: 

 

Tabla 2  

Factor de cobertura en el tejido de punto 

Ligamento Normal Max. Normal Min. Límites Max. Límites Min. 

Jersey Sencillo 14 18 12 20 

Interlook 10 14 8 16 

Rib 1x1 14 18 12 20 

Piqué Sencillo 14 18 12 20 

Piqué Doble 14 18 12 20 

Piqué 6 alimentación 14 18 12 20 

Nota. Datos obtenidos de (Vidal, 2018) 
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1.3.4.2.Longitud de malla  

Se denomina malla a cada dimensión de un bucle representada en la Figura 7 donde se 

mide desde el pie inicial hasta el pie final del bucle. La estructura proporciona al tejido 

elasticidad y la ficilidad de recuperarse, muy distinta de las propiedades elásticas de las fibras e 

hilos constituyentes (Wood, 2009). 

 

Figura 7  

Longitud de malla 

 

Nota. Representación gráfica de la longitud de malla donde, los hilos se direccionan de forma 

horizontal formando un vértice “v”. Datos obtenidos de (Henning, 1969). 

 

1.3.5. Máquina circular monofontura 

Las máquinas circulares están formados por un cilindro cubierto de agujas las cuales 

giran por medio de un sistema de levas (ver Figura 8) y tienen el sistema de alimentación 

positiva que sirven para distribuir el hilo el cual debe cubrir el diámetro (Díaz, 2021). 
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Figura 8  

Esquema de la máquina circular monofontura 

 

Nota. Máquina circular monofontura Jumberca. Datos obtenidos de Textiles-Recalex.  

 

1.3.6. Acabados textiles  

Es el proceso final realizado sobre el tejido para mejorar la apariencia, suavidad, 

confortabilidad. El tejido recibe varios tratamientos estos dependen según la demanda de los 

clientes, existen varios proceso de los acabados para obtener un tejido óptimo como: 

chamuscado, carbonizado, batanado, rameado, entre otros (Bugaders, 2020). 
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1.3.6.1.Cambio Dimensional. 

El cambio dimensional es la variación que resiste el tejido en sus dos dimensiones al 

largo y ancho, luego de atravesar por un proceso de tensión y relajación. Como resultado de las 

fuerzas aplicadas en el transcurso del proceso se obtiene un determinado porcentaje de 

encogimiento o alargamiento, es decir; si se obtiene un valor negativo la tela ha sufrido un 

encogimiento caso contrario ha sufrido un alargamiento. Es importante realizar un alto grado de 

control de calidad debido a que estos casos suceden especialmente en la industria de la 

confección lo cual dan como resultado tallas que no son acordes a los patrones (Lockuán, 

2012a). Como se representa en la Figura 9 los cambios dimensionales afectan netamente al 

ancho de la tela e influyen directamente al número de columnas, pasadas y densidad, es decir; a 

mayor número de columnas mayor densidad, por consecuente el bucle se deforma. 

 

Figura 9  

Cambio dimensional de las mallas 

 

Nota. Las mallas pueden cambiar su forma, pero la longitud de malla es la misma. Tomado de: 

(Lockuán, 2012b) 
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CAPÍTULO II 

2. MATERIALES Y MÉTODOS 

En el presente capítulo se detallan los métodos investigativos, equipos y materiales que se 

lograron identificar para el desarrollo del presente trabajo. 

2.1.  Tipos de Investigación 

2.1.1. Investigación Analítica  

Al mencionar el término analítico se debe considerar las diferentes técnicas que se 

involucran, la estadística es una de las técnicas que representa esta investigación, así como, la 

recopilación de datos, el correspondiente análisis y la respectiva acción para encontrar mejoras 

en el área, estos términos son un ente principal y forman parte en la toma de decisiones 

(Contreras Bravo et al., 2021). Además, tienen la finalidad de comparar las variables analizadas. 

Este método se utilizó para la recopilación de información, desarrollo, sustentación, 

revisión documental de los datos, el cual permitió la respectiva interpretación de los resultados 

obtenidos de los diferentes análisis que se realizó en el tejido (Tigsi, 2022). 

2.1.2. Investigación Experimental  

La investigación experimental implica al desarrollo del proceso, para determinar las 

diferentes variables con el fin de establecer las relaciones de causa y efecto. Las características 

principales del proceso son los parámetros para controlar, inspeccionar y experimentar, además, 

ayuda a la recopilación de datos que son necesarios para determinar los puntos críticos del 

proceso. (Quilo, 2023). Esta investigación es importante para el desarrollo del proceso de las 

pruebas de lavado en el tejido de punto fleece 65/35 Pes/Co, con la realización de esta prueba se 
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logró obtener el % de encogimiento y el % de alargamiento en dicho tejido, considerando las 

distintas fases del proceso que haya atravesado el género textil y finalmente realizar una 

discusión de los datos obtenidos. 

2.1.3. Investigación Comparativa  

La Investigación comparativa dentro del presente proyecto está sustentada en realizar 

los análisis de resultados obtenidos mediante los ciclos de lavado en un tejido de punto de color 

medio e intenso, para comparar los distintos cambios que se generan tras realizar los cuatro 

lavados repetitivos y por ende comparar el porcentaje de encogimiento después de cada uno de 

los lavados, además, considerar la variabilidad que existe entre las diferentes fases del proceso 

del tejido.  

