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RESUMEN 

 

     El presente trabajo de investigación se basa en aplicar un acabado a base de miel de 

abeja “Apis mellifera” a un tejido plano 100% algodón, con el fin de mejorar el aspecto 

de este tipo de tela, al efecto que estas sufren cuando se aplican fuerzas externas y por 

consecuencia tienden a arrugarse o formarse dobleces en su estructura. Para ello se aplicó 

el acabado formulado en base a tres diferentes concentraciones de miel de abeja: 15gr, 

30gr y 60gr respectivamente para cada receta, usando el método de impregnación en el 

equipo Foulard y para su fijación las probetas pasaron por el túnel de secado a 105°, luego 

estas muestras fueron sometidas a la prueba de recuperación al doblez ISO 2313:2021 y 

de recuperación a las arrugas AATCC 128:2017, obteniendo datos individuales de 

resultados para cada prueba, mismas que fueron analizados en el software Past 4, que 

ayudó a corroborar que estos datos tengan un p>0,05 que indica una confiabilidad del 

95%, además de existir normalidad en los datos de partida. De igual forma con la ayuda 

de la gráfica matrix plot, se evaluaron los resultados de las pruebas ya antes mencionadas, 

antes y después de la aplicación del acabado, obteniendo datos positivos en el 

mejoramiento de los resultados, ya que en la prueba de recuperación al doblez se 

evidenció un aumento de 6° en sentido de la urdimbre y 5° en sentido de la trama con 

relación a la muestra 0 (sin acabado) y muestra 4 con 60gr de miel de abeja, asimismo en 

la prueba de recuperación a las arrugas en la muestra 0 se obtiene una calificación visual 

de 1-2 WR, mientras que en la muestra 4 la calificación visual aumentó a 3 WR. Además,  

para comprobar que el acabado tiene durabilidad, las muestras se sometieron a un proceso 

de lavado y secado doméstico acorde a la norma ISO 6330, para luego estas ser evaluadas 

nuevamente mediante las pruebas de recuperación a las arrugas y doblez, en donde se 

pudo observar un aumento de 3° en sentido de la urdimbre y 2° en sentido de la trama con 

relación a la muestra 0 y muestra 4, asimismo en la prueba de recuperación a las arrugas 

en la muestra 0 la calificación visual fue de 1-2 WR , mientras que en la muestra 4 la 

calificación visual aumento a 4-5 WR, afirmando que dicho acabado si tiene durabilidad 

al proceso de lavado, pudiéndolo clasificar como un acabado semipermanente. 

Palabras clave: Tejido plano, textil, miel de abeja, doblez, arrugas 

 

 



xiv 

 

 

ABSTRACT 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



1 

 

 

 

 

CAPÍTULO I 

1. INTRODUCCIÓN 

1.1. Descripción del tema  

     El principal objetivo de la presente investigación es otorgarle un acabado con miel de 

abeja a un tejido plano 100% algodón, con la finalidad de mejorar la recuperación a las 

arrugas y al doblez, ya que se ha visto la necesidad en este tipo de tejidos los cuales 

tienden a arrugarse con mayor facilidad y rapidez que un tejido de punto. Una vez 

realizadas las pruebas en el laboratorio de las diferentes muestras y haber obtenido los 

resultados se podrá deducir cuál de las muestras fue la que dio mejor resultado y que tan 

viable es la aplicación de este acabado, mediante el software Past 4. 

La miel de abeja según la Norma Técnica Ecuatoriana 1572:1988 es una sustancia 

dulce producida netamente por las abejas obreras que recolectan a partir del néctar de las 

flores, luego la transforman para finalmente ser almacenada en panales, cabe mencionar 

que al utilizar la miel de abeja no estaríamos afectando en nada al hábitat de estas, debido 

a que ellas producen más miel de la que necesitan, es por esto que se aprovechará dicho 

producto para poder realizar el acabado en el tejido plano con el cual se va a desarrollar 

este proyecto (Avila, 2018). 

    

1.2. Antecedentes 

     En todo el mundo se producen a diario un sin número de tejidos planos, mismos que 

son utilizados para diferentes finalidades dependiendo de las necesidades de cada 

comprador, como elaboración de camisas, sábanas, telas satinadas, cortinas, jeans, 

chaquetas, shorts, vestidos, entre otras, por tanto, cada empresa textil busca mejorar sus 

productos día con día, mediante la innovación de nuevos artículos en sus tejidos o con la 

aplicación de algún acabado para mejorar las características de estos. 
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     Es así como en el año 2017 nace EnvuelBee, una empresa que fabrica siete tipos de 

paños diferentes, los cuales ayudan a mantener frescos los alimentos, siendo así la cera 

de abeja el principal producto de estos paños, mismo que actúa como un sello natural 

antiséptico que no permite el ingreso de bacterias y hongos a la comida que se encuentra 

envuelta en estos paños (González, 2019).  

     De acuerdo a Verde Miel (2018) 

     Esta miel es elaborada por las abejas que, al regurgitar el néctar de las 

flores en el panal, es mezclado con las enzimas que tienen en varias de sus 

glándulas denominada glucosa oxidasa, ya que aquí es en donde se 

produce una reacción química (catálisis), misma que separa el néctar en 

ácido glucónico y peróxido de hidrógeno, que no es más que agua 

oxigenada, sirviendo como barrera antibacteriana, otorgándole 

propiedades antisépticas y siendo este el conservante natural que protege 

a la miel de bacterias que quieran ingresar a ella.  

 

1.3. Importancia del estudio 

     Este proyecto tiene como finalidad, utilizar la miel de abeja dentro del sector textil, 

mediante la aplicación del acabado ya antes mencionado, para comprobar si es o no 

factible el uso de este en los tejidos y lograr mejorar ciertas características como son el 

fácil doblado y arrugado, siendo esta la mayor problemática que presentan este tipo de 

tejidos.  

     Desde sus inicios la industria textil se ha posicionado como una de las más 

contaminantes a nivel mundial debido a sus procesos y lo que cada uno de estos conlleva,  

afectando de manera directa al medio ambiente, por lo cual se busca tratar de reducir 

dicha contaminación, enfocando este proyecto al cuidado del planeta, aprovechando la 

miel que las abejas no utilizan ya que estas producen más producto del que necesitan, por 

lo tanto, no estaríamos destruyendo su hábitat ni provocando la extinción de la especie 

Apis melífera. 

     Según estudios previos se ha comprobado que los tejidos hechos a base de fibra de 

algodón tienden a arrugarse fácilmente porque presentan poca elasticidad en su estructura, 

a la vez que son atacados rápidamente por el moho, provocando un deterioro más rápido, 
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cabe mencionar que el tipo de ligamento, es decir la forma en que se tejieron los hilos es 

de suma importancia para determinar qué tan arrugada puede salir la tela, siendo así el 

tafetán el ligamento que más tiende a arrugarse dentro de tejeduría plana, en comparación 

con una sarga o una gabardina, ya que estos dos últimos tienen un juego más elaborado 

al momento de tejer, evitando un poco más la formación de arrugas, a diferencia de los 

tejidos de punto que no se arrugan con tanta facilidad porque este tipo de tejido es más 

esponjoso y presenta cierto movimiento (Zurita, 2022). 

 

1.4. Objetivo general 

• Aplicar un acabado a base de miel de abeja para tener un mejor grado de 

recuperación al doblez y arrugas en un tejido plano 100% algodón cardado 

mediante el método de impregnación.  

1.5. Objetivos específicos  

• Buscar información en las diferentes fuentes bibliográficas disponibles sobre la 

aplicación de miel de abeja en un tejido plano 100% algodón cardado, para 

analizar cuál sería el proceso más apropiado a seguir para la aplicación del 

acabado descrito. 

• Aplicar miel de abeja en varias dosificaciones para la obtención de un acabado en 

un tejido plano, mediante la técnica de impregnación con ayuda de una resina. 

• Someter a ensayos técnicos las diferentes muestras textiles como el grado de 

recuperación al doblez mediante la norma ISO 2313: 2021 y la resistencia de los 

textiles a las arrugas mediante la AATCC 128: 2017 para mejorar sus propiedades. 

• Analizar los datos obtenidos, mismos que nos servirán para realizar el estudio de 

los resultados por medio del software Past 4, para la comparación de los resultados 

y así poder dar planteamiento a las conclusiones y recomendaciones.  

