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RESUMEN 

La presente investigación se basa en la aplicación de placenta en un tejido de punto 

rectilíneo 100% lana con la finalidad de reducir el encogimiento que tiene este sustrato, 

ya que al aplicar fuerzas de fricción, lavado o secado tiene como consecuencia el encogido 

de la tela. Por ello se aplicó un acabado a base de placenta, donde se formuló tres 

concentraciones: 30 ml, 60 ml y 90 ml correspondientemente para cada una de las recetas, 

utilizando el método de impregnación, que mediante el equipo foulard y sus rodillos a 

una presión de 0,5 psi y una velocidad de 1 m/min se impregnó las disoluciones en el 

tejido y para la fijación se manejó un túnel de secado con una temperatura de 70 °C y una 

velocidad de 15 m/min, posteriormente las probetas fueron sometidas a ensayos como el 

procedimiento de lavado y secado doméstico para los ensayos textiles ISO 6330:2014, 

determinación de la masa por unidad de longitud y masa por unidad de área ISO 

3801:2013 y la determinación del cambio dimensional en el lavado y secado en textiles 

ISO 5077:2014, obteniendo datos de cada ensayo, los cuales fueron analizados en el 

software estadístico Past 4 dando un p>0,05 que indica un 95% de confiabilidad en los 

datos. Con la ayuda de la representación gráfica matrix plot, se analizaron y evaluaron 

los resultados, donde se llegó a evidenciar, que gracias a la aplicación de la placenta la 

muestra 3 con 90 ml de este producto en mediciones de forma transversal tuvo el menor 

encogimiento con respecto a las demás muestras, mientras que en las mediciones de forma 

longitudinal la muestra 1 es la mejor a comparación de las demás. Por otro lado, con 

respecto al gramaje no se obtiene variaciones sumamente elevadas, llegando a conservar 

un peso igualitario entre ellas. 

Palabras claves: Lana, Placenta, Enfieltramiento, Impregnación. 
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ABSTRACT 

The present research is based on the application of placenta on a 100% wool warp-knitted 

fabric in order to reduce the shrinkage of this substrate. Applying forces like friction, 

washing, or drying results in fabric shrinkage. Therefore, a placenta-based finish was 

applied using three concentrations: 30 ml, 60 ml, and 90 ml for each recipe. The 

impregnation method was used, applying the solutions to the fabric using a foulard 

machine with rollers at a pressure of 0.5 psi and a speed of 1 m/min. The solutions were 

fixed using a drying tunnel at a temperature of 70°C and a speed of 15 m/min. 

Subsequently, the samples underwent tests such as domestic washing and drying 

procedures following textile tests ISO 6330:2014, determination of mass per unit length 

and mass per unit area ISO 3801:2013, and determination of dimensional change during 

washing and drying in textiles ISO 5077:2014. Data from each test were analyzed using 

the statistical software Past 4, with p>0.05 indicating 95% reliability in the data. The 

results were analyzed and evaluated using the matrix plot graphical representation, 

showing that sample 3 with 90 ml of the placenta product had the least shrinkage in 

transverse measurements compared to other samples. In longitudinal measurements, 

sample 1 performed the best. Additionally, there were no significantly high variations in 

weight (grammage) among the samples. 

Keywords: Wool, Placenta, Felting, Impregnation. 
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CAPÍTULO I 

1. INTRODUCCIÓN. 

1.1. Descripción del tema 

Al realizar la presente investigación se determinó el grado de enfieltramiento de un 

tejido de punto rectilíneo 100% lana mediante la impregnación de placenta, todo esto con 

el objetivo de otorgar nuevas características y propiedades al sustrato textil, como punto 

inicial se realizó la investigación respectiva en fuentes bibliográficas y documentación 

que permita tener información del tipo de placenta a utilizar. Comúnmente el cabello de 

las personas tiende a ser igual a una fibra de lana, por lo cual, al hablar de una placenta, 

esta tiende a ser la que elimina las células muertas del cuero cabelludo y procede a reforzar 

la fibra capilar, gracias a diferentes proteínas del producto, consiguiendo así, un cabello 

fuerte y lleno de vida, mientras que al aplicar en cierto textil, se espera obtener resultados 

comúnmente similares y eficientes. 

Con la investigación se logró aplicar placenta en el sustrato a diferentes 

concentraciones mediante el método de impregnación, el cual es un proceso que consiste 

en colocar el tejido con una disolución acuosa, se llevó a ensayos normalizados de 

laboratorio donde se realizó ensayos como el procedimiento de lavado y secado 

doméstico para los ensayos textiles, norma ISO 6330, además de una determinación de la 

masa por unidad de longitud y masa por unidad de área en textiles, norma ISO 3801, y 

una determinación del cambio dimensional en el lavado y secado de textiles, norma ISO 

5077, con los cuales se obtuvo resultados verdaderos y normalizados a escala de un 

laboratorio textil. 

Al obtener los resultados pertinentes de la práctica, se analizó ciertos datos y por 

consiguiente se efectuó el uso de un software estadístico, el cual es una herramienta que 

se empleó para el análisis estadístico de la recopilación, interpretación y presentación de 

datos que se consiguieron en el laboratorio con la finalidad de observar las características 

o propiedades que obtuvo el textil al momento que se realizó el acabado a base de este 

producto, también se verificó todos los pasos respectivos que tiene el método de 

impregnación. 
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1.2. Antecedentes 

Al hablar de la lana, hace referencia a que es una materia prima que tiene una 

originalidad y estupenda estructura química y física en cuanto a las fibras que conforman 

esta, en la actualidad se puede medir características como el largo, diámetro, color y sobre 

todo la resistencia que tiene esta fibra, que en la comercialización llegan a ser una de las 

más favoritas, ya sea para formar tejidos, como sacos, bufandas, entre otros. 

Una de las fibras textiles naturales es la lana, esta es una de muchas que se obtiene de 

una oveja y está formada de conductos de la piel de este animal, el cual al mismo tiempo 

lo usa para la protección del ambiente y así mismo para la fabricación de materia prima, 

en la cual empieza con la trasquila, el almacenado, el lavado y posteriormente la 

obtención de la fibra para la formación de un textil o tejido. (Levín, 2001) 

La lana y su producción en los animales, tiende a ser en forma de ondas, lo cual al 

momento de obtener esto como materia prima genera un rizado especial y más aún cuando 

este se utiliza para formar un tejido textil, aunque todo esto depende de los años o el 

cuidado, ya sea de alimentación o aseo que tiene el animal, ya con esto puede variar tanto 

la densidad, resistencia, o finura de la fibra. (Levín, 2001) 

La fibra de lana esencialmente tiene algunos tipos, como merino, australiana, densa, 

media y fina, por lo cual, tiende a ser similar al cabello humano, y se tiene diversos 

procesos para lograr formar el hilo o el sustrato textil. (Hargrave, 1998) 

Por otro lado, la placenta como tratamiento capilar es uno de los mejores productos. 