2.2. Normas de referencia  

2.2.1. Norma AATCC 135 

Este método de ensayo referencial a los “Cambios dimensionales después de los lavados 

en casa” es utilizado para determinar los cambios que atraviesan los tejidos cuando son 

sometidos a procesos de lavado doméstico. Las opciones de cuidado habitual de lavado se 

destinan a cuatro temperaturas de lavado, tres ciclos de agitación, dos temperaturas de aclarado 

y cuatro procedimientos de secado, estos procesos son comunes ya que simulan lavados 

habituales realizados por parte de los consumidores. 
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2.3. Flujogramas  

2.3.1. Flujograma general  

Para realizar la parte práctica del presente trabajo de investigación, se detalla el siguiente flujograma muestral. En la Figura 

10, se detalla un orden jerárquico para obtener los resultados de los análisis planteados. 

Figura 10 

Flujograma del proceso de elaboración del tejido 

 
Nota. La figura representa el proceso general para la realización de la investigación.  
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2.3.2. Flujograma muestral  

En el desarrollo del análisis del cambio dimensional se toma como referencia un total de 

3 muestras, en un tejido crudo, en un tono medio y en un tono intenso. En la Figura 11 se 

evidencia el proceso del correspondiente análisis. 

Figura 11  

Flujograma muestral 

 
Nota. Representación gráfica del proceso del flujograma muestral.  
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2.4. Procedimiento  

La presente investigación se basa en el análisis del cambio dimensional, a continuación, 

se detalla el proceso que se desarrolló para realizar los respectivos análisis. 

a. Determinar la composición del tejido  

• Preparar 700 ml de ácido sulfúrico concentrado (p=1,84 g/ml a 20ºC) en 350 ml de agua 

destilada.  

• Pesar 1 g de tejido de punto y añadir 200 ml de ácido sulfúrico diluidos en agua 

destilada como se puede verificar en la Figura 12.  

• Colocar el sustrato con el ácido a una temperatura de 50+/-5 ºC durante 1 hora, agitando 

en un intervalo de 10 min.  

• Vaciar el líquido y lavar el residuo varias veces con agua fría. 

• Secar, enfriar y pesar para realizar el respectivo cálculo con relación al peso inicial. 

 

Figura 12   

Determinar el porcentaje de mezclas 

     

Nota. Se debe considerar la correcta manipulación de las sustancias peligrosas.  
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b. Seleccionar el tejido crudo 

• Verificar las características técnicas de la máquina circular que proviene el tejido. 

• Sustraer aproximadamente 1 m para el respectivo análisis. 

• Dejar en reposo aproximadamente 4 horas para que el tejido recupere sus dimensiones, 

• Colocar el tejido en una superficie plana verificando que los lados no cuelguen. 

• En la Figura 13 se realiza el respectivo análisis de la longitud de malla (cm), número de 

columnas y pasadas por pulgada, ancho tubular (cm), densidad (g/m²), entre otros. 

 

Figura 13 

Proceso del análisis del tejido crudo 

     

 

c. Seleccionar las muestras después del proceso de perchado 

• Dejar en reposo durante 4 horas para que recupere sus dimensiones. 

• Analizar la longitud de malla, número de columnas y pasadas por pulgada, densidad. 
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d. Seleccionar los tejidos de tono medio e intenso después del proceso de 

calandrado 

• El procedimiento se relaciona con la selección del tejido tinturado, es decir; se obtiene las 

características técnicas de la calandra, y en la Figura 14 se evidencia el desarrollo del 

respectivo análisis de la longitud de malla, densidad, número de columnas y pasadas por 

pulgada. 

 

Figura 14  

Proceso del análisis del tejido calandrado 

  

 

e. Aplicar la norma AATCC 135 a los sustratos seleccionados del tono medio e 

intenso 

• Las muestras de tejido de punto tubular deben cortarse y manipularse en una sola capa. 

• Colocar las muestras en acondicionamiento al menos 4 horas en una atmósfera de 21ºC   

y 65 ºC de humedad relativa adecuada para la industria textil, cada muestra debe 

permanecer por separado en una rejilla o estantería.  
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• Colocar la muestra en una superficie plana, verificando que ninguno de los lados 

cuelgue sobre el borde de la mesa de trabajo. 

• Utilizar una plantilla de marcado y marcar las muestras paralelamente hacia el orillo y 

longitud del tejido. 

• Marcar el tejido utilizando las plantillas de marcado de 38 x 38 cm con tres pares de 

puntos de referencia de 25 x 25 cm al largo y ancho.  

• Cortar muestras, realizar los cuatro ciclos de lavado, cuatro ciclos de secado, así como 

se observa en la Figura 15. 

• Después de realizar el primer lavado y secado, medir los puntos de referencia en el 

tejido  

• Realizar nuevamente el lavado hasta completar los cuatro ciclos.  

• Secar y medir nuevamente los puntos de referencia en el tejido. 

 

Figura 15  

Marcado, corte y lavado de las probetas. 
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2.5. Equipos y materiales 

Los equipos y materiales que se utilizaron durante el desarrollo del análisis (ver Figura 

16) están dentro de los parámetros según la normativa aplicada. 

 

Figura 16  

Equipos y materiales para el desarrollo del análisis 

 

2.5.1. Tejido de punto fleece  

El tejido de punto fleece está conformado por dos títulos de hilos, uno forma la malla y 

otro el rizo, en la Tabla 3 se puede verificar los parámetros para determinar el análisis del 

cambio dimensional, por lo tanto, se puede optar por una de las opciones descritas. 