 

1.6. Características del sitio del proyecto 

     La presente investigación se llevó a cabo en la ciudad de Ibarra, específicamente en 

los laboratorios de la Carrera de Textiles de la Universidad Técnica del Norte, dichos 

laboratorios se encuentran ubicados en el barrio Azaya, en las calles Morona Santiago y 

Luciano Solano Sala con coordenadas 0°22'45.5"N 78°07'18.7"W, en donde podemos 
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encontrar diversidad de equipos textiles los cuales nos ayudarán en el desarrollo de esta 

investigación, mismos que se encuentran en la Figura 1.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Google Maps, 2022). 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

Figura 1. Ubicación geográfica del laboratorio de la Carrera de Textiles. 
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CAPÍTULO II 

2. ESTADO DEL ARTE 
 

2.1 Estudios previos  

      2.1.2 Comportamiento de la miel de abeja  

      La miel de abeja como se sabe es un producto totalmente natural, utilizado para 

diferentes fines, dependiendo la necesidad del consumidor, dicho producto es elaborado 

por abejas melíferas, las cuales lo hacen en base al néctar de las flores, después la 

transforman, reúnen y dejan madurar en sus panales, tal como se muestra en la Figura 2 

para luego ser recolectada por los apicultores. Según algunos autores el color de la miel 

de abeja varía desde un tono transparente hasta un pardo oscuro, esto se sabe, ya que el 

método que se utiliza internacionalmente, está estandarizado por los comparadores de 

Lovibond y Pfund, dado que en estos se puede verificar el color de variación que va desde 

0 a 140mm, dando a entender que si el color aumenta el valor de mm también lo hará 

(Yoc, 2021). 

     Al hablar de comportamiento de la miel de abeja se puede pensar en un sinfín de cosas, 

pero al referirnos a la industria textil, este producto tiene un comportamiento 

microbiológico muy característico, debido a su composición y también de las distintas 

manipulaciones provocadas por el hombre, las cuales cambiaron las característica de esta, 

además, la carga microbiana insertada por las abejas está compuesta por: esporas de 

distintas especies de Bacillus, mohos, levaduras banales o también denominadas 

osmófilas, ya que esta es muy fácil de ser contaminada por microorganismos provenientes 

del polen y del medio ambiente (Perez & Fuencisla, 1985).  

       Según Estrada et al (2005) la miel de abeja cuenta con un pH ácido (3,5 – 4,5) debido 

a la presencia de ácidos orgánicos, además se ha comprobado que tiene un importante 

factor antimicrobiano, así como también contiene cinco enzimas: amilasa, catalasa, 

invertasa, glucosa-oxidasa y fosfata ácida, siendo una gran ventaja al querer utilizar esta 

miel para darle un acabado a un sustrato textil.  
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Figura 2. Grupo de abejas elaborando miel 

Fuente: (Chacra, 2019). 

 

2.1.3 Fibra celulósica  

     Las fibras celulósicas naturales se clasifican dependiendo de la parte de proveniencia 

de la planta que pueden ser: semilla (algodón, coco), tallo (lino, cáñamo, ramio, yute) y 

hojas (abacá, piña, sisal y rafia), el componente principal en estas plantas es la celulosa, 

es por esto que se las conoce como fibras celulósicas, dicho componente no es más que 

un biopolímero compuesto de β-glucosa, la cual es la biomolécula orgánica que más 

abunda en el planeta, además de esto es la base de las fibras naturales y artificiales, la 

naturaleza cristalina de estas fibras se dan debido a las fuertes fuerzas intermoleculares 

entre cadenas en conjunto con la alta linealidad de la molécula de celulosa (Farias, 2018). 

     El algodón como ya se había mencionado anteriormente, es una fibra celulósica natural 

que se extrae de las plantas algodoneras las cuales pertenecen al género gossypium 

barbadence, cuyo fruto es una ampolla en forma de ovoide que puede semejarse a una 

nuez, la cual contiene una gran cantidad de semillas negras, mismas que están cubiertas 

por largos filamentos que conforman la fibra textil.  

 

2.1.4 Auxiliares  

     Los auxiliares cumplen una función muy importante dentro del proceso de acabados, 

ya que facilitan el proceso y aumentan la eficiencia de este, estos pueden ser: aprestos, 
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lubricantes, agentes humectantes, emulsionantes, resinas, espesantes, aglutinantes, entre 

otros. 

• Agentes humectantes 

• Resinas 

     Una vez analizado esto, se determinará que auxiliares utilizar en el sustrato textil, por 

ejemplo, en este proyecto se busca darle un acabado permanente por lo que se hará el uso 

de una resina que ayude a la miel de abeja a impregnarse en la tela de forma permanente, 

otorgándole mejores resultados al momento de realizar las respectivas pruebas en el 

laboratorio (Petry, 2022). 

2.1.5 Procesos de acabados 

      El acabado textil es uno de los procesos al cual se someten los géneros textiles, ya que 

mediante este proceso se puede cambiar o también mejorar la apariencia, comportamiento 

y tacto de los tejidos o darle algún atributo especial, pudiendo diferenciar algunos tipos 

de acabados los cuales son: generales, tinción, estéticos, con técnicas de estampado y 

funcionales. Como su nombre lo indica, un acabado necesita algún tipo de auxiliar, para 

con la ayuda de este se adhiera al tejido, los cuales se clasifican en: 

A) Acabados permanentes 

     Son aquellos que presentan una reacción química entre productos, utilizando como 

auxiliares resinas y reactantes reticulantes. 

B) Acabados semi permanentes 

     Son aquellos en donde se forman películas a base de dispersiones de los polímeros, 

utilizando de auxiliares engomados y encapsulados 

C) Acabados no permanentes 

     En este tipo de acabado no se forman películas y los auxiliares más utilizados son 

suavizantes y aromatizantes. 

       Para aplicar estos acabados en el material textil es necesario hacerlo mediante un 

proceso específico, siendo así el método de agotamiento e impregnación los dos más 

utilizados. 
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2.1.5.1 Método de impregnación 

     La principal función de este método es el de impregnar un sustrato textil en un baño, 

mismo que estará en una cuba con una determinada solución ya sea de tintura o de algún 

tipo de acabado, para luego ser escurrida mediante cilindros de presión, tal como se 

muestra en la Figura 3, por lo general para este método se utiliza el equipo denominado 

Foulard, en el cual se deben tomar en cuenta ciertos parámetros como el pick up, presión 

de los rodillos y velocidad de arrollamiento del tejido.  

     Este método se divide en dos: impregnación de seco a húmedo, en el cual se trabaja 

con un pick up del 85 al 95% e impregnación de húmedo a húmedo con un pick up del 30 

al 35%, deduciendo así, que es más fácil trabajar con el primer método seco-húmedo ya 

que en este el producto textil seco se absorbe en un baño que contenga algún acabado 

(Basyigit, 2021). 

 

 

 

 

 

 

 

      

 

                                                  Fuente: (Jaguaco, 2018). 

 

2.2 Marco legal  

     2.2.1. Constitución de la República del Ecuador 

     La presente investigación en base a la (CONSTITUCIÓN DE LA REPÚBLICA DEL 

ECUADOR, 2008) se relaciona con los siguientes artículos: 

Art. 71.- la naturaleza o Pacha Mama, donde se reproduce y realiza la vida, 

tiene derecho a que se respete integralmente su existencia y el 

Figura 3. Esquema del método de impregnación 
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mantenimiento y regeneración de sus ciclos vitales, estructura, funciones 

y procesos evolutivos.  

Art. 83.- Literal 6 dice. – respetar los derechos de la naturaleza, preservar 

un ambiente sano y utilizar los recursos naturales de modo racional, 

sustentable y sostenible. 

Art. 395.- Literal 1 dice. - el Estado garantizará un modelo sustentable de 

desarrollo, ambientalmente equilibrado y respetuoso de la diversidad   

cultural, que conserve la biodiversidad y la capacidad de regeneración 

natural de los ecosistemas, y asegure la satisfacción de las necesidades de 

las generaciones presentes y futuras (p. 36, 42, 176).  

 

     2.2.2. Líneas de investigación de la Universidad Técnica del Norte de la Carrera 

de Textiles  

La presente investigación se encuentra enlazada con dos líneas de investigación de la 

Universidad Técnica del Norte con relación a la Carrera de Textiles, y son las siguientes: 

• “Producción Industrial y Tecnología Sostenible. 

• Gestión, Producción, Productividad, Innovación y Desarrollo Socio- económico” 

(Universidad Técnica del Norte, 2022). 