Según Novabel (2018) afirma: “La utilización de este producto es para el cuidado del 

cabello que por lo regular este consta de placenta animal” (pág. 2) 

Este producto se aplica al cabello tanto en estado seco y en casos en húmedo, se reposa 

la placenta por un determinado tiempo sobre el cabello, se procede a masajear para 

recuperar u obtener el brillo esencial de este (Dipaso, 2021). Por tanto, la recuperación 

del cabello es de suma importancia, ya que ayuda adoptar propiedades nuevas o 

rehabilitadoras. 

El beneficio recurrente de este producto llamado placenta es un rehabilitador, el cual 

juega un papel importante en el cuidado de un cuero cabelludo encrespado, ya que da un 

tratamiento profundo (Novabel, 2018). Por este hecho se aplicó a un tejido de lana que 

tiende a tener las mismas características que un cabello humano. 
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1.3. Importancia del estudio 

La lana aparece hace muchos años con las personas de la antigüedad, donde empiezan 

a domesticar ovejas para proceder mediante trasquila a obtener las fibras, las cuales 

satisfacían las necesidades de abrigo y sustento para todas las familias. (Hargrave, 1998) 

La placenta tiende a ser un rehabilitador, el cual es capaz de proporcionar al cabello 

nutrientes especiales que ayuden a combatir, encrespamientos, grasa u otros problemas 

que tienden a tener las personas (Novabel, 2018). Este producto especialmente ayuda a 

obtener un cabello mucho más sano y fuerte, mejorando tanto apariencia, como tacto de 

este. 

Con este estudio se utilizó la placenta a aplicar para diferentes concentraciones y 

lograr escoger una con las mejores capacidades para formar soluciones y poder aplicarla 

como un método de impregnación, al mismo tiempo obtener un sustrato de hilo de lana 

100% para el tejido en una máquina rectilínea y agilizar el proceso de un acabado textil 

que se dará en un futuro. 

Al momento que se obtuvo el tejido de lana 100% con el acabado a base de placenta 

se lo llevó a los equipos del laboratorio textil, los cuales reflejaron resultados concisos, 

claros y eficientes. 

Como punto final, el análisis que se hizo al tejido de lana con un acabado a base de 

placenta básicamente fue para mejorar las propiedades que tiene, quitar el encrespamiento 

del tejido entre otras mejoras, estos ensayos se realizaron en los equipos del laboratorio 

textil de la Universidad Técnica del Norte, Planta Académica Textil. 

1.4. Objetivo general 

Analizar la influencia del grado de enfieltramiento de un tejido de punto rectilíneo 100% 

lana con un acabado a base de placenta por el método de impregnación. 

1.5. Objetivos específicos 

• Investigar en fuentes bibliográficas y documentación que permita tener 

información de la aplicación de placenta en un tejido de lana 100%. 

• Aplicar placenta a través del método de impregnación en un tejido de punto 

rectilíneo jersey 100% lana de galga 12 a diferentes concentraciones y someter a 

ensayos normalizados de laboratorio. 
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• Analizar los resultados obtenidos y representar en un software estadístico para 

determinar las propiedades en el tejido de lana. 

1.6. Características del sitio del proyecto 

El presente proyecto se llevó a cabo en la ciudad de Ibarra, provincia de Imbabura, en 

los laboratorios de la Carrera de Textiles perteneciente a la Universidad Técnica del 

Norte, en donde se puede encontrar una amplia gama de equipos con normas 

estandarizadas de alta tecnología, dando resultados verdaderos y eficientes, está ubicada 

en el barrio Azaya, calles Morona Santiago y Luciano Solano Sala, (0°22'43.9"N 

78°07'20.2"W) representado en la Figura 1. 

Figura 1 

Ubicación de Laboratorio CTEX de la Universidad Técnica del Norte 

 

Nota: La figura muestra la ubicación del laboratorio estandarizado de la Carrera de 

Textiles. Fuente: (GoogleMaps, 2022) 
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CAPÍTULO II 

2. ESTADO DEL ARTE. 

2.1. Estudios previos 

2.1.1. Acabado Textil 

Se define como un acabado textil a los procesos o serie de operaciones que se lleva a 

cabo para ennoblecer un sustrato, puede existir cambios químicos o físicos, al someter la 

tela a este proceso tiene como objetivo mejorar aún más las propiedades y posiblemente 

atribuirles algunas nuevas (Ver Figura 2), logrando características ya sean de tacto, 

suavidad o confort al momento de utilizar el tejido. (Narváez, 2019) 

Los acabados textiles netamente vienen a ser procesos tanto químicos, como físicos 

que se le otorga a un sustrato textil para proporcionarle características sistemáticas, de 

comodidad, apariencia, y los diversos terminados que se logran son semipermanentes, no 

permanentes y permanentes. (Narváez, 2019) 

Figura 2 

Acabado Textil 

 

Fuente: (Sanper, 2022) 

Por otro lado, al hablar de un acabado permanente, semipermanente o no permanente 

quiere decir que es el tiempo que tiende a durar un acabado en el sustrato textil. Para 

verificar este tipo de acabado se realiza ensayos estandarizados en el laboratorio poniendo 

a prueba la resistencia al lavado con la norma respectiva con la cual se trabaja para el 

proceso. (Narváez, 2019) 

2.1.2. Fibra de lana 

La lana es considerada una de las fibras más antiguas en el mundo, ya que proviene 

de una oveja, siendo a la única que se le llama fibra y no pelo, desde tiempos remotos el 
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hombre realizaba crianza de animales, como lo es la oveja, obteniendo fibras de lana para 

por consiguiente formar un tejido. (Lema, 2017) 

Por otro lado, la fibra de lana es muy conocida desde tiempos antiguos por lo cual 

hasta en la actualidad son excesivamente utilizadas y tienden a tener diversas 

características, las cuales se detallan a continuación: 