 

Tabla 3  

Peso del tejido de punto 

Peso (Kg) Cantidad de agua (gal) Cantidad de detergente (gr) 

1.8 ± 0.1   18 ± 0.5  66± 1  

3.6 ± 0.1  22 ± 0.5  80 ±1  

Nota. Para el desarrollo del análisis se consideró el peso de 1.80 Kg y la cantidad de 66 gr de 

detergente. Datos obtenidos de (Method, 2008) 
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2.5.2. Plantilla para marcado de 38 x 38 cm  

Instrumento de laboratorio de 38 x 38 cm para el corte de las probetas y los puntos de 

referencia de 25 x 25 cm para determinar el cambio dimensional.  

2.5.3. Marcador textil  

Artículo utilizado para el marcado de los puntos de referencia de la plantilla, no se 

degrada y resiste a los ciclos de lavado. 

2.5.4. Lupa Textil  

Instrumento de laboratorio (Ver Figura 17) que sirve para determinar el análisis del 

tejido, como: cpp y ppp en una pulgada con las siguientes características: ampliación de x6 y 

diámetro de 25 mm. 

 

Figura 17  

Lupa Textil 

 

Nota. Tomado de (MIZAR, 2014) 

 

2.5.5. Flexómetro  

Instrumento de medición que tiene estructura metálica cuya cinta se divide en metros, 

centímetros, milímetros entre otras medidas.  
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2.5.6. Detergente  

Es una sustancia de componentes que se disuelven en un líquido (Ver Figura 18) y tiene 

el objetivo de limpiar diferentes impurezas.  

 

Figura 18  

Detergente 

 

 

2.5.7. Ácido sulfúrico 

Componente químico con p=1,84 g/ml altamente peligroso (Ver Figura 19) que se utiliza 

en el área textil para determinar composición de tejido entre otras aplicaciones.  

 

Figura 19  

Ácido sulfúrico 
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2.5.8. Lavadora  

Equipo de laboratorio (Ver Figura 20) cuya finalidad es realizar diferentes ciclos de 

lavados para determinar la estabilidad dimensional del tejido. 

 

Figura 20  

Lavadora 

 

 

En la Tabla 4 se especifican las condiciones y parámetros que se detallan en la norma 

AATCC 135 para realizar el proceso de lavado del tejido para la determinación del cambio 

dimensional. 

 

Tabla 4  

Condiciones de la lavadora 

Proceso Normal Delicado  Variabilidad  

Nivel de agua (gal)  18  18   ± 1  

Velocidad del agitador (spm) 179 119 ± 2  

Tiempo de lavado (min) 12 8 -  

Velocidad de centrifugado (rpm) 645 430   ± 15  

Tiempo de centrifugado final (min) 6 4 -  

Temperatura °C 29 29 <29  

Nota. Para realizar el presente trabajo se utilizó los parámetros de la opción “Normal” (Method, 

2008). 
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2.5.9. Secadora  

Equipo destinado a los procesos de secado una vez se cumpla el ciclo de lavado (Ver 

Figura 21), el cual debe estar a las condiciones adecuadas de acuerdo con la normativa aplicada.  

 

Figura 21  

Secadora 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A continuación, en la Tabla 5 se detallan las condiciones y parámetros que se pueden 

aplicar para el secado. 

 

Tabla 5 Condiciones de la secadora 

Tipo de secado Temperatura °C Enfriamiento (min) 

Alta  66  10 

Bajo  60 10  

Nota. Alto: la temperatura tiene una variabilidad de ± 5, Bajo: la temperatura debe ser < a 60°C. 

El proceso se desarrolló con el tipo de secado en temperatura “alta”(Method, 2008). 
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2.5.10. Balanza analítica  

Instrumento de laboratorio utilizado para el pesaje de cantidades máximo 220 g. (Ver 

Figura 22), cuyas características son: marca METTLER TOLEDO y serie 13832253361. 

 

Figura 22  

Balanza analítica 

 

 

2.6. Análisis del cambio dimensional en los tejidos  

En el desarrollo del análisis se determinó como primer punto la composición del tejido, 

segundo punto el análisis del tejido crudo y tercer punto el análisis del tejido final.   
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2.6.1. Análisis de la composición del tejido 

En este punto se evidencia el porcentaje de mezcla del tejido, es decir; la cantidad de 

mezcla entre el poliéster y algodón. En la Tabla 6 se detallan los datos para determinar la 

composición final del tejido.  

 

Tabla 6  

Composición del tejido 

Tipo de tejido Peso inicial 

Pes/Co (gr) 

Peso final 

Pes (gr) 

% Pes % Co % Mezcla final 

Fleece 0,204 0,133 65,19 34,81 65 Pes /35 Co 

Nota. El porcentaje de composición se puede aproximar para obtener en números enteros.  

 

2.6.2. Análisis del tejido crudo  

Dentro de este campo se determina el desarrollo del análisis de: longitud de malla, 

densidad, número de columnas y número de pasadas por pulgada. En la Tabla 7 se especifican 

las características del tejido, en la Tabla 8 se determina el análisis de la longitud de malla con el 

sistema de titulación número inglés (Ne), el título 19/1 corresponde a la formación de la malla y 

16/1 corresponde al rizo.  