 

2.3 Marco conceptual 

     2.3.1 Miel de abeja 

      Según Ulloa et al., (2010) la miel es una sustancia natural dulce producida por la abeja 

Apis mallifera y también por sus diferentes subespecies, es elaborada a partir del néctar 

de las flores y de otras secreciones extra florales que las abejas liban, transportan, 

transforman, combinan con otras sustancias, deshidratan, concentran y almacenan en 

panales. La composición de dicho producto es compleja ya que dentro de esta miel de 

abeja se destacan la fructosa y glucosa, a la vez que contiene una gran variedad de 

sustancias menores que son las enzimas, aminoácidos, ácidos orgánicos, antioxidantes y 

minerales, la composición depende de diversos factores como lo son: la planta, suelo, 

clima y sobre todo las condiciones ambientales (p. 11). 
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     2.3.2 Algodón  

     El algodón es una fibra textil de origen vegetal producida por la familia de plantas del 

género Gossypium, así como también la familia de las malváceas más conocidas como 

algodoneros, algodonales o plantas de algodón. El crecimiento de esta fibra ocurre en 

diferentes longitudes y proporciones alrededor de las semillas de esta planta, la cual es 

aprovechada en el proceso industrial textil para la fabricación de telas y posterior a ello 

prendas de vestir o para el hogar, posicionándose en la actualidad como la fibra natural 

más importante del mundo, dicha fibra está compuesto por celulosa pura, un biopolímero 

que está conformado por moléculas de glucosa, mismo que se forma a partir de las motas 

blancas de tejido suave y esponjoso que además es permeable al aire, convirtiéndolo en 

una perfecta materia prima para la elaboración de tejidos que sean utilizados en climas 

cálidos y húmedos ya que resultan livianos, fáciles de lavar, confortables y buenos 

absorbentes de humedad, tal como podemos  observar en la Figura 4 (Uriarte, 2020). 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (JINTEX, 2022). 

 

     2.3.3 Resina 

      Cegarra (1960), afirma que una resina en un sustrato textil que actúa como cuerpo 

coadyudante para el mejoramiento de las fibras textiles, ya que la función principal de 

esta es actuar como un agente de recubrimiento ya sea externo o como un modificante de 

la estructura molecular de dicha fibra, dado que al ser un aspecto que viene condicionado 

por la relación que existe entre las magnitudes moleculares de los constituyentes de la 

resina y la magnitud del canal intermicelar del sustrato textil sobre el cual se aplicará la 

resina. Cabe mencionar que las resinas que pertenecen al grupo de polímeros son 

Figura 4. Fibra de algodón 
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consideradas la más importante ya que en esta quedan encerrados la mayoría de los 

aprestos denominados como permanentes.  

     2.3.4 Impregnación 

      El método de impregnación es utilizado para el proceso de tintura o para darle un 

acabado al tejido, comúnmente se utiliza la máquina denominada foulard la cual consiste 

básicamente en impregnar un textil en una solución, para posterior a ello escurrirlo por 

presión entre sus cilindros, para esto es importante controlar la presión de los Psi del 

foulard. Teniendo en cuenta que este es un sistema indirecto llegando a concluir que 

mientras más presión haya en los rodillos tendremos menos porcentaje de pick up y 

viceversa  

     En este sistema de impregnación las máquinas utilizadas son de dos tipos: la máquinas 

de proceso continuo y de proceso discontinuo, mismas que se utilizarán dependiendo la 

necesidad de la empresa y también del tipo de acabado que se desee darle al sustrato textil 

(Perinat, 2007).  
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CAPÍTULO III 

3. METODOLOGÍA 

3.1 Tipos de investigación a aplicar  

     En el presente capítulo, se detallan los tipos de investigaciones con los cuales se llevó 

a cabo este proyecto. 

3.1.1 Investigación analítica 

     El método analítico según Lopera Echavarria et al. (2010) consiste básicamente en la 

descomposición de un todo en sus elementos, los cuales tienen diferencias específicas, 

determinadas por el campo de la realidad del que se ocupan y de los objetivos que se 

buscan, mismos que servirán como camino para llegar a un resultado. 

     Dicho método se utilizó para analizar las propiedades de la miel de abeja y así 

utilizarse como un posible acabado textil, el cual se espera mejore la elasticidad y 

recuperación del tejido. 

3.1.2 Investigación experimental  

     Según Tesis y Másters (2021) el método experimental es un tipo de investigación 

cuantitativa, que se trabaja con resultados y datos cuantitativos, mas no cualitativos, 

mismos que pueden medirse de manera científica y estadística, cabe mencionar que para 

llevar a cabo este tipo de investigación se manipulan variables, se estudian grupos de 

control para así poder observar efectos y resultados. 

     El método experimental fue utilizado para determinar si las propiedades de la miel de 

abeja ayudaron o no en la elasticidad y recuperación del tejido después de haber realizado 

las distintas pruebas en el laboratorio, obteniendo así diferentes resultados, mismos que 

fueron analizados en el software Past 4. 

3.1.3 Investigación comparativa 

     El objetivo principal del método comparativo según (Gómez & León, 2014) es la 

generalización empírica y la verificación de hipótesis, que consiste básicamente en una 

comparación entre dos o más términos, mismos que pueden ser de diversa índole, en el 
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cual se busca el comprender cosas desconocidas a partir de las conocidas, tener la 

posibilidad de interpretarlas y explicarlas, a la vez que se destacan nuevos conocimientos. 

    Este método fue empleado para comparar los resultados obtenidos y así poder analizar 

cuál de las muestras fue la que dio mejor resultado con respecto al tejido sin acabado y 

comprobar si es viable o no la aplicación de este acabado.  

 

3.2 Normas  

    3.2.1 Recuperación al doblez ISO 2313:2021 

     Dicho método de prueba se usa para determinar la recuperación de doblez de las telas 

tejidas. Es aplicable a telas hechas de cualquier fibra o combinación de fibras, para lo cual 

se utiliza la muestra de ensayo, en donde se pliega y comprime bajo condiciones 

controladas de tiempo y fuerza para crear un doblez plegado. Luego, la muestra de prueba 

se suspende en un instrumento de prueba durante un período de recuperación controlado, 

finalmente se registra el ángulo de recuperación. 

    3.2.2 Resistencia a las arrugas AATCC 128:2017 

       Este método de prueba sirve para determinar la apariencia de las telas textiles después 

de la formación de arrugas inducidas. Es aplicable a telas hechas de cualquier fibra o 

combinación de fibras. El método se puede usar para evaluar telas en su estado original, 

sin lavar o después del lavado en el hogar. Para llevar a cabo esta prueba se utiliza una 

muestra de prueba se arruga bajo condiciones atmosféricas estándar (ISO 139), en un 

dispositivo de arrugado estándar bajo una carga predeterminada durante un período de 

tiempo prescrito.  Luego, la muestra se reacondiciona en la atmósfera estándar para la 

prueba de textiles y se evalúa su apariencia comparándola con estándares de referencia 

tridimensionales. 

   3.2.3 Procedimiento de lavado y de secado domésticos para los ensayos de textiles 

ISO 6330:2012 

    Esta norma detalla los procedimientos de lavado y secado domésticos utilizados para 

los ensayos textiles, este ensayo es aplicable a los tejidos, prendas u otro tipo de artículos 

confeccionados, asimismo que especifica el tipo de detergente a utilizar y los contrapesos 

de referencia para los distintos procedimientos. Estas especificaciones se establecen para 

los 13 procedimientos diferentes de lavado los cuales están basados en el uso de una 
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lavadora de referencia tipo A. De igual manera esta norma internacional especifica 

diferentes procedimientos para realizar el secado, los cuales son: 

• Secado al aire 

• Secado plano 

• Secado al aire por goteo 

• Secado plano por goteo 

• Secado en prensa  

• Secado en tambor 



15 

 

3.3 Flujogramas  

    3.3.1 Flujograma general 

 

Figura 5. Flujograma general 

Fuente: Autor 

Aplicación del acabado con miel de abeja 

Preparación de 
las muestras de 

tejido plano 
100% algodón

Realizar los 
respectivos 

cálculos y pesaje 
de auxiliares 

Preparación del foulardado

Aplicación del acabado con de 
miel de abeja y auxiliares 

Secado de muestras

Pruebas en el 
laboratorio 

Pruebas al doblez

Análisis de 
resultados

Pruebas a las 
arrugas 
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3.3.2 Flujograma muestral 

Aplicación del acabado con 
miel de abeja

Diseño muestral 
(prueba a las 

arrugas)