• Longitud: Esta característica va dependiendo del tiempo de esquila que se realiza 

a la oveja, la cual ronda entre seis meses a un año. En la industria textil esta 

longitud se mide con la ondulación natural o longitud relativa, también se llega a 

medir estirando toda la fibra sin dejar ondulaciones y es conocida como 

ondulación absoluta. (Lema, 2017) 

• Diámetro: Al hablar del diámetro hace referencia a la finura de la fibra, por lo 

que de aquí desprende lana gruesa, media y fina para sus diversos usos, como hilo 

o tejido. Existen variables que destinan la calidad de esta, ya que tiende a depender 

del animal y del cuerpo mismo. (Lema, 2017) 

• Resistencia y color: Básicamente viene a ser la resistencia que tienen las fibras 

cuando son expuestas a un estiramiento total hasta la ruptura y se sabe que cuando 

esta tiene igual diámetro en toda la extensión es mucho más resistente. Por otro 

lado, el color tiene diferentes tonos, como blancos puros, amarillentos o medios 

blancos, esto llegando a depender del cuidado que tiene el animal en su vida diaria. 

(Lema, 2017) 

La calidad de la lana y su determinación está basada en ciertos aspectos como lo es la 

finura. Esta determina con la flexibilidad, hilabilidad y suavidad al tacto (Figura 3), por 

lo cual se llega a poner calidades buenas, regulares y malas. (Lockuán, 2013) 

Figura 3 

Fibra de lana 

 

Fuente: (Hanna, 2019) 
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Al hablar de fibras gruesas, por lo general son más ásperas y rígidas, dando a un 

sustrato endurecimiento, aunque tienden a tener mucha resistencia al arrugamiento y son 

destinadas a la fabricación de alfombras, mientras que las finas, dan mayor suavidad de 

tacto al tejido, obteniendo una mejor calidad de este. (Lockuán, 2013) 

2.1.3. Placenta 

La placenta es un producto de uso regular en el área de la belleza y cosméticos, este 

puede llegar adoptar propiedades esenciales y excelentes para el cabello humado. Se 

aplica en un estado húmedo o seco de una forma fácil, dando masajes por un tiempo 

determinado. (Novabel, 2018) 

Este producto al aplicar aporta al cabello toda la fuerza nutriente que tiene, la cual 

ejerce un gran poder de rehabilitador, tonificador y reparador del cabello humado 

(Valquer, 2022). La placenta que se utiliza para obtener estos resultados es la de oveja, la 

cual es simplemente de origen animal. 

A continuación, en la Tabla 1 se detalla el pH de la placenta de oveja para la 

realización de las soluciones: 

Tabla 1 

pH de la placenta 

Producto pH 

Placenta 4,5 

Fuente: (Autor) 

La placenta de oveja, también conocido como ovejo es un producto conocido que se 

utiliza para el cuidado del cabello, mejorando las características de este, por medio de sus 

propiedades restauradoras y nutritivas (Hernández, 2022). Por tanto, este producto tiende 

ayudar a cabellos dañados o frágiles (Figura 4) 

Figura 4 

Placenta 

 

Fuente: (Novabel, 2018) 
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Existen diferentes tipos de placenta, como en versiones de champús, 

acondicionadores, ampolletas, entre otras. 

Las ampollas para el cabello son las más utilizadas por los consumidores, ya que son 

las favoritas y restauran desde la raíz hasta la hebra capilar (Ver Figura 5), dando 

elasticidad, brillo y suavidad al tacto. (Pelomaniaco, 2019) 

Figura 5 

Ampollas de placenta 

 

Fuente: (Alízz, 2017) 

“El uso de este producto a base de placenta en cualquier versión aparte de restaurar 

un cabello maltratado tiende a eliminar el frizz o también conocido como 

encrespamiento” (Pelomaniaco, 2019, pág. 2) 

2.1.4. Método de impregnación (Foulard) 

En este método entra a jugar un papel importante de la máquina foulard, la cual 

mediante rodillos a presión impregna las soluciones deseadas en el sustrato textil. Esto 

tiene el objetivo de que el tejido obtenga la absorción de toda la disolución en forma 

controlada y de manera perfecta, la cual se expresa en porcentajes de humedad. (Haro, 

2022) 

Al hablar de impregnación trata de mojar o repasar un tejido mediante una disolución, 

la cual reposa en la cuba o recipiente del equipo foulard, estas soluciones son destinadas 

a empapar el textil para por consiguiente pasar por los rodillos a una presión determinada, 

y así lograr obtener el acabado (Figura 6). Estas disoluciones se las realiza conforme a 

las indicaciones de cada producto a aplicar, pueden variar y dar diferentes resultados con 

los cuales se llega a observar de una forma concreta las mejoras en los sustratos que son 

sometidos a la práctica textil. 
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Figura 6 

Máquina foulard 

 

Fuente: (Joyce, 2019) 

Para saber que soluciones utilizar, estas llegan a variar por el tejido textil y la 

concentración con la que se quiere realizar, tienden a salir dos tipos de impregnación, 

como seco en húmedo y húmedo en húmedo. (Haro, 2022) 

A continuación, se presenta los dos tipos de impregnación que existen en la industria 

para un acabado textil: 

• Impregnación, seco en húmedo: El método consiste en absorber toda la 

cantidad de solución anhelada, y al ocasionar variaciones en la concentración 

de la solución quiere decir que el sustrato tiene afinidad con esta. (Haro, 2022) 

• Impregnación, húmedo en húmedo: Es una técnica que aplica las soluciones 

o auxiliares que se pueden impregnar en sustratos tinturados o blanqueados, 

de forma de sumersión, y posterior fijado mediante temperatura. (Haro, 2022) 

2.1.5. Secado 

“El proceso de secado tiene como finalidad remover en totalidad la humedad de una 

solución en un acabado textil (Figura 7), con lo cual es preciso implicar los fenómenos 

de transmisión de calor y masa, de manera sincroniza” (Castellanos, 2017, pág. 3) 

Figura 7 

Secadora textil 

 

Fuente: (Fassi, 2018) 
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Para realizar un secado normal, se hace referencia a la corriente de un aire caliente sobre 

el sustrato textil y así lograr secar de manera precisa y rápida. Al obtener el tejido 

completamente seco se obtendrá un acabado final y por consiguiente realizar los 

respectivos ensayos de calidad en los laboratorios textiles estandarizados. (Castellanos, 

2017) 

2.2. Marco legal 

2.2.1. Constitución de la Republica del Ecuador 

Haciendo referencia a la Constitución de la Republica del Ecuador menciona los 

siguientes artículos referentes a la Educación, Cultura y Ciencia (CONSTITUCIÓN DE 

LA REPÚBLICA DEL ECUADOR, 2008) 

Art, 350.- Literal 8 hace mención: El sistema de educación superior tiene 

como finalidad la formación académica y profesional con visión científica 

y humanista; la investigación científica y tecnológica; la innovación, 

promoción, desarrollo y difusión de los saberes y las culturas; la 

construcción de soluciones para los problemas del país, en relación con los 

objetivos del régimen de desarrollo. 