Para finalizar el análisis del tejido crudo en la Tabla 9 se detallan los datos obtenidos del 

análisis del número de columnas y número de pasadas por pulgada.   
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Tabla 7  

Características del tejido fleece 

Parámetros Características 

Ancho Tubular (cm) 104 

Densidad (g/m²) 230,55 

Factor de cobertura  16,58 

Rendimiento (m/Kg) 2,04 

Composición del tejido (%) 65/35 

 

Tabla 8  

Análisis de la longitud de malla  

 Longitud de malla 

Nº muestras  
19/1 

Ne 

16/1 

Ne 

1 33,5 13,4 

2 33,7 13,3 

3 33,4 13,3 

4 33,5 13,3 

5 33,6 13,4 

6 33,6 13,3 

7 33,7 13,3 

8 33,9 13,2 

9 33,5 13,3 

10 33,8 13,4 

X̅ 33,62 13,32 

SL (u/cm) 0,3362 0,1332 

Nota. La longitud de malla se obtiene marcando como punto inicial el bucle 1 y el punto final en 

bucle 100. Para obtener el valor de un bucle en cm se debe dividir el valor total en cm para las 

100 agujas.  
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Tabla 9  

Análisis del número de columnas, pasadas por pulgada y densidad 

Nº muestras CPP PPP Densidad (g/m²) 

1 25 39 235,6 

2 26 39 234,9 

3 26 39 240,2 

4 26 38 231,7 

5 26 38 238,7 

2.6.3. Análisis del tejido después del proceso de perchado de un tono medio e intenso 

En la Tabla 10 se evidencia los datos que se obtuvo del análisis de la longitud de malla, 

número de columnas y pasadas por pulgada del tejido después de atravesar del proceso de 

perchado. 

 

Tabla 10 

Análisis del tejido después del perchado 
 

Tono Medio  Tono Intenso  

Nº Muestras SL (cm) CPP WPP SL (cm) CPP WPP 

1 0,336 31 40 0,332 31 41 

2 0,335 32 40 0,333 30 42 

3 0,335 32 40 0,331 31 41 

4 0,337 31 39 0,334 31 41 

5 0,337 32 40 0,332 30 42 

X̅ 0,336 31,6 39,8 0,332 30,6 41,4 
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2.6.4. Análisis del tejido acabado del tono medio y tono intenso 

En este proceso se determinó el color celeste como tono medio y el color negro como 

tono intenso de los cuales se logró recopilar la siguiente información: 

 

Tabla 11  

Características del tejido en tono medio e intenso 

Parámetros Celeste Negro 

Ancho Tubular (cm) 94,5 94 

Densidad (g/m²) 278,38 289,3 

Rendimiento (m/Kg) 1,90 1,84 

Composición del tejido (%) 65/35 65/35 

Factor de cobertura  17,02 17,12 

Longitud de malla (cm) 0,326 0,325 

Nº columnas (cpp) 31,2 31,6 

Nº pasadas (ppp) 37,2 38 

Nota. datos obtenidos del análisis de los tejidos. 

 

El factor de cobertura es una de las características más importantes dentro del análisis del 

tejido de punto cuyo valor sirve para verificar que el tejido se encuentre dentro de los estándares 

de calidad, para comprobar se utilizó la tabla 2 y se logró determinar que el valor del factor de 

cobertura de la Tabla 7 y Tabla 11 se encuentra dentro del parámetro normal. 
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2.6.5. Análisis del cambio dimensional del tejido en tono medio e intenso 

Para determinar el cambio dimensional de un tejido de punto durante las cuatro fases de 

lavado y secado, se analiza la longitud de malla, número de columnas y pasadas por pulgada.  

A continuación, en la Tabla 12 se detallan los datos obtenidos de un tono medio, y en la 

Tabla 13 se detalla el promedio que se obtiene del análisis de un tono intenso. Para recopilar la 

respectiva información se desarrolló el análisis en cada ciclo de lavado. 

 

Tabla 12  

Análisis de los ciclos de lavado en tono medio 
 

1 2 3 4 

Nº 

Análisis 

SL 

(cm) 

CPP PPP SL 

(cm) 

CPP PPP SL 

(cm) 

CPP PPP SL 

(cm) 

CPP PPP 

1 32,4 32 39 32,8 32 38 32,7 31 39 32,4 31 38 

2 32,7 31 39 32,5 32 39 32,5 32 38 32,9 32 39 

3 32,6 31 39 33,2 31 38 32,7 31 39 32,7 32 39 

4 32,6 32 39 32,7 31 38 32,5 32 38 32,8 32 38 

5 32,9 31 39 32,6 32 38 32,4 32 38 32,6 31 38 

X̅ 32,64 31,4 39 32,76 31,6 38,2 32,56 31,6 38,4 32,68 31,60 38,40 

Nota. Datos obtenidos de los cuatro ciclos de lavado del color celeste.  

 

Tabla 13  

Análisis de los ciclos de lavado en tono intenso 

Nº Lavados SL (cm) CPP PPP 

1 0,326 31,60 40 

2 0,327 31,40 39,6 

3 0,326 32,64 38,8 

4 0,326 31,40 38,6 

Nota. Datos obtenidos de los cuatro ciclos de lavado del color negro.  
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Para determinar el cambio dimensional que se genera en el tejido después de los procesos 

de lavado y secado se requiere medir los puntos de referencia al largo y ancho correspondiente al 

último lavado, en la Tabla 14 se especifican los datos de los puntos de referencia del tono 

celeste, en la Tabla 15 se especifican los puntos de referencia del tono negro después del último 

proceso de lavado.  

 

Tabla 14  

Puntos de referencia después de los ciclos de lavado del tono celeste 

Nº Probeta Af1 Af 2 Af 3 X̅Af Lf1  Lf 2 Lf 3 X̅Lf 

1 24,5 24,4 24,5 24,47 24,2  24,2 24,2 24,20 

2 24,5 24,4 24,5 24,47 24,2  24,3 24,2 24,23 

3 24,7 24,7 24,8 24,73 24,2  24,1 24,2 24,17 

Nota. (Lf) que significa largo final, (Af) ancho final de cada probeta correspondiente al cuarto 

ciclo de lavado, X̅Af promedio del ancho final y X̅Lf promedio del largo final.  