Muestra 1

Resina 30 
g/L      

Humectant
e 1.5 g/L                      
Miel de 
abeja 15 

g/L

Muestra 2

Resina 30 
g/L     

Humectant
e 1.5 g/L                      
Miel de 
abeja 30 

g/L

Acabado y secado de 
probetas 

Prueba de recuperación al 
doblez (ISO 2313:2021)

Obtención y análisis de 
resultados

Muestra 3

Resina 30 
g/L      

Humectant
e 1.5 g/L                      
Miel de 
abeja 60 

g/L

Diseño muestral 
(prueba al doblez)

Muestra 1

Resina 30 
g/L    

Humectant
e 1.5 g/L                      
Miel de 
abeja 15 

g/L

Muestra 2

Resina 30 
g/L     

Humectant
e 1.5 g/L                      
Miel de 
abeja 30 

g/L

Acabado y secado de 
probetas 

Prueba de resistencia a las 
arrugas (AATCC 128:2017)

Obtención y análisis de 
resultados

Muestra 3

Resina 30 
g/L     

Humectant
e 1.5 g/L                      
Miel de 
abeja 60 

g/L

Figura 6. Flujograma muestral 

Fuente: Autor 
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3.4 Equipos y materiales   

     A continuación, se detallan los equipos y materiales que se utilizaron para llevar a 

cabo el presente proyecto de investigación:  

Equipos  

• Balanza digital 

• Controlador de pH 

• Foulard  

• Túnel de secado 

• Probador de ángulo de recuperación al doblez  

• Probador de recuperación a las arrugas  

• Equipo para procedimiento de lavado doméstico (Wascator)  

Materiales  

• Tejido plano 100% algodón   

• Tijeras  

• Regla  

• Resina Centergad D6i 

• Humectante Novapal SHA 

• Miel de abeja  

• Vaso de precipitación de 800ml 

• Vaso de precipitación de 200ml 

• Agitador 

• Detergente James Heal (Tipo A) 

• Estándares fotográficos de recuperación a las arrugas (WR) 

 

3.4.1 Caracterización del tejido 

     En la Tabla 1 se muestran los resultados y las normas técnicas que se aplicaron para 

la caracterización del tejido. 
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Tabla 1. Información de la caracterización del tejido 

Detalle Resultado Norma técnica 

Composición Algodón 100%  AATCC 20A 

Gramaje 121 g/m² ISO 3801 

Hilos por área  ISO 7211-1 

Urdimbre 48 hilos  

Trama 36 hilos  

Diseño Tafetán 1x1 ISO 7211-2 

Ligamento  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 X  X 

X  X  

 X  X 

X  X  

Fuente: Autor 

 

3.4.2 Determinación de las recetas para aplicar miel de abeja  

     Para la realización del acabado con miel de abeja, se desarrollaron 3 recetas diferentes, 

cada una de estas con diferentes parámetros, dependiendo del peso inicial de las muestras 

y de su peso final, lo cual nos ayudó a determinar el pick up con el que se va a trabajar, 

además de esto se detallan las dosificaciones que se utilizaron por cada auxiliar en cada 

una de las recetas. 

• Receta 1 

     En la Tabla 2 se detallan los parámetros del foulard y la dosificación utilizada por 

cada uno de los auxiliares. 

Tabla 2. Parámetros y auxiliares utilizados en la receta 1 

Datos técnicos del Foulard 

Pick up  95.5 %  

Presión Foulard  2.8 psi  

Velocidad Foulard  2.75 m/min  
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Temperatura túnel de 

secado 
 105 °C  

Velocidad del túnel de 

secado 
 8 rpm  

Temperatura ambiente  22 °C  

Humedad relativa 

ambiente 

 
56 % 

 

Proceso de Impregnación en el tejido plano de algodón 100% 

Detalle  
Cantidad/ 

Valor 
 Unidades 

Miel de abeja  15  g/L 

Resina  30  g/L 

Humectante  1,5  g/L 

pH inicial 
 4,5 

 

 
 

pH del proceso  4,5   

Fuente: Autor 

 

• Receta 2 

     En la Tabla 3 se detallan los parámetros del foulard y la dosificación utilizada por 

cada uno de los auxiliares. 

Tabla 3.Parámetros y auxiliares utilizados en la receta 2 

Datos técnicos del Foulard 

Pick up  97.9  % 

Presión Foulard  3  psi 

Velocidad Foulard  2.75  m/min 

Temperatura túnel de 

secado 
 105  °C 

Velocidad del túnel de 

secado 
 8  rpm 

Temperatura ambiente  22  °C 

Humedad relativa 

ambiente 

 
56  % 

Proceso de Impregnación en el tejido plano de algodón 100% 

Detalle  
Cantidad/ 

Valor 
 Unidades 

Miel de abeja  30  g/L 

Resina  30  g/L 

Humectante  1.5  g/L 

pH inicial  4,5   

pH del proceso  4,5   

Fuente: Autor 
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• Receta 3 

     En la Tabla 4 se detallan los parámetros del foulard y la dosificación utilizada por 

cada uno de los auxiliares. 

Tabla 4. Parámetros y auxiliares utilizados en la receta 3. 

Datos técnicos del Foulard 

Pick up  97.8  % 

Presión Foulard  3  psi 

Velocidad Foulard  2.75  m/min 

Temperatura túnel de 

secado 
 105  °C 

Velocidad del túnel de 

secado 
 8  rpm 

Temperatura ambiente  22  °C 

Humedad relativa 

ambiente 
 56  

 

% 

 

Proceso de Impregnación en el tejido plano de algodón 100% 

Detalle  
Cantidad/ 

Valor 
 Unidades 

Miel de abeja  60  g/L 

Resina  30  g/L 

Humectante  1.5  g/L 

pH inicial  4,5   

pH del proceso  4,5   

Fuente: Autor 

 

3.4.3 Procedimiento de foulardado  

     El proceso de foulardado es la operación de impregnar una solución química en un 

tejido, el cual contiene un baño determinado ya sea: tintura, apresto o acabado, y luego 

escurrirlo mediante los cilindros de presión controlados neumáticamente, en el cual 

mediante pruebas de ensayo y de error se determinará el pick up de impregnación del 

acabado. Cabe mencionar que, si es una solución para tinturar, el colorante quedará 

atrapado en el sustrato dándole color a la tela, y si es un producto para dar un acabado 

textil, se impregnará superficialmente en el tejido. Este procedimiento se llevará a cabo 

en el equipo Foulard de la Carrera de Textiles el cual se muestra en la Figura 7, luego de 

realizar el proceso de impregnación, se debe hacer un proceso de fijación en el túnel de 

secado. 
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1. Calibración del Foulard (presión, pick up y velocidad) 

2. Preparación del baño con todos los auxiliares en la cuba del Foulard. 

3. Colocar las probetas dentro del baño para darle el acabado al tejido. 

4. Pasar las muestras por los rodillos de presión del Foulard para obtener un pick up 

del 85 al 95%. 

5. Enrollar las muestras en el cilindro enrollador  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Autor 

 

3.4.4 Proceso de secado 

     El túnel de secado, como su nombre lo indica es utilizado para realizar el secado de 

las muestras o telas, asimismo se emplea para realizar el proceso de termofijado, tal como 

se muestra en la Figura 8,  

     Para la realización de este proceso en el túnel de secado se trabajó con los siguientes 

parámetros: 

Velocidad: 8 rpm 

Temperatura de secado: 105 °C 

Figura 7. Equipo Foulard de la Carrera de Textiles-UTN 
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Fuente: Autor 

 

El procedimiento a seguir en el túnel de secado es el siguiente: 

1. Calibrar el túnel de secado (temperatura y velocidad, según parámetros 

establecidos) 

2. Pasar las muestras mediante la telera de alimentación  

3. Someter el tejido al secado 

4. Retirar e identificar  

3.4.5 Pruebas de laboratorio  

   3.4.5.1 Prueba de recuperación al doblez ISO 2313:2021 

      El probador de ángulo de recuperación de doblez tal como se muestra en la Figura 9    

se utiliza netamente para determinar la recuperación al doblez de una muestra plegada 

horizontalmente, midiendo así el ángulo de recuperación de dicha muestra, cabe 

mencionar que esta prueba es utilizada particularmente en prendas tejidas como: trajes, 

pantalones, chaquetas, blusas, faldas, camisas, ropa impermeable y tejidos celulósicos 

planos sin cepillar. 