Art. 22.- Literal 2 menciona: Las personas tienen derecho a desarrollar su 

capacidad creativa, al ejercicio digno y sostenido de las actividades 

culturales y artísticas, y a beneficiarse de la protección de los derechos 

morales y patrimoniales que les correspondan por las producciones 

científicas, literarias o artísticas de su autoría. (págs. 108-15) 

2.2.2. Líneas de investigación de la Universidad Técnica del Norte 

El presente proyecto de investigación se encuentra relacionado con las siguientes 

líneas de investigación de la Universidad Técnica del Norte: 

• Producción Industrial y Tecnología Sostenible. 

• Gestión, Producción, Productividad, Innovación y Desarrollo 

Socioeconómico. (CUICYT, 2021) 
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2.3. Marco Conceptual 

2.3.1. Proceso de impregnación 

Este proceso es uno de los más comunes de la industria y una de las diferentes técnicas 

utilizadas en casi todas las operaciones de un acabado textil. Esta impregnación consiste 

en pasar un sustrato por rodillos con presión en donde impregna una solución deseada por 

el operario, siendo también exprimido toda la longitud del tejido para lograr la absorción 

controlada y correcta llamada pick up. (Córdova, 2022) 

A continuación, según (Lima, 2017) la fórmula del pick up es: 

𝑷𝒊𝒄𝒌 𝒖𝒑 =
𝑃𝑒𝑠𝑜 ℎú𝑚𝑒𝑑𝑜 − 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜
𝑥100% 

2.3.2. Acabado a base de placenta 

La placenta es uno de los productos más populares y conocidos en el área de la belleza 

y estética. Por lo cual los beneficios de la utilización de este producto es quitarle el famoso 

frizz o encrespamiento y sobre todo darle al cabello características especiales, como 

nutrientes, vida, hidratación y salud (Spiegato, 2018). Por tanto, el cabello generalmente 

tiende a tener las mismas propiedades o características que la fibra de lana, la cual se 

puede recubrir con un acabado de este. 

Un acabado textil permanente, no permanente o semipermanente, en cualquiera de los 

casos es el encargado de otorgar al sustrato textil propiedades extras como una mayor 

suavidad, brillo, entre otros. Al aplicar este acabado en el tejido de punto jersey la 

placenta pretende reducir el grado de enfieltramiento de la lana, dando como resultado un 

sustrato ennoblecido y de mejor calidad. 

2.3.3. Tejido de punto jersey 

El tejido de punto jersey es ilustre como uno de los sustratos más comunes y cómodos 

de fabricar en la industria, ya que gracias a su diseño este textil es mucho más maleable 

y suave al tacto. Lima (2017) afirma: 

Es un ligamento común, conocido en el área de la tejeduría de punto, por 

lo cual también tiende a ser conocido como punto liso, se caracteriza por 

tener una zona totalmente uniforme y a la vez llana, en su lado derecho 

muestra un semblante de V en continuaciones replicado por los lados de 

las mallas en todo el largo de las columnas, mientras que en el revés tiene 
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un lado arrugado conformado por los pies y arcos de las mallas del sustrato 

textil. (pág. 13) 

Un tejido de punto jersey se lo identifica por tener columnas bien formadas y simples, 

dando referencia también con cuantas agujas es realizado el tejido, por ejemplo, si este 

tiene doce columnas, obligatoriamente es realizado en una máquina de galga 12. 

2.3.4. Grado de enfieltramiento 

El enfieltramiento de la lana es muy común, ya que es una característica originaria de 

esta fibra, ya que, por medio de fricción, calor, presión, humedad, entre otras situaciones 

a la que está expuesto el tejido se forma este enfieltrado. (Itelspain, 2019) 

“La fibra de lana por las diversas situaciones a la que está expuesta se mueve hacia la 

raíz y los bordes de las escamas se enganchan, evitando que las fibras regresen a su 

posición inicial produciendo un encogimiento de enfieltrado (Figura 8) en toda la parte 

del tejido textil” (Itelspain, 2019, pág. 4) 

Figura 8 

Grado de enfieltramiento de la lana 

 

Fuente: (Autor) 
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CAPÍTULO III 

3. METODOLOGÍA. 

3.1. Tipos de investigación a aplicar 

En el presente apartado se detalla de manera específica los tipos de investigación: 

3.1.1. Enfoque de investigación 

En el presente capítulo se desarrollará la parte práctica de la investigación, aplicando 

un enfoque cuantitativo, el cual se tiende a recolectar datos para probar una hipótesis 

basándose en un análisis estadístico y un control numérico en donde se detalle los 

diferentes resultados de las muestras realizadas y poder experimentar teorías del autor o 

persona. (Escamilla, 2010) 

3.1.2. Método de investigación 

El método de investigación a emplear es científico, el cual básicamente tiende a 

basarse en lo empírico y en la medición de los indicadores, los métodos ordenados y 

validaciones que se llegó a realizar en la práctica del proyecto. (Córdova, 2022). Es decir, 

que se empleó diferentes datos, mediciones y pesajes con las cuales se evaluó las 

propiedades existentes del sustrato, se gestionó el problema de encogimiento y gracias al 

producto se obtuvo una reducción severa del encogido de la tela. 

3.1.3. Técnica de investigación 

La técnica de investigación que se ajusta a este proceso es la realización, observación 

de la práctica para la recolección de diferentes datos del proceso, ayudando a establecer 

un método, tal y como es el análisis de resultados. (Córdova, 2022). Por ello se realizó 

una técnica de investigación experimental, donde mediante procesos como la 

impregnación de placenta, el secado y lavado en equipos textiles, se logró resultados de 

la influencia que tuvo este producto al utilizarlo en el tejido como un acabado textil. 