 

Tabla 15  

Puntos de referencia después de los ciclos de lavado del tono negro 

Nº Probeta AX̅ і AX̅ f LX̅ і LX̅ f 

1 24,97 24,93 24,53 24,43 

2 24,67 24,6 24,33 24,13 

           3             24,93 2             24,97             24,4 2           4,13 

 Nota. AX̅ і es el promedio del ancho inicial, AX̅ f es el promedio del ancho final, LX̅ і es el 

promedio del largo inicial, LX̅ f es el promedio del largo final  
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CAPÍTULO III 

3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

3.1. Resultados  

En este capítulo se detallan los resultados y los respectivos análisis de los sustratos 

textiles, los datos obtenidos mediante el desarrollo de la presente investigación se encuentran 

detallados de manera clara para determinar el cumplimiento de los objetivos propuestos. 

Mediante la recopilación de información se pudo evidenciar los cambios del porcentaje de 

encogimiento o alargamiento que se generan en los distintos procesos de producción y la 

variabilidad que se obtiene entre los tejidos de un tono medio e intenso. 

3.1.1. Resultados del proceso de producción del tejido  

En la Tabla 16 se observa el comportamiento de los tejidos desde el proceso de tejeduría 

hasta el proceso de calandrado. 

Tabla 16  

Resultados obtenidos de los procesos de producción 

Áreas 
ATN  

(cm) 

dN 

(g/m²) 

ATC  

(cm) 

dC  

(g/m²) 

Tejeduría  104 236,22 104 236,22 

Tintorería  93 389 94 374 

Secadora  92 337 92 336 

Percha  89 304 90 300 

Calandra  94 289 94,5 278 

Nota. ATN: ancho tubular del tejido color negro, dN: densidad del tejido color negro, ATC: 

ancho tubular del tejido color celeste, dC: densidad del tejido color celeste.  
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3.1.2. Resultado del análisis del cambio dimensional 

• Resultados del análisis de la longitud de malla 

En la Tabla 17 se detallan los resultados de la longitud de malla en el tejido de punto 

fleece crudo, acabado y el promedio de los cuatro ciclos de lavado donde se determinó que el 

análisis se encuentra dentro de la tolerancia establecida ±1% y se evidencia que la longitud 

aumenta en los ciclos de lavado del color negro y celeste con un coeficiente de variación de 

0.39% y 0.30% a diferencia que en el tejido acabado del color negro y celeste existe mayor 

coeficiente de variación de 0,47% y 0,43% respectivamente. 

 

Tabla 17  

Resultado del análisis de la longitud de malla 
 

Longitud de malla 

Ítem  CR PC PN AC AN X̄LC X̄LN 

M1 0,335 0,336 0,332 0,325 0,327 0,326 0,3253 

M2 0,334 0,335 0,333 0,328 0,325 0,327 0,325 

M3 0,337 0,335 0,331 0,327 0,327 0,328 0,328 

M4 0,336 0,337 0,334 0,325 0,324 0,327 0,327 

M5 0,336 0,337 0,332 0,325 0,324 0,326 0,3268 

Media  0,336 0,336 0,332 0,326 0,325 0,326 0,326 

Valor Max. 0,337 0,337 0,334 0,328 0,327 0,328 0,328 

Valor Min. 0,334 0,335 0,331 0,325 0,324 0,326 0,325 

Diferencia (%) (Max-Min) 0,9% 0,6% 0,9% 0,9% 0,9% 0,8% 0,9% 

Desviación estándar 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 0,2% 0,1% 0,1% 

coeficiente de variación  0,34% 0,30% 0,34% 0,43% 0,47% 0,30% 0,39% 

Nota. CR= Tejido Crudo, PC=Tejido Perchado celeste, PN=Tejido Perchado negro, AC=Tejido 

Acabado celeste, AN= Tejido Acabado negro, X̄LC promedio de los ciclos de lavado color 

celeste, X̄LN= promedio de los ciclos de lavado color negro. 
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• Resultados del número de columnas 

Para el desarrollo del análisis del número de columnas se realizó con la unidad de medida 

en pulgadas, como se demuestran los resultados en la Tabla 18 donde, el promedio entre el tejido 

crudo, acabado y lavado en los diferentes colores el número de columnas aumenta debido a que 

existe encogimiento. En el Tejido crudo se obtuvo un promedio estadístico de 25,80 cpp con un 

coeficiente de variación de 1,73% mientras que en el tejido acabado en el color celeste y negro se 

encontró el aumento de pulgadas debido a que atravesó por diferentes procesos donde, ya se 

evidencia el porcentaje de encogimiento con un coeficiente de variación del tejido AC=1,43%, 

AN=1,73% y después de realizar los procesos de los ciclos lavado en ambos colores existe un 

promedio no variable de 31,55 y 31,50 siendo una diferencia de 0,05 y un coeficiente de 

variación de X̄LN= 0,66%, X̄LN=0,97%. 