 

Figura 8. Túnel de secado de la Carrera de Textiles- UTN 
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Fuente: Autor 

 

Para realizar la prueba de recuperación al doblez se deben seguir los siguientes pasos:  

1. Verificar que el probador de ángulo de recuperación al doblez se encuentre 

nivelado por medio de los pies ajustables. 

2. Cortar 6 muestras de una dimensión de 40x15 mm para urdimbre y 6 con las 

mismas dimensiones para trama de la plantilla correspondiente proporcionada. 

3. Dividir las muestras, 3 para doblar la cara posterior de urdimbre-trama y 3 para 

doblar la cara frontal de urdimbre-trama. 

4. Colocar la muestra seleccionada en el dispositivo de doblado con un peso de 10N, 

durante 5 min. 

5. Retirar cuidadosamente las muestras con el uso de una pinza y colocar en el 

medidor de ángulo de recuperación, dejar reposar durante 5 min y registrar los 

grados de recuperación, para lo cual el observador debe tener un ángulo de 90° 

entre el punto de observación y punto de medición  

6. Repetir los pasos 4 y 5 para cada una de las probetas  

7. Promediar los resultados de los grupos de muestras, frontal urdimbre-trama y 

posterior urdimbre-trama. 

8. Determinar el grado de recuperación.  

Figura 9. Probador de recuperación al doblez  
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     En la Tabla 5 se muestran los diferentes parámetros a utilizarse en la prueba de 

recuperación al doblez según la norma ISO 2313.              

                 Tabla 5. Parámetros para método de prueba ISO 2313 

Método de prueba ISO 2313 

Tamaño de la muestra (mm) 40x15 

Peso de carga 10 N (A) 

Área aplicada (mm) 15x15 

Tiempo de carga 5min ± 5s 

Tiempo de recuperación 5min ± 5s 

Método de manipulación Pinzas  

                 Fuente: Adaptado de (ISO 2313, 2021). 

   3.4.5.2 Prueba de resistencia a las arrugas AATCC 128:2017 

      El probador de recuperación de arrugas tal como se muestra en la Figura 10, se usa 

para determinar la apariencia de las telas después de la formación de arrugas inducidas. 

Esta norma es aplicable para telas de tejido plano y de punto hechas de cualquier fibra o 

combinación entre estas; para medir el grado de arrugas se usan las réplicas de 

recuperación a las arrugas acorde al norma AATCC 128, y su escala va de 1WR a 5WR, 

siendo 1WR el mayor grado de arrugas y 5WR ningún cambio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Autor 

Figura 10. Probador de recuperación de 

arrugas 
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Para realizar la prueba de la resistencia a las arrugas se deben seguir los siguientes pasos: 

1. Cortar 3 probetas de 15x28cm con la dirección más larga en el sentido de la 

urdimbre  

2. Colocar la muestra en el equipo de resistencia a las arrugas y sujetar las probetas 

con los dispositivos de sujeción  

3. Colocar el peso de 3,5 kg en la parte superior de equipo, quitar el seguro del 

equipo y dejar que se aplique esta presión en el tejido doblado durante 20 min. 

4. Retirar las muestras cuidadosamente y dejar reposar en una superficie plana 

durante 24 horas. 

5. Colocar las probetas junto a las réplicas de recuperación a las arrugas acorde a la 

AATCC 128. 

6. Calificar el grado de recuperación a las arrugas mediante comparación visual entre 

la réplica y la probeta examinada. 

7. Registrar el grado de recuperación de cada una de las probetas. 

     En la Tabla 6 se detallan los diferentes pesos a utilizarse en cada método de prueba 

de resistencia a las arrugas.        

                    Tabla 6. Parámetros para utilizar en la AATCC 128 

Método de prueba Peso de carga 

Peso 3.5 kg 

Tiempo de carga 20 min 

Tiempo de recuperación 24 horas  

Tipo de calificación Visual 

Escala 1-5 WR 

                   Fuente: Adaptado de (AATCC 128, 2017). 

 

4.4.5.3 Prueba de solidez al lavado doméstico ISO 6330:2012 (procedimientos de 

lavado y secado doméstico) 

     El equipo denominado (Wascator) es utilizado para los procedimientos de lavado 

y secado doméstico acorde a la norma internacional ISO 6330:2012 y es aplicable 

para tejidos, prendas u otros artículos confeccionados y el objetivo de este 
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procedimiento es el de determinar su porcentaje de encogimiento y también el de 

probar la durabilidad de los acabados impregnados en los textiles.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Autor   

     Para realizar la prueba de solidez al lavado doméstico se sigue el siguiente 

procedimiento: 

1. Las muestras terminadas se colocan dentro del equipo de lavado (Wascator)  

2. Agregar 20g del detergente normalizado tipo A  

3. Colocar 1kg de contrapeso tipo I  

4. Accionar el controlador del equipo, insertando la tarjeta de memoria de la norma 

ISO 6330.  

5. Dentro de esta norma se seleccionó el método 3N considerado un proceso de 

lavado normal que simula la rigurosidad de los lavados caseros como se indican 

en el Anexo 1. 

6. Se da inicio al proceso de lavado  

7. Una vez terminado el proceso, el equipo quitará el seguro automático de la puerta 

y se retiran las muestras 

8. Secar las muestras en un lugar plano y a la sombra por un tiempo mínimo de 24 

horas. 

Figura 11. Equipo de solidez al lavado 

doméstico (Wascator) 
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CAPÍTULO IV 

4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

4.1 Resultados  

     En este capítulo se muestran los resultados obtenidos después de haber realizado las 

diferentes pruebas en el laboratorio calidad de la Carrera de Textiles, donde se detallan 

los datos de las pruebas de recuperación al doblez y a las arrugas, mismas que han sido 

agrupadas en tablas dependiendo las concentraciones de miel de abeja que se aplicaron 

en las diferentes recetas. 

    4.1.1. Tablas de resultados de recuperación al doblez 

     En las tablas 7, 8, 9 y 10 se muestran detalladamente los resultados obtenidos en grados 

(°) después de haber realizado la prueba de recuperación al doblez, para la cual se 

necesitaron 12 muestras por cada receta (M1, M2, M3 y M4), siendo 6 en dirección de la 

urdimbre y 6 en dirección de la trama, de las cuales 3 muestras fueron analizadas en la 

parte frontal y 3 en la parte posterior. 

     En la Tabla 7 se muestran los grados de recuperación al doblez de la M1 (muestra 1) 

tanto del sentido de la urdimbre parte frontal y posterior como de la trama parte frontal y 

posterior, en la cual se utilizaron 0 gr de miel de abeja, siendo esta la muestra testigo o 

muestra 0. 

Tabla 7. Resultados de la prueba de recuperación al doblez. Muestra 1 

Recuperación al doblez M1 

Muestras Doblez Urdimbre (°) Doblez Trama (°) 

1 Frontal 115 105 

2 Frontal 114 106 

3 Frontal 119 105 

4 Posterior 118 106 

5 Posterior 110 107 

6 Posterior 110 105 
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Promedio 114,33 105,67 

Fuente: Autor  

 

     En la Tabla 8 se muestran los grados de recuperación al doblez de la M2 (muestra 2) 

tanto del sentido de la urdimbre parte frontal y posterior como de la trama parte frontal y 

posterior, en la cual se utilizaron 15 gr de miel de abeja. 

Tabla 8. Resultados de la prueba de recuperación al doblez. Muestra 2 

Recuperación al doblez M2 

Muestras Doblez Urdimbre (°) Doblez Trama (°) 

1 Frontal 115 120 

2 Frontal 112 112 

3 Frontal 119 113 

4 Posterior 112 113 

5 Posterior 114 115 

6 Posterior 120 111 

Promedio 115,33 114 

Fuente: Autor 

 

     En la Tabla 9 se muestran los grados de recuperación al doblez de la M3 (muestra 3) 

tanto del sentido de la urdimbre parte frontal y posterior como de la trama parte frontal y 

posterior, en la cual se utilizaron 30 gr de miel de abeja. 

Tabla 9. Resultados de la prueba de recuperación al doblez. Muestra 3 

Recuperación al doblez M3 

Muestras Doblez Urdimbre (°) Doblez Trama (°) 

1 Frontal 110 109 

2 Frontal 111 108 

3 Frontal 112 117 

4 Posterior 112 111 

5 Posterior 113 110 

6 Posterior 115 114 

Promedio 112,17 111,50 

Fuente: Autor 
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     En la Tabla 10 se muestran los grados de recuperación al doblez de la M4 (muestra 4) 

tanto del sentido de la urdimbre parte frontal y posterior como de la trama parte frontal y 

posterior, en la cual se utilizaron 60 gr de miel de abeja. 