3.2. Flujogramas 

3.2.1. Flujograma general 

En dicho flujograma general se describe de principio a fin el proceso de todas las 

actividades realizadas con la finalidad de obtener un acabado a base de placenta en un 

tejido rectilíneo 100% lana. 
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A continuación, se presenta el flujograma detallado y puesto en práctica en el 

laboratorio textil (Figura 9). 

Figura 9 

Flujograma general 

 

Fuente: (Autor) 
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3.2.2. Flujograma muestral 

El flujograma muestral es aquel que representa las actividades que se efectúan al 

momento de realizar recetas a diferentes concentraciones para saber cuál es la ideal para 

el acabado textil (Figura 10). 

Figura 10 

Flujograma muestral 

 

Fuente: (Autor) 

3.3. Equipos y materiales 

3.3.1. Foulard 

Es una maquinaria textil que cumple el proceso llamado foulardado, generalmente 

constituido por tres o dos cilindros, en donde se tiende a determinar las constantes de 

trabajo del sustrato a tinturar o a aplicar un acabado textil en específico. (Peñafiel, 2018) 

El proceso de foulardado se lo realiza en una máquina textil, donde los sustratos se 

empapan de toda la disolución en toda la superficie de este, y a diferencia de un método 

por agotamiento es que para su proceso se realiza un trabajo con pequeñas cantidades de 

agua teniendo un ahorro primordial de este líquido vital. (Peñafiel, 2018) 

Acabado a base de placenta

Placenta y Resina

Receta 
1

Receta 
2

Resina 

12 g

Placenta

Receta 1: 30ml 

Receta 2: 60ml

Receta 3: 90ml

Obtención del acabado

Ensayos de laboratorio y obtención de resultados

Receta 
3
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Al momento del funcionamiento de la máquina, el sustrato es llevado por el recipiente, 

en donde se encuentra la receta definida y fijada, es decir el baño que se impregnará para 

por consiguiente pasar por los rodillos que a una velocidad constante tiende a exprimir 

todo el líquido obteniendo el acabado respectivo (Figura 11), por otro lado, es importante 

tener en cuenta que al baño se puede aplicar humectante para una mejor fijación en el 

acabado textil. (Peñafiel, 2018) 

Figura 11 

Rodillos máquina foulard 

 

Fuente: (Joyce, 2019) 

3.3.2. Wascator 

El wascator, también es conocido como lavadora industrial, es un equipo europeo 

normalizado para el lavado de sustratos o tejidos textiles. Este equipo determina la 

estabilidad dimensional, el encogimiento y aspecto final que tiene el textil (Ver Figura 

12), siendo un equipo con gran tecnología y que cumple normas estandarizadas con sus 

ciclos de centrifugados, el cual hace poder a prueba el acabado. (Heal, 2019) 

Figura 12 

Equipo wascator 

 

Fuente: (Heal, 2019) 
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Este equipo de laboratorio textil tiende a medir o se puede aplicar para diferentes 

pruebas, las cuales mediante o según la norma estandarizada europea en textiles se puede 

detallar a continuación en la Tabla 2. 

Tabla 2 

Medición de ensayos estandarizados 

Numerales Ensayos estandarizados 

1 

2 

3 

 

4 

 

Comprobación del encogimiento 

Valoración de arrugas 

Lavado antes de las pruebas de pilling, 

abrasión e inflamabilidad  

Valoración de una apariencia final 

sometida a un lavado 

Fuente: (Autor) 

Este equipo o maquinaria textil, básicamente cumple normas en las cuales se detalla 

el tiempo y los ciclos de lavado, entre otras, su manejo es fácil, se adapta a las necesidades 

particulares de cada operario obteniendo resultados eficientes y verdaderos. (Heal, 2019) 

3.3.3. Espesímetro 

Este es un equipo relativamente pequeño a mediano, eficiente y sencillo, el cual sirve 

para la medición del grosor de cualquier tejido ya sea grande o pequeño. Así esta máquina 

trabaja con valores de control que se consiguen por presión del dispositivo estandarizado. 

(PCE, 2020). Cuando se obtiene un tejido con acabado o sin él, se realiza la prueba 

logrando determinar y definir el grosor o finura del mismo (Figura 13). 

Figura 13 

Espesímetro para textiles 

 

Fuente: (PCE, 2020) 
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Al revisar catálogos, revistas y bibliografías de un espesímetro, se detalla algunas 

especificaciones importantes como son las de los usos y aplicaciones (Ver Tabla 3) que 

se detallan a continuación: 

Tabla 3 

Aplicaciones de medición del espesímetro 

Numerales Aplicaciones 

1 

2 

3 

4 

Aplicación para fieltros 

Aplicación para tejidos gruesos 

Aplicación para tapices y alfombras 

Aplicación para tejidos recubiertos 

Fuente: (Autor) 

3.3.4. Caracterización del tejido 

Para empezar con la caracterización del tejido que se pondrá en práctica, se inicia con 

la obtención del hilo, en este caso uno de lana 100%, lo cual para verificar que así sea, se 

realiza la respectiva prueba de laboratorio y así posterior a esto poder tejer o formar un 

sustrato textil. 

La prueba para la verificación de si es o no un hilo de lana 100% es sencilla y muy 

utilizada en la industria textil, gracias a la respectiva norma, se debe aplicar una cierta 

cantidad de hipoclorito de sodio y mezclar con la fibra (Ver Figura 14), este producto 

quemará o extinguirá a la lana por completo sin dejar rastro alguno. 