Tabla 18 

Resultados del análisis del número de columnas en su fase inicial hasta el lavado 

 
Columnas por pulgada 

Ítem  CR PC PN AC AN X̄LC X̄LN 

M1 25 31 31 31 31 31,50 31,50 

M2 26 32 30 31 31 31,75 31,25 

M3 26 32 31 31 32 31,25 31,50 

M4 26 31 31 32 32 31,75 31,25 

M5 26 32 30 31 32 31,50 32,00 

Media  25,80 31,60 30,60 31,20 31,60 31,55 31,50 

Valor Max. 26 32 31 32 32 31,75 32,00 

Valor Min. 25 31 30 31 31 31,25 31,25 

Diferencia (%) (Max-Min) 4,0% 3,2% 3,3% 3,2% 3,2% 1,6% 2,4% 

Desviación estándar 45% 55% 55% 45% 55% 21% 31% 

Coeff. Variación (%) 1,73% 1,73% 1,79% 1,43% 1,73% 0,66% 0,97% 

Nota. las abreviaturas de la presente tabla se encuentran en la Tabla 18. 
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• Resultados del análisis del número de pasadas 

En la Tabla 19 se detallan los resultados del número de pasadas por pulgada del tejido de 

punto crudo, acabado y durante los ciclos de lavado, donde el tejido CR tiene una media de 38,60 

mientras que el tejido acabado color celestes 37,20 y color negro 38 pasadas por pulgada del cual 

se evidencia que existe encogimiento y durante los ciclos de lavado X̄LC= 38,50 y X̄LN=39,25 

respectivamente dando como resultado que el tejido de tono celeste tiene mayor encogimiento.  

 

Tabla 19  

Resultados del análisis del número de pasadas desde el estado inicial hasta los ciclos de lavado 

 

 

Pasadas por pulgada 

Ítem  CR PC PN AC AN X̄LC X̄LN 

M1 39 40 41 37 38 38,50 39,5 

M2 39 40 42 37 38 38,75 39,25 

M3 39 40 41 38 38 38,75 39,25 

M4 38 39 41 37 38 38,25 39,25 

M5 38 40 42 37 38 38,25 39 

Media  38,60 39,80 41,40 37,20 38,00 38,50 39,25 

Valor Max. 39 40 42 38 38 38,75 39,50 

Valor Min. 38 39 41 37 38 38,25 39,00 

Diferencia (Max-Min) 2,63% 2,56% 2,44% 2,70% 0,00% 1,31% 1,28% 

Desviación estándar 55% 45% 55% 45% 0% 25% 18% 

Coeff. Variación 1,42% 1,12% 1,32% 1,20% 0,00% 0,65% 0,45% 
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3.1.3. Resultados del porcentaje de encogimiento  

En la Tabla 20 se verifican los datos obtenidos del porcentaje de encogimiento 

correspondientes a los cuatro ciclos de lavado, estos resultados se obtuvieron de las medidas de 

los puntos de referencia al largo y ancho de cada probeta donde, se demuestra que existe 

encogimiento en ambas dimensiones de los tejidos, pero el coeficiente de variación al largo y 

ancho del tejido color negro es alto de -0,17% y -0,22% en comparación al tejido color celeste es 

de -0,04% en ambas dimensiones, es decir; las dimensiones en el color celeste ya se encuentran 

estables. 

 

Tabla 20  

Resultado del porcentaje de encogimiento de los colores celeste y negro 

 
1 4 

Ítem VTN% VTC% VLN% VLC% VTN% VTC% VLN% VLC% 

P1 -0,12 -2 -0,28 -2,12 -1,88 -2,12 -2,28 -3,2 

P2 -1,32 -1,6 -1,6 -2,12 -2,68 -2,28 -3,48 -3,08 

P3 -0,28 -0,68 -0,12 -1,08 -2,4 -2,12 -3,48 -3,332 

Media  -0,57 -1,43 -0,67 -1,77 -2,32 -2,17 -3,08 -3,20 

Coeficiente de variación  -1,14 -0,47 -1,22 -0,34 -0,17 -0,04 -0,22 -0,04 

Nota. VTN: Variación transversal color negro, VTC: Variación transversal color celeste, VLN: 

Variación longitudinal color negro, VLC: Variación longitudinal color celeste. 

 

3.1.4. Tabla de resultados general del análisis del cambio dimensional 

En la Tabla 21 se detallan los datos generales del análisis desarrollado y el promedio del 

% de encogimiento al ancho y largo de las respectivas probetas después de los ciclos de lavado 
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donde, la variación transversal del tejido color negro es mayor, pero, la variación longitudinal es 

menor por consecuente, la variación transversal y longitudinal del tejido celeste es inversamente 

proporcional.  

 

Tabla 21  

Tabla general del análisis dimensional 

Nº Dimensiones M. Inicial  Medida Final  Cambio Dimensional% 

  
mm CT CL NT NL VTC VLC VTN VLN 

1 Transversal  250 244,7  245,3  -2,12 
 

-1,88 
 

2 Transversal  250 244,3  243,3  -2,28 
 

-2,68 
 

3 Transversal  250 244,7  244  -2,12 
 

-2,4 
 

4 Longitudinal 250 
 

242 
 

244,3 
 

-3,2 
 

-2,28 

5 Longitudinal 250 
 

242,3 
 

241,3 
 

-3,08 
 

-3,48 

6 Longitudinal 250 
 

241,7 
 

241,3 
 

-3,32 
 

-3,48 

 
Total  

 
244,57 242 244,2 242,3 -2,17 -3,2 -2,32 -3,08 

 Diferencia (cm)  0,543 0,8 0,58 0,77     

Nota. Las abreviaturas se encuentran en la Tabla 20. 