Tabla 10. Resultados de la prueba de recuperación al doblez. Muestra 4 

Recuperación al doblez M4 

Muestras Doblez Urdimbre (°) Doblez Trama (°) 

1 Frontal 120 115 

2 Frontal 121 110 

3 Frontal 120 107 

4 Posterior 121 111 

5 Posterior 122 110 

6 Posterior 119 109 

Promedio 120,50 110,33 

Fuente: Autor 

 

    4.1.2. Tablas de resultados de recuperación a las arrugas 

     En las tablas 11, 12, 13 y 14 se dan a conocer los resultados obtenidos una vez realizada 

la prueba de recuperación a las arrugas, mismas que han sido divididas según los gramos 

de miel de abeja utilizados en cada receta (0gr, 15gr, 30gr y 60gr), para dicha prueba se 

necesitaron 3 muestras por cada una de estas, incluyendo la muestra testigo. La 

calificación de esta prueba se la realizó de manera visual, con la ayuda de tres 

observadores y de las réplicas 3D que tienen una valoración desde 1 hasta 5, siendo 1 la 

más baja (arrugas notorias y poca recuperación) y 5 la más alta (arrugas inexistentes y 

buena recuperación). 

     La Tabla 11 detalla la calificación dada a cada una de las 3 muestras de la receta 1 o 

muestra testigo, misma que no lleva ningún acabado previo. 

Tabla 11. Calificación visual de la prueba de recuperación a las arrugas. Muestra 1 

Recuperación a las arrugas M1 

Muestra 
Observador 1 

(WR) 

Observador 2 

(WR) 

Observador 3 

(WR) 

Promedio 

(WR) 
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1 1-2 1-2 1 1-2 

2 1-2 1-2 1-2 1-2 

3 1 1 1-2 1 

Promedio general 1-2 

Fuente: Autor 

 

     La Tabla 12 detalla la calificación dada a cada una de las muestras de la receta 2, con 

15 gr de miel de abeja. 

Tabla 12. Calificación visual de la prueba de recuperación a las arrugas. Muestra 2  

Recuperación a las arrugas M2 

Muestra 
Observador 1 

(WR) 

Observador 2 

(WR) 

Observador 3 

(WR) 

Promedio 

(WR) 

1 2-3 2-3 2-3 2-3 

2 2 2 3 2 

3 3 3 2 3 

Promedio general 2-3 

Fuente: Autor 

 

     La Tabla 13 detalla la calificación dada a cada una de las muestras de la receta 3, con 

30 gr de miel de abeja. 

Tabla 13. Calificación visual de la prueba de recuperación a las arrugas. Muestra 3 

Recuperación a las arrugas M3 

Muestra 
Observador 1 

(WR) 

Observador 2 

(WR) 

Observador 3 

(WR) 

Promedio  

(WR) 

1 2 2 2 2 

2 3 3 2-3 3 

3 3 3 3 3 

Promedio general 3 

Fuente: Autor 

     La Tabla 14 detalla la calificación dada a cada una de las muestras de la receta 4, con 

60 gr de miel de abeja. 
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Tabla 14. Calificación visual de la prueba de recuperación a las arrugas. Muestra 4 

Recuperación a las arrugas M4  

Muestra 
Observador 1 

(WR) 

Observador 2 

(WR) 

Observador 3 

(WR) 

Promedio  

(WR) 

1 3-4 3-4 3-4 3-4 

2 3 3 3 3 

3 3 3 3 3 

Promedio general 3 

Fuente: Autor 

 

4.1.3 Prueba de solidez al lavado doméstico (Wascator) 

     Una vez realizadas las pruebas tanto de recuperación al doblez como recuperación a 

las arrugas, se procedieron a lavar las muestras para determinar la permanencia del 

acabado, acorde a la norma ISO 6330:2012 tal como se muestra en la Tabla 15, utilizando 

el método 3N, mismo que simula los lavados caseros. Ya culminado el proceso de lavado 

se pudo identificar que el acabado con miel de abeja es permanente porque las muestras 

tuvieron mejores resultados al realizar nuevamente las pruebas ya antes mencionadas.  

Tabla 15. Parámetros utilizados en la prueba de solidez al lavado 

Prueba de lavado  

Recuperación al doblez 

Muestras g/L miel de abeja 
Programa de 

lavado  

Temperatura de 

lavado (°) 

12 0 3N 30 

12 15 3N 30 

12 30 3N 30 

12 60 3N 30 

Recuperación a las arrugas  

Muestras g/L miel de abeja  
Programa de 

lavado 

Temperatura de 

lavado (°) 

3 0 3N 30 

3 15 3N 30 

3 30 3N 30 



32 

 

3 60 3N 30 

Fuente: Autor 

 

4.1.4 Tablas de resultados de recuperación al doblez después del lavado 

     Después de haber realizado la prueba de solidez al lavado a cada una de las muestras, 

se procedió nuevamente a hacer la prueba de recuperación al doblez para identificar si 

hubo o no una mejora en cuanto a los grados de recuperación antes de la prueba de lavado.  

     En la Tabla 16 se muestran los grados de recuperación al doblez después del lavado 

de la M1 (muestra 1) tanto del sentido de la urdimbre parte frontal y posterior como de la 

trama parte frontal y posterior, en la cual se utilizaron 0 gr de miel de abeja. 

Tabla 16. Resultados de la prueba de recuperación al doblez después del lavado. Muestra 

1 

Recuperación al doblez M1 

Muestras Doblez Urdimbre (°) Doblez Trama (°) 

1 Frontal 121 108 

2 Frontal 114 105 

3 Frontal 116 105 

4 Posterior 115 110 

5 Posterior 114 106 

6 Posterior 110 109 

Promedio 115 107,17 

Fuente: Autor 

 

     En la Tabla 17 se muestran los grados de recuperación al doblez después del lavado 

de la M2 (muestra 2) tanto del sentido de la urdimbre parte frontal y posterior como de la 

trama parte frontal y posterior, en la cual se utilizaron 15 gr de miel de abeja. 

Tabla 17. Resultados de la prueba de recuperación al doblez después del lavado. Muestra 

2 

Recuperación al doblez M2 

Muestras Doblez Urdimbre (°) Doblez Trama (°) 

1 Frontal 113 113 

2 Frontal 113 111 
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3 Frontal 116 110 

4 Posterior 110 111 

5 Posterior 115 110 

6 Posterior 117 110 

Promedio 114 110,83 

Fuente: Autor 

 

     En la Tabla 18 se muestran los grados de recuperación al doblez después del lavado 

de la M3 (muestra 3) tanto del sentido de la urdimbre parte frontal y posterior como de la 

trama parte frontal y posterior, en la cual se utilizaron 30 gr de miel de abeja. 

Tabla 18. Resultados de la prueba de recuperación al doblez después del lavado. Muestra 

3 

Recuperación al doblez M3 

Muestras Doblez Urdimbre (°) Doblez Trama (°) 

1 Frontal 119 113 

2 Frontal 118 119 

3 Frontal 114 117 

4 Posterior 112 110 

5 Posterior 114 114 

6 Posterior 115 113 

Promedio 115,33 114,33 

Fuente: Autor 

 

     En la Tabla 19 se muestran los grados de recuperación al doblez después del lavado 

de la M4 (muestra 4) tanto del sentido de la urdimbre parte frontal y posterior como de la 

trama parte frontal y posterior, en la cual se utilizaron 60 gr de miel de abeja. 

Tabla 19. Resultados de la prueba de recuperación al doblez después del lavado. Muestra 

4 

Recuperación al doblez M4 

Muestras Doblez Urdimbre (°) Doblez Trama (°) 

1 Frontal 119 110 

2 Frontal 120 113 
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3 Frontal 116 110 

4 Posterior 122 109 

5 Posterior 119 108 

6 Posterior 116 109 

Promedio 118,67 109,83 

Fuente: Autor 

 

4.1.5 Tablas de resultados de recuperación a las arrugas después del lavado 

     Una vez culminada la prueba de solidez al lavado a la que fueron sometidas cada una 

de las muestras, se procedió nuevamente a realizar la prueba de recuperación a las arrugas, 

para identificar si hubo o no una mejoría en cuanto a la calificación visual que se obtuvo 

antes de la prueba de lavado. 