Figura 14 

Hilo de lana 100% e hipoclorito de sodio 

 

Fuente: (Autor) 

Las dosis que se debe utilizar en este ensayo es un cierto peso de hilo de lana 100% 

en una cantidad determinada de hipoclorito de sodio (Ver Tabla 4), la cual se detallan a 

continuación: 
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Tabla 4 

Aplicación de hipoclorito de sodio en un hilo de lana 100% 

Aplicaciones Hipoclorito de sodio (ml) Hilo de lana (g) 

Mezcla 1 100 ml 1 g 

Mezcla 2 50 ml 0,5 g 

Fuente: (Autor) 

Al realizar los ensayos se optó por la segunda mezcla de verificación, ya que se aplicó 

0.5 g de hilo en 50 ml de hipoclorito de sodio (Ver Figura 15), dando resultados 

eficientes con la extinción completa de la fibra, verificando a escala de laboratorio de que, 

si es un hilo 100% lana, tal y como se detalla en la Figura 16 

Figura 15 

Lana 100% (g) e hipoclorito de sodio (ml) 

 

Fuente: (Autor) 

Figura 16 

Verificación de un hilo de lana 100% con hipoclorito de sodio 

 

Fuente: (Autor) 
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Continuando con la caracterización se determinó de forma rápida y segura el tipo de 

torsión que tiene el hilo, esto quiere decir, si posee torsión S, la cual es en sentido horario 

o Z en antihorario, tal y como se detalla a continuación en la Figura 17 

Figura 17 

Torsión S (Hilo lana 100%) 

 

Fuente: (Autor) 

A continuación, el hilo ya mencionado se puso en práctica en el equipo textil 

torsiómetro, que de acuerdo con las especificaciones del dispositivo se realizó 20 ensayos 

para determinar el número de torsiones, tal y como se muestra en la Figura 18 

Figura 18 

Torsiómetro 

 

Fuente: (Autor) 

Los datos obtenidos en el equipo torsiómetro son diferentes en cada ensayo por lo 

cual se procedió a la anotación de cada uno de estos, los cuales se detallan a continuación 

en la Tabla 5. Al realizar dicha práctica se determinó la cantidad de material o hilo de 

lana 100%, en este caso se usó 1 metro por cada ensayo, es decir 20 metros de hilo para 

la determinación del número de torsiones. 
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Tabla 5 

Datos del equipo Torsiómetro 

Pruebas Velocidad Número de torsiones Unidad de medida (TPM) 

1 100 rpm 122,0 Torsiones por metro 

2 100 rpm 124,6 Torsiones por metro 

3 100 rpm 107,0 Torsiones por metro 

4 100 rpm 98,2 Torsiones por metro 

5 100 rpm 88,3 Torsiones por metro 

6 100 rpm 110,5 Torsiones por metro 

7 100 rpm 118,9 Torsiones por metro 

8 100 rpm 122,2 Torsiones por metro 

9 100 rpm 107,3 Torsiones por metro 

10 100 rpm 116,6 Torsiones por metro 

11 100 rpm 123,6 Torsiones por metro 

12 100 rpm 114,3 Torsiones por metro 

13 100 rpm 111,6 Torsiones por metro 

14 100 rpm 122,6 Torsiones por metro 

15 100 rpm 122,9 Torsiones por metro 

16 100 rpm 122,0 Torsiones por metro 

17 

18 

100 rpm 

100 rpm 

123,0 

121,7 

Torsiones por metro 

Torsiones por metro 

19 100 rpm 122,6 Torsiones por metro 

20 100 rpm 125,6 Torsiones por metro 

Fuente: (Autor) 

También se realizó la resistencia la tracción de este hilo en el equipo dinamómetro, el 

mecanismo funciona haciendo presión hacia abajo y arriba, es decir una separación de 

mordazas a una ligereza determinada hasta que la fibra se rompa (Ver Figura 19), al 

realizar dicho ensayo el dispositivo por condiciones de laboratorio y pruebas piloto al 

momento llega a trabajar con una detención de rotura del 20%, una pretensión de 5, 00 

cN y a la vez una velocidad de 250 mm/min obteniendo de manera precisa los datos 10 

datos o ensayos a analizar que se exponen en la Tabla 6. 
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Figura 19 

Dinamómetro 

 

Fuente: (Autor) 

Tabla 6 

Datos del equipo Dinamómetro 

Probeta Fuerza máxima (cN) Extensión (%) 

1 178,64 8,09 

2 180,66 6,84 

3 183,53 7,18 

4 213,69 6,5 

5 228,88 10,59 

6 203,26 8,19 

7 204,08 7,68 

8 208,94 8,27 

9 212,09 8,83 

10 229,74 7,84 

Media 204,35 8 

Desviación típica 18,47 1,15 

Límites de confianza ±13,21 ±0,8239 

Coeficiente de Variación 9,04% 14,40% 

Fuente: (Autor) 

Posterior a lo antes descrito se llevó a cabo la fabricación del tejido, la cual se la hizo 

en una máquina rectilínea con galga 12 (Ver Figura 20), es decir 12 agujas en 1 pulgada 

o en 2.54 centímetros (Figura 21), con el fin de obtener tejidos finos y de calidad. 
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Figura 20 

Máquina Rectilínea (Galga 12) 

 

Fuente: (Autor) 

Figura 21 

12 agujas en 1 pulgada (Galga 12) 

 

Fuente: (Autor) 
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Seguido de la fabricación del tejido de lana 100%, se comprobó que tipo de ligamento 

es (Figura 22), asimismo, se contó el número de columnas del textil para comprobar que 

este se lo elaboró en una máquina rectilínea con galga 12, tal y como se detalla en la 

Figura 23 

Figura 22 

Tejido jersey simple 

 

Fuente: (Autor) 

Figura 23 

Resultados de 14 columnas de 12 agujas 

 

Fuente: (Autor) 
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Por último, al tejido jersey 100% lana, se calculó el porcentaje de encogimiento, 

donde mediante el resultado de las agujas de la máquina rectilínea y de las columnas 

contadas en el sustrato textil se alcanza a obtener dicho resultante, tal y como se detalla 

en el siguiente apartado a continuación: 

• Número de agujas = 12 

• Número de Columnas = 14 

𝑹𝒆𝒔𝒖𝒍𝒕𝒂𝒏𝒕𝒆 𝒄𝒐𝒍𝒖𝒎𝒏𝒂𝒔 = # 𝒅𝒆 𝒄𝒐𝒍𝒖𝒎𝒏𝒂𝒔 − # 𝒅𝒆 𝒂𝒈𝒖𝒋𝒂𝒔  

𝑋 = 14 − 12 

𝑿 = 𝟐 

𝑷𝒐𝒓𝒄𝒆𝒏𝒕𝒂𝒋𝒆 𝒅𝒆 𝒆𝒏𝒄𝒐𝒈𝒊𝒎𝒊𝒆𝒏𝒕𝒐 =
𝑹𝒆𝒔𝒖𝒍𝒕𝒂𝒏𝒕𝒆 𝒄𝒐𝒍𝒖𝒎𝒏𝒂𝒔

# 𝒅𝒆 𝒂𝒈𝒖𝒋𝒂𝒔
𝒙𝟏𝟎𝟎% 

𝑃𝑜𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑐𝑜𝑔𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 =
2

14
𝑥100% 

𝑃𝑜𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑐𝑜𝑔𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 = 0,142𝑥100% 

𝑷𝒐𝒓𝒄𝒆𝒏𝒕𝒂𝒋𝒆 𝒅𝒆 𝒆𝒏𝒄𝒐𝒈𝒊𝒎𝒊𝒆𝒏𝒕𝒐 = 𝟏𝟒, 𝟐𝟖% 

Posterior a lo antes calculado, se obtiene un resultado positivo de 14,28% lo cual 

quiere decir que en el caso de este tejido de punto jersey 100% lana llega a existir un 

encogimiento. 