 

3.2. Discusión de resultados  

Los datos obtenidos de análisis del cambio dimensional en el tejido de punto fleece 

fueron analizados estadísticamente los cuales se presentaron en los resultados. Para realizar la 

respectiva validación de los resultados obtenidos se tabularon y se emplearon mediante la 

aplicación del software PAST4. 
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3.2.1. Normalidad  

Según Sapra & Nundy (2018), “El valor p es una estadística que depende de los datos y 

del tamaño de la muestra, y disminuye a medida que aumenta el tamaño de la muestra” (p. 225). 

En la Tabla 22 los datos se evaluaron mediante los cuatro métodos estadísticos como: Shapiro-

Wilk, Anderson-Darling, Lilliefors y Jarque-Bera, pero se consideró a Jarque-Bera como 

referencial debido a que se va a utilizar ese método para todos los análisis, el estudio determina 

que se obtuvieron los valores p >0,05, por lo tanto, los resultados obtenidos tienen una 

confiabilidad del 95% cuyo resultado proporciona veracidad en la investigación.  

 

Tabla 22  

Test de distrubución normal  

 

Nota. Las abreviaturas se encuentran colocadas en las tablas de cada uno de los resultados.  
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3.2.2. Análisis de la varianza 

Según Rodrigo (2020), “Es un procedimiento estadístico que se utiliza para probar el grado en el 

que dos o más grupos varían o difieren en un experimento”. El análisis de la varianza se realiza 

con la finalidad de calcular la variabilidad que hay entre los datos obtenidos de los análisis 

realizados. 

En la Tabla 23 se encuentran los resultados cuantitativos, de los cuales se determinó la 

comparación de la variabilidad que existe entre el proceso de lavado del cual se denotó que 

existe mayor coeficiente de variación en el sentido transversal y longitudinal del color negro con 

un valor de -0,17 % y -0,22%, mientras que en el color celeste los datos ya se consideran con 

menor variabilidad.  

 

Tabla 23  

Análisis de varianza de los cambios dimensionales 
 

VTN VTC VLN VLC 

N 3 3 3 3 

Min -2,68 -2,28 -3,48 -3,332 

Max -1,88 -2,12 -2,28 -3,08 

Std. error 0,23 0,053 0,4 0,072 

Coeff. var -0,17 -0,04 -0,22 -0,04 

Nota. las abreviaturas se encuentran en la Tabla 20. 

 

3.3. Evaluación de resultados  

• Graph-Bar chart. 

En la Figura 23 se detallan los procesos de producción donde se demuestra que en la 

tejeduría con respecto al ancho ambos colores aumentan mientras, que el gramaje disminuye, en 
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la tintorería en ancho de ambos colores disminuye, pero el gramaje aumenta debido a que 

atraviesa por procesos de humedad, también se puede evidenciar que en el proceso de calandrado 

el ancho de ambos colores no demuestra variabilidad mientras que el gramaje disminuye 

considerablemente.  

 

Figura 23  

Gráfico Graph Bar chart del análisis del tejido en los procesos de producción 

 

Nota. las abreviaturas se encuentran en la Tabla 16.  

 

• Matrix plot 

En la Figura 24 se representa la comparación de la longitud de malla color azul, número 

de columnas color amarillo y número de pasadas color naranja del análisis en el tejido de punto 

fleece. 
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Se evidencia que la longitud de malla se mantiene en todos los análisis y los ciclos de 

lavado con un valor de 0,325 aproximadamente, las columnas por pulgada tienen menor cantidad 

en el tejido crudo con un valor de 27,7 y mayor en el tejido acabado color negro, en el número de 

pasadas existe mayor cantidad en los ciclos de lavado del color negro con un valor 41,4 y menor 

en el tejido acabado color celeste.  

 

Figura 24  

Gráfico Matrix plot del análisis del tejido crudo, perchado, acabado en el tono celeste y negro  

   
Nota. Las areviaturas se encuentran en la Tabla 17. 

 

• Interpretación de datos del porcentaje de encogimiento 

En la respectiva gráfica se representan los valores del promedio del cambio dimensional 

al ancho y largo del tejido de punto fleece en los colores negro y celeste como se detalla en la 

Figura 25, donde se determinó la unión de las tres probetas en sentido longitudinal y tres 

probetas en sentido transversal de cada color y se obtuvo cuatro barras representadas en la 

gráfica, por lo tanto, se demuestra que en el color negro existe mayor encogimiento 

transversalmente con un valor de -2,32% mientras que, en el color celeste tienen mayor 

encogimiento longitudinalmente con un valor 3,20%. 
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Figura 25  

Gráfico del análisis del cambio dimensional 

 
 

Nota. VTN: Variación transversal color negro, VTC: Variación transversal color celeste, VLN: Variación longitudinal color negro, 

VLC: Variación longitudinal color celeste. 
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CAPÍTULO IV 

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1.Conclusiones 

• Para el desarrollo del análisis del cambio dimensional del tejido de punto fleece es 

importante mantener una base de datos actualizada de las características físicas y 

técnicas del proceso de elaboración del sustrato textil que se detallan en la ficha técnica, 

ya que el tejido atraviesa por procesos de tensión y relajación, se contraen en el proceso 

de perchado y tiende a encogerse por la fuerza que aplican las púas durante la formación 

del rizo.  

• Al analizar la longitud de malla (LM), número de columnas (CPP) y pasadas por 

pulgada (PPP) se demostró la variabilidad del tejido crudo, acabado y lavado, donde se 

determinó que en la LM los tejidos lavados color celeste y negro tienen un valor de 

0,326 cm. En el análisis del número CPP se determina que existe mayor encogimiento 

en el tejido lavado color celeste con 31,55 cpp y menor en el tejido lavado color negro 

con 31,50 cpp. En el desarrollo del análisis del número PPP se determina que existe 

mayor encogimiento en LN=39,25 ppp y menor encogimiento en el LC=38,75 ppp., por 

lo tanto, los valores analizados se encuentran dentro de la tolerancia en la longitud de 

malla ±1%, número de columnas y número de pasadas ±5%. 