     La Tabla 20 detalla la calificación dada a cada una de las muestras de la receta 1, 

después de la prueba de lavado, con 0 gr de miel de abeja. 

Tabla 20. Calificación visual de la prueba de recuperación a las arrugas después del 

lavado. Muestra 1 

Recuperación a las arrugas M1 

Muestra 
Observador 1 

(WR) 

Observador 2 

(WR) 

Observador 3 

(WR) 

Promedio  

(WR) 

1 1-2 1-2 1-2 1-2 

2 1-2 1-2 2 1-2 

3 1-2 1-2 1-2 1-2 

Promedio general 1-2 

Fuente: Autor 

 

     La Tabla 21 detalla la calificación dada a cada una de las muestras de la receta 2, 

después de la prueba de lavado, con 15 gr de miel de abeja. 

Tabla 21. Calificación visual de la prueba de recuperación a las arrugas después del 

lavado. Muestra 2 

Recuperación a las arrugas M2 

Muestra 
Observador 1 

(WR) 

Observador 2 

(WR) 

Observador 3 

(WR) 

Promedio  

(WR) 
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1 2-3 2-3 2-3 2-3 

2 2-3 2-3 2-3 2-3 

3 3 3 3 3 

Promedio general 2-3 

Fuente: Autor 

 

     La Tabla 22 detalla la calificación dada a cada una de las muestras de la receta 3, 

después de la prueba de lavado, con 30 gr de miel de abeja. 

Tabla 22. Calificación visual de la prueba de recuperación a las arrugas después del 

lavado. Muestra 3 

Recuperación a las arrugas M3 

Muestra 
Observador 1 

(WR) 

Observador 2 

(WR) 

Observador 3 

(WR) 

Promedio  

(WR) 

1 3-4 3-4 4 3-4 

2 3-4 3-4 3-4 3-4 

3 3 3 3-4 3 

Promedio general 3-4 

Fuente: Autor 

 

     La Tabla 23 detalla la calificación dada a cada una de las muestras de la receta 4, 

después de la prueba de lavado, con 30 gr de miel de abeja. 

Tabla 23. Calificación visual de la prueba de recuperación a las arrugas después del 

lavado. Muestra 4 

Recuperación a las arrugas M4 

Muestra 
Observador 1 

(WR) 

Observador 2 

(WR) 

Observador 3 

(WR) 

Promedio  

(WR) 

1 4-5 4-5 4-5 4-5 

2 4 4 4-5 4 

3 4-5 4-5 5 4-5 

Promedio general 4-5 

Fuente: Autor 
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4.1.6. Análisis de tabla general de resultados  

     En la Tabla 24 se observan los datos obtenidos después de haber realizado la prueba de la recuperación al doblez, antes y después del lavado, 

tomando como referencia las 6 muestras por cada receta, siendo así 3 de la parte frontal de urdimbre y trama y 3 de la parte posterior de urdimbre 

y trama, asimismo se pueden evidenciar las calificaciones visuales de la prueba de recuperación a las arrugas antes y después del lavado. 

Tabla 24. Tabla general de resultados de la prueba de recuperación al doblez y recuperación a las arrugas 

Datos de pruebas de recuperación al doblez y recuperación a las arrugas 

Muestra 
ADU1 

(°) 

DDU1 

(°) 

ADU2 

(°) 

DDU2 

(°) 

ADU3 

(°) 

DDU3 

(°) 

ADU4 

(°) 

DDU4 

(°) 

ADT1 

(°) 

DDT1 

(°) 

ADT2 

(°) 

DDT2 

(°) 

ADT3 

(°) 

DDT3 

(°) 

ADT4 

(°) 

DDT4 

(°) 

1 Frontal 115 121 115 113 110 119 120 119 105 108 120 113 109 113 115 110 

2 Frontal 114 114 112 113 111 118 121 120 106 105 112 111 108 119 110 113 

3 Frontal 119 116 119 116 112 114 120 116 105 105 113 110 117 117 107 110 

4 Posterior 118 115 112 110 112 112 121 122 106 110 113 111 111 110 111 109 

5 Posterior 110 114 114 115 113 114 122 119 107 106 115 110 110 114 110 108 

6 Posterior 110 110 120 117 115 115 119 116 105 109 111 110 114 113 109 109 

 ACVAM1 DCVAM1 ACVAM2 DCVAM2 ACVAM3 DCVAM3 ACVAM4 DCVAM4 

1 1-2 1-2 2-3 2-3 2 3-4 3-4 4-5 

2 1-2 1-2 2 2-3 3 3-4 3 4 

3 1 1-2 3 3 3 3 3 4-5 

Nota: Significado de las siglas ADU1: Antes de lavado Doblez Urdimbre muestra 1, DDU1: Después de lavado Doblez Urdimbre muestra 1, 

ADT1: Antes de lavado Doblez Trama muestra 1, DDT1: Después de lavado Doblez Trama muestra 1, ACVAM1: Antes de lavado Calificación 

Visual Arrugas Muestra 1, DCVAM1: Después de lavado Calificación Visual Arrugas Muestra 1. 
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4.2 Discusión de resultados  

4.2.1. Normalidad de los datos 

     En las siguientes tablas se pueden observar la normalidad de los diferentes datos, 

después de haber realizado el análisis en el software Past 4, mismo que muestra la 

confiablidad de estos en un 95% ya que se comprueba que el valor de p es > a 0,05, 

asegurando con este análisis que los datos utilizados para la prueba de recuperación al 

doblez y recuperación a las arrugas son confiables, como se muestra en la Figura 12. 

Figura 12. Normalidad de datos de la prueba de recuperación al doblez 
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Fuente: Autor 

 

     La Figura 13 muestra la confiablidad de los datos que se obtuvieron una vez realizada 

la prueba de recuperación a las arrugas, antes y después del lavado, demostrando que 

existe una confiablidad del 95% ya que en todos los grupos los resultados de p son 

mayores a 0,05. 

Figura 13. Normalidad de datos de la prueba de recuperación a las arrugas 

 

Fuente: Autor 

 

4.2.2 Análisis de varianza  

     El análisis de varianza es realizado con la finalidad de saber la variación que existe 

entre cada uno de los datos obtenidos en las diferentes pruebas ya antes realizadas, con 
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las diferentes concentraciones de miel de abeja y la muestra testigo o muestra 0, mismo 

que se lo llevo a cabo en el software estadístico Past 4.  

 

       Figura 14. Análisis de varianza de prueba de recuperación al doblez y arrugas 

 

 



40 

 

 

 

Fuente: Autor 

 

     Una vez analizado el coeficiente de variación (CV%) de la Figura 14, tanto para la 

prueba de recuperación al doblez como para la prueba de recuperación a las arrugas, se 

obtuvieron los siguientes resultados: 

     En la prueba de recuperación al doblez se puede evidenciar que el CV% varía entre 

0,77% y 3,35%, lo que nos indica que no existe mucha variación entre las muestras 
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analizadas, antes y después del lavado doméstico, concluyendo que existe una buena 

homogeneidad entre los resultados obtenidos en esta prueba.  

     Para la prueba de recuperación a las arrugas el CV% de las muestras antes del lavado 

doméstico tienen un valor de 28,28% y después del lavado un valor de 43,03%, lo que 

nos indica que las muestras antes de lavado tienen mayor homogeneidad en sus 

resultados, mientras que, después del lavado se presentan mayores variaciones, 

concluyendo que las pruebas realizadas después del lavado no son tan estables como lo 

fueron antes del lavado. 

 

4.2.3 Análisis e interpretación de resultados prueba de recuperación al doblez y 

arrugas  

     En las siguientes gráficas se muestran los resultados obtenidos después de haber 

realizado las distintas pruebas, antes y después del lavado. 

Figura 15. Gráfica de resultados por promedio de la prueba de recuperación al doblez 

 

Fuente: Autor 

 

      En la Figura 15 se puede observar gráficamente los resultados obtenidos de la prueba 

de recuperación al doblez, evidenciando que en la muestra testigo o muestra 1 en sentido 

de la urdimbre con 0 gr de miel de abeja el mejor ángulo de recuperación se da después 

del lavado (DDU) con un valor promedio de 115°, a diferencia de la muestra 2 con 15 gr 

de miel de abeja, en el cual el mejor ángulo de recuperación se da antes del lavado (ADU) 
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con un valor promedio de 115.33°, por otro lado en la muestra 3 con 30gr de miel de 

abeja, el mejor ángulo de recuperación se da después del lavado DDU con un valor 

promedio de 115,33°, finalmente en la muestra 4 con 60 gr de miel de abeja, el mejor 

ángulo de recuperación se da antes del lavado ADU con un valor promedio de 120,5°.  