Asimismo, se realizó la determinación de los gramajes del tejido, los cuales mediante 

la cortadora circular de 100 centímetros cuadrados (Ver Figura 24), se recopilo 5 

muestras de tejido para su posterior pesaje y marcado de probetas (Figura 25). 

Figura 24 

Cortadora circular y tejido 100 % lana 

 

Fuente: (Autor) 



26 
 

Figura 25 

Pesaje de probetas 

 

Fuente: (Autor) 

Los resultados que se obtuvo del pesaje de las probetas para el gramaje se detallan a 

continuación en la Tabla 7 

Tabla 7 

Resultados pesaje (gramaje) 

Probetas Pesaje (g) Cálculo g/m2 

1 5,262 x100 526,2 

2 5,304 x100 530,4 

3 5,306 x100 530,6 

4 5,162 x100 516,2 

5 5,301 x100 530,1 

Promedio - - 526,7 

Fuente: (Autor) 

3.4. Normas de referencia 

3.4.1. Norma ISO 6330: 2014 

La norma ISO 6330 es de uso mundial, la cual define los pasos de lavado y secado 

doméstico para los ensayos textiles, cierto ensayo es aplicado en sustratos, tejidos o 

elaboraciones que llegan a ser sometidas a acabados, mezclas o composiciones que sean 

apropiadas para aplicar esta medida estandarizada (INEM, 2014). Po tanto, es aplicable 

para en cierto punto observar el cambio dimensional, color, resistencia y suavidad al tacto 

del tejido. 
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3.4.2. Norma ISO 3801: 2013 

Esta norma específica los métodos para la determinación de la masa por unidad de 

longitud y la masa por unidad de área, donde todo tiene relación con el ancho del tejido, 

aunque para otros sustratos llegan a variar en su estructura, los procedimientos se aplican 

a telas de punto o estirables para así cumplir con este (ISO, 1983). Dicho esto, la norma 

ayuda a obtener resultados verdaderos y eficientes de un textil. 

3.4.3. Norma ISO 5077: 2014 

Al igual que las anteriores, esta es una norma internacional para la determinación del 

cambio dimensional en el lavado y secado en textiles. Así, cierta regla define un método 

para cualquier tejido que se someta a mezclas o acabados, dentro de esta se llega a aplicar 

diferentes normas que son indispensables para resultados verídicos, por lo cual su método 

consta en la medida de la muestra en un ambiente normal, someterla a procedimientos 

textiles, secarla y después realizar nuevamente la medición para calcular los resultados 

(INEM, 2014). Por tanto, es necesario tomar todas las especificaciones para la 

interpretación de resultados de una muestra en ambiente normal y una tratada en el textil. 

3.5. Procedimiento 

Para realizar el proyecto y mejorar las propiedades de un tejido de punto rectilíneo 

jersey lana 100%, se empieza con una investigación en diferentes fuentes bibliográficas, 

libros, revistas y todo lo que pueda contener información con la finalidad de encontrar 

información relevante tanto del sustrato a tratar y de la placenta que se va a implementar 

para el acabado con el que se pretende disminuir el enfieltramiento de este tejido. 

El proceso continuó en las instalaciones de la Planta Académica Textil de la 

Universidad Técnica del Norte, la cual brinda las facilidades para el proceso con la 

utilización de los equipos y los resultados de este, el acabado a base de placenta se inicia 

con información suficiente para poder aplicarlo, por consiguiente a esto se realizó recetas 

a diferentes concentraciones para así aplicar al sustrato por medio del proceso de 

impregnación (máquina foulard) para la obtención del terminado final. 

Posterior a esto las muestras tratadas se lleva a los laboratorios textiles para realizar 

los diferentes ensayos como son los procedimientos de lavado y secado doméstico para 

los ensayos textiles, según la norma ISO 6330: 2014, la determinación de la masa por 

unidad de longitud y masa por unidad de área en textiles, según la norma ISO 3801: 2013 

y por último la determinación del cambio dimensional en el lavado y secado en textiles, 
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según la norma ISO 5077: 2014, con las cuales se verificó y se aplicó la prueba en el 

tejido tratado a base del producto utilizado. 

Ya realizado los ensayos pertinentes se procede a realizar la representación de datos 

o resultados, esto se lo representa en el software estadístico Past 4 en donde se puede 

detallar cada uno de los resultados obtenidos en el laboratorio textil. 

Asimismo, para la realización del acabado textil en el tejido de lana 100% por el 

método de impregnación se utilizó diferentes recetas para probar con la placenta, estas 

pruebas se realizaron con placenta y resina, la cual es el producto que se va a observar si 

influye o no en el sustrato textil. 

Las recetas ya mencionadas se las realizó por medio de fichas técnicas e información 

proporcionada por los fabricantes de los productos a utilizar, y los cuales se detallan a 

continuación en el siguiente apartado: 

Recetas con placenta y resina 

Para la determinación de cuanto producto a utilizar en este acabado textil, se investigó, 

tanto de forma científica como empírica, estableciendo resultados específicos para cada 

producto, como es para placenta entre 10, 20 y 30 ml, por otro lado, resina entre 10 a 40 

g/L, por lo cual realizando las dosificaciones correspondientes se establece dosificaciones 

exactas, las cuales se detallan a continuación: 

• Placenta y resina 1: 

La receta número 1, se aplicó 10 ml de placenta en 100 ml de agua y de resina 40 g/L 

en 1000 ml de agua, quedando de la siguiente manera: 

10 𝑚𝑙 𝑃𝑙𝑎𝑐𝑒𝑛𝑡𝑎           100 𝑚𝑙 𝐻2𝑂 

  𝑥                                      300 𝑚𝑙 𝐻2𝑂 

                𝑥 =
300 𝑥 10

100
 

                    𝒙 = 𝟑𝟎 𝒎𝒍 

40 𝑔/𝐿 𝑅𝑒𝑠𝑖𝑛𝑎           1000 𝑚𝑙 𝐻2𝑂 

  𝑥                                   300 𝑚𝑙 𝐻2𝑂 

              𝑥 =
300 𝑥 40

1000
 

                   𝒙 = 𝟏𝟐 𝒈 
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A continuación, en la Tabla 8 se detalla la receta número uno, correspondiente para 

la realización del acabado textil. 