• Los parámetros y materiales óptimos para aplicar la normativa AATCC-135 en el tejido 

de punto fleece, fueron: 0,66 gr de detergente, temperatura de lavado de 29ºC, 

temperatura de secado 66ºC. Determinando que el tejido color negro tiene mayor 

variabilidad en ambas dimensiones (transversal-longitudinal) en el primer ciclo de 
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lavado con un valor de CV=-1,14% y -1,22% y menor en el tejido color celeste con un 

CV=-0,47% y -0,34%, después de atravesar por algunos procesos de lavado y secado se 

determina que en el cuarto ciclo de lavado, la variabilidad disminuye y es más notoria 

en el tejido color celeste, con un CV=-0,04% en las dos direcciones, indicando el 

porcentaje real de encogimiento en el tejido. 

• El estudio demostró la importancia del control de calidad en los distintos procesos de 

producción referentes al cambio dimensional en el tejido de punto fleece, la comparación 

entre el tejido acabado color negro y celeste proporcionaron los resultados adecuados 

para una mejora continua. El encogimiento en el color negro en sentido transversal es de -

2,32% equivalente a 0,58 cm y en sentido longitudinal de -3,08% equivalente a 0,77 cm., 

en el color celeste se encoge en sentido longitudinal -2,17% y transversal -3,20% 

expresados en 0,54 cm y 0,8 cm respectivamente, valores que determinan el ancho final, 

densidad, rendimiento y calidad del producto. 

4.2. Recomendaciones 

• Para poder recopilar la información necesaria es importante realizar la respectiva ficha 

técnica de los procesos de producción del tejido que se requiere analizar y se debe 

considerar la utilización de implementos de seguridad. 

• Al momento de realizar el análisis correspondiente a la longitud de mallas, número de 

columnas y pasadas se requiere buscar un lugar con suficiente iluminación, reglas 

calibradas y sobre todo la lupa con las características estandarizadas.  

• Es importante conocer detalladamente el contenido de la norma AATCC 135 y saber 

interpretarla para realizar el correspondiente análisis del cambio dimensional después de 

realizar los cuatro ciclos de lavados. 
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• Para realizar la correspondiente comparación e interpretación es importante llevar el 

registro de datos de los tejidos analizados obtenidos de los procesos de la tejeduría, 

tintorería, percha y acabados con la finalidad de obtener datos más confiables.  
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ANEXOS 

Anexo 1. 

Certificado del Laboratorio Textiles Recalex 
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Anexo 2. 

Recopilación de datos para la Ficha Técnica 

   

A. Verificación de la 

calibración de la circular.  

B. Tomada de muestras C. Verificación del 

proceso de perchado 

  

D. Recopilación de datos 

del proceso de Tintura 
E. Recopilación de datos y muestra del proceso de calandrado 
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Anexo 3. 

Guía del proceso de producción 
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Anexo 4. 

Receta del proceso de Tintura del tejido 
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Anexo 5. 

Ficha Técnica del tejido color celeste  
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Anexo 6. 

Ficha Técnica del tejido color negro 
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Anexo 7. 

Aplicación de la norma AATCC 135 

 

 

 

 
A. Marcado de probetas B. Corte de probetas C. Peso de las probetas 

color negro incluido la 

tela prelavada. 

   
D. Peso de las probetas 

color celeste incluido 

la tela prelavada. 

E. Peso del detergente F. Diluir el detergente en 

1 litro de agua. 
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G. Lavado de las 

probetas.  

F. Secado de las probetas G. Medición de los puntos 

de referencia. 

 

  

H. Análisis del tejido    
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Anexo 8. 

Resultados de la longitud de malla 

 

 

 

Anexo 9. 

Resultado del número de columnas 

 
Columnas por pulgada 

Ítem  CR PC PN AC AN X̄LC X̄LN 

M1 25 31 31 31 31 31,50 31,50 

M2 26 32 30 31 31 31,75 31,25 

M3 26 32 31 31 32 31,25 31,50 

M4 26 31 31 32 32 31,75 31,25 

M5 26 32 30 31 32 31,50 32,00 

Media  25,80 31,60 30,60 31,20 31,60 31,55 31,50 

 

Anexo 10. 

Resultados del número de pasadas 

 Pasadas por pulgada 

Ítem  CR PC PN AC AN X̄LC X̄LN 

M1 39 40 41 37 38 38,50 39,5 

M2 39 40 42 37 38 38,75 39,25 

M3 39 40 41 38 38 38,75 39,25 

M4 38 39 41 37 38 38,25 39,25 

M5 38 40 42 37 38 38,25 39 

Media  38,60 39,80 41,40 37,20 38,00 38,50 39,25 

 

 
Longitud de malla 

Ítem  CR PC PN AC AN X̄LC X̄LN 

M1 0,335 0,336 0,332 0,325 0,327 0,326 0,3253 

M2 0,334 0,335 0,333 0,328 0,325 0,327 0,325 

M3 0,337 0,335 0,331 0,327 0,327 0,328 0,328 

M4 0,336 0,337 0,334 0,325 0,324 0,327 0,327 

M5 0,336 0,337 0,332 0,325 0,324 0,326 0,3268 

Media  0,336 0,336 0,332 0,326 0,325 0,326 0,326 
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