     Sin embargo, en el sentido de la trama en la muestra testigo o muestra 1, el mejor 

ángulo de recuperación se da después del lavado (DDT) con un valor promedio de 

107,17°, a diferencia de la muestra 2 en donde el mejor ángulo de recuperación se da 

antes del lavado (ADT) con un valor promedio de 114°, por otro lado en la muestra 3, el 

mejor ángulo de recuperación se da DDT con un valor promedio de 114,33° y finalmente 

en la muestra 4, el mejor ángulo de recuperación se da ADT con un valor promedio de 

110,33°. 

 

Figura 16. Gráfica de resultados por promedio de la prueba de recuperación a las 

arrugas. 

 

Fuente: Autor 

      

     En la Figura 16 se observan gráficamente los resultados obtenidos, después de haber 

realizado la prueba de recuperación a las arrugas, en donde se puede evidenciar que la 

muestra 1 con 0 gr de miel de abeja tiene una calificación visual muy baja con un 

promedio de 1,5 siendo similares antes (ACVA) y después del lavado (DCVA), asimismo 
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en la muestra 2 con 15 gr de miel de abeja se puede observar que la calificación visual 

incrementó dando un valor de 2,5 antes y después del lavado. 

     Por otro lado, la muestra 3 con 30 gr de miel de abeja antes del lavado tuvo una 

calificación visual de 3 y después del lavado esta calificación incrementó a un 3,5, 

finalmente en la muestra 4 con 60 gr de miel de abeja, en donde se puede evidenciar que 

antes del lavado la calificación visual fue de 3 y después del lavado dicha calificación 

aumentó a un 4,5.  
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CAPÍTULO V 

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1 Conclusiones  

     Una vez realizadas las pruebas de recuperación al doblez y a las arrugas, en el tejido 

plano 100% algodón después de haberle dado el acabado con miel de abeja, se concluye 

que: 

• La búsqueda de información se la realizó de forma minuciosa en las diferentes 

fuentes bibliográficas como: libros, revistas, artículos científicos, tesis, entre 

otros, obteniendo información limitada y un poco escasa, debido a que la miel de 

abeja nunca ha sido utilizada dentro del área textil para dar este tipo de acabados 

(recuperación al doblez y arrugas) en tejido plano 100% algodón.  

• Se prepararon 3 recetas con diferentes dosificaciones de miel de abeja, siendo 

15gr, 30gr y 60gr respectivamente, en cuanto a la resina Centergard D6i se 

utilizaron 30gr en cada receta ya que esto sugiere la ficha técnica, para el proceso 

de impregnación en el equipo foulard, inicialmente se deseaba trabajar con un pick 

up del 85 al 95%, pero se terminó trabajando con un pick up promedio del 97%, 

debido a la densidad de la miel de abeja, lo cual volvió el tejido más pesado. 

• Se realizaron las respectivas pruebas de recuperación al doblez y  arrugas, en 

donde se pudo evidenciar que en la primera prueba los resultados, tanto en trama 

como en urdimbre no fueron los mismos, sino que en la M4 (muestra cuatro), en 

sentido de la urdimbre con 60gr de miel de abeja, la recuperación al doblez fue 

mejor con un ángulo de 120,5°, a diferencia del ángulo de recuperación en trama 

que fue más bajo con un valor de 110,33°, esto antes del lavado, ya que después 

del lavado el ángulo de recuperación tanto en urdimbre como en trama bajó, dando 

como resultado en el primero 118,67° y en el segundo un valor de 109,83°.  

• Por otro lado, en la segunda prueba de recuperación a las arrugas, se pudo 

evidenciar una gran mejoría en cuanto al aspecto visual de las arrugas en la M3 y 

M4 (muestra o receta 3 y 4), mismas que contienen 30gr y 60gr de miel de abeja 
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respectivamente, ya que la calificación visual obtenida antes del lavado en ambas 

muestras fue de un valor de 3 WR, por otro lado, después del lavado doméstico se 

observó un aumento de mejoría con respecto a la calificación visual de la M4, 

dando un valor de 4-5 WR, siendo esta la mejor receta. 

• Finalmente, con la ayuda de la gráfica matrix plot del software Past 4 se llegó a 

deducir que la muestra M4 con 60 gr de miel de abeja en la prueba de recuperación 

al doblez ADU tuvo un 66,94% de eficacia, en comparación a M1, M2 y M3 que 

tuvieron varianzas de (3,43%, 2,87% y 4,63%) respectivamente, por otro lado, 

DDU las muestras M1, M2, M3, obtuvieron una variación de (2,04%, 2,59% y 

1,86%) en comparación a la M4 que cuenta con 65,93%. Sin embargo, en ADT 

se observan mejores resultados en M2 con 63,33%, en comparación a M1, M3 y 

M4 (4,63%, 1,39% y 2,04) respectivamente, en tanto, en DDT el mejor ángulo de 

recuperación se da en M3 con 63,52%, comparando M1, M2 y M4 (3,98%, 1,48% 

y 2,50%) respectivamente. No obstante, en la prueba de recuperación a las arrugas 

ACVA la mejor calificación se da en M4 con 60%, dando una varianza para M1, 

M2 y M3 de (30%, 10% y 0%) respectivamente y para DCVA el mejor resultado 

se da en M4 con 90%, obteniendo una varianza para M1, M2 y M3 de (60%, 40% 

y 20%), respectivamente.  
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5.2 Recomendaciones  

• Realizar una nueva investigación, aplicando miel de abeja para dar un acabado 

antibacterial en algún tejido, debido a que la miel de abeja tiene en su composición 

peróxido de hidrógeno, mismo que actúa como una barrera antibacteriana, 

evitando el ingreso de bacterias o microrganismos que quieran crecer en ella. 

• Utilizar la miel de abeja en dosificaciones mayores a 30gr, ya que en la receta 1 

se utilizaron 15gr tanto para recuperación de doblez como arrugas y los resultados 

no fueron tan óptimos en comparación a las recetas con 30gr y 60gr, en donde se 

obtuvo mejores resultados. 

• Se puede utilizar también 60gr de resina Centergard D6i, ya que en la ficha técnica 

de dicho producto se sugiere que para trabajar con Algodón 100% (Co) se utilicen 

dosificaciones de 30g-60gr, así como también se puede reemplazar esta resina con 

otro tipo de fijador como algún ligante o emulsionante. 

• Se recomienda evitar el uso de micro emulsión de silicona si lo que se quiere es 

que el producto estrella en este caso, sea la miel de abeja, debido a que la micro 

emulsión ya es utilizada dentro de la industria textil para dar un acabado 

antiarrugas a las telas 

• Para los acabados antiarrugas en tejido plano se sugiere trabajar en algodón 

cardado, ya que este tipo de tejido tiende a arrugarse con más facilidad que el 

algodón peinado, debido a que no ha sido pasado por el proceso de peinado, el 

cual se encarga de eliminar las impurezas del tejido, así como también fibras 

cortas, dejando únicamente las fibras más largas y resistentes. 

• Utilizar las respectivas medidas de seguridad y protección al momento de ingresar 

al laboratorio, para evitar algún tipo de accidente al momento de manipular los 

químicos y equipos, también se debe tener mucho cuidado en la manipulación de 

los equipos de laboratorio, debido a que estos se encuentran calibrados y cualquier 

manipulación errónea puede causar alteración en los resultados. 
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ANEXOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 1. Especificación de los procedimientos de lavado para las lavadoras de referencia Tipo A 
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Anexo 2. Ficha técnica Resina Centergard D6i 
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Anexo 3. Preparación de las soluciones 

con las diferentes concentraciones de 

miel de abeja 

Anexo 4. Proceso de impregnación del 

acabado en el equipo foulard 
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Anexo 5. Secado de las muestras en el túnel de bandas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 6. Corte de las muestras (40x15mm) para la prueba de 

recuperación al doblez 
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Anexo 7.Prueba de recuperación al doblez con 10N de peso y 

el recuperador de ángulo 

Anexo 8. Prueba de recuperación a 

las arrugas 
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Anexo 9. Calificación visual de las 

pruebas de recuperación a las arrugas 

Anexo 10. Prueba de lavado en el 

equipo Wascator 
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Anexo 11. Certificado de laboratorio  
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