Tabla 8 

Receta número 1 (Placenta y Resina) 

Número de receta Producto Cantidad  Dosificación 

Receta 1 Placenta 10 ml 30 ml 

 Resina 40 g/L 12 g 

 Agua 300 ml 300 ml 

Fuente: (Autor) 

• Placenta y resina 2: 

La receta número 2, se aplicó 20 ml de placenta en 100 ml de agua y de resina 40 g/L 

en 1000 ml de agua, quedando de la siguiente manera: 

20 𝑚𝑙 𝑃𝑙𝑎𝑐𝑒𝑛𝑡𝑎           100 𝑚𝑙 𝐻2𝑂 

  𝑥                                      300 𝑚𝑙 𝐻2𝑂 

                𝑥 =
300 𝑥 20

100
 

                    𝒙 = 𝟔𝟎 𝒎𝒍 

40 𝑔/𝐿 𝑅𝑒𝑠𝑖𝑛𝑎           1000 𝑚𝑙 𝐻2𝑂 

  𝑥                                   300 𝑚𝑙 𝐻2𝑂 

              𝑥 =
300 𝑥 40

1000
 

                   𝒙 = 𝟏𝟐 𝒈 

A continuación, en la Tabla 9 se detalla la receta número dos, correspondiente para 

la realización del acabado textil. 

Tabla 9 

Receta número 2 (Placenta y Resina) 

Número de receta Producto Cantidad  Dosificación  

Receta 2 Placenta 20 ml 60 ml 

 Resina 40 gr/L 12 g 

 Agua 300 ml 300 ml 

Fuente: (Autor) 
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• Placenta y resina 3: 

La receta número 3, se aplicó 30 ml de placenta en 100 ml de agua y de resina 40 g/L 

en 1000 ml de agua, quedando de la siguiente manera: 

30 𝑚𝑙 𝑃𝑙𝑎𝑐𝑒𝑛𝑡𝑎           100 𝑚𝑙 𝐻2𝑂 

  𝑥                                      300 𝑚𝑙 𝐻2𝑂 

                𝑥 =
300 𝑥 30

100
 

                    𝒙 = 𝟗𝟎 𝒎𝒍 

 

40 𝑔/𝐿 𝑅𝑒𝑠𝑖𝑛𝑎           1000 𝑚𝑙 𝐻2𝑂 

  𝑥                                   300 𝑚𝑙 𝐻2𝑂 

              𝑥 =
300 𝑥 40

1000
 

                   𝒙 = 𝟏𝟐 𝒈 

A continuación, en la Tabla 10 se detalla la receta número tres, correspondiente para 

la realización del acabado textil, donde se puede observar de manera concisa un aumento 

del producto a utilizar para el acabado textil. 

Tabla 10 

Receta número 3 (Placenta y Resina) 

Número de receta Producto Cantidad  Dosificación 

Receta 3 Placenta 30 ml 90 ml 

 Resina 40 gr/L 12 g 

 Agua 300 ml 300 ml 

Fuente: (Autor) 

Por consiguiente, al terminar de formular lo indicado y probarlas, se realiza el 

desarrollo del ennoblecimiento del sustrato, el cual consta de la realización del acabado, 

se empezó con los diferentes tipos de recetas, tal y como se muestra en la Figura 26. Por 

otro lado, para obtener todo el producto se tuvo que utilizar palillos con los cuales se 

alcanzó a sacar todo el material intacto sin dejar ni un solo gramo o mililitros en cada uno 

de los recipientes. 

Todas las recetas ya mencionadas se agitan con la finalidad de que todos los productos 

se diluyan en el agua y no exista problemas al momento de la impregnación. 
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Figura 26 

Realización de recetas para el acabado textil 

 

Fuente: (Autor) 

Ya formadas y realizadas las recetas se procede directamente al trabajo en el equipo 

foulard, en el cual, por medio de presión de dos rodillos, se impregnará la solución 

deseada, dependiendo del tipo de sustrato a ennoblecer, en este caso un tejido de lana 100 

% (Tabla 11), de igual manera para llegar a la impregnación se trabaja de una forma 

eficaz, pasando cuidadosamente esta por la máquina y empapando totalmente, tal y como 

se muestra en la Figura 27. 

Tabla 11 

Especificaciones del equipo Foulard 

Tipo de tejido Presión (psi) Velocidad (m/min) 

Lana 0,5 1 

Algodón 

Poliéster  

1,3 

1,5 

1 

1 

Fuente: (Autor) 

Figura 27 

Método de impregnación (Foulard) 

 

Fuente: (Autor) 
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Siguiendo los pasos para el ennoblecimiento del textil se procedió a determinar el pick 

up, el cual, por referencias textiles, debe estar en un promedio de 80 a 90% para ser ideal 

en un acabado textil. 

A continuación, se detalla el cálculo del pick up correspondiente a cada una de las 

recetas puestas en práctica en el laboratorio textil (ver Tabla 12), empezando desde la 

receta número 1, 2 y 3: 

Tabla 12 

Pick Up del acabado textil 

Receta Peso en seco Peso en húmedo x100 Pick Up (%) 

1 119,841 228,123 x100 

x100 

x100 

90% 

2 119,539 226,456 89% 

3 120,741 223,873 85% 

Fuente: (Autor) 

En el siguiente apartado, se muestra la fórmula y los respectivos cálculos para la 

determinación del pick up ideal para un acabado textil. 

𝑷𝒊𝒄𝒌 𝒖𝒑 =
𝑷𝒆𝒔𝒐 𝒉ú𝒎𝒆𝒅𝒐 − 𝑷𝒆𝒔𝒐 𝒔𝒆𝒄𝒐

𝑷𝒆𝒔𝒐 𝒔𝒆𝒄𝒐
𝒙𝟏𝟎𝟎% 

• Receta número 1: 

𝑷𝒊𝒄𝒌 𝒖𝒑 =
228,123 − 119,841

119,841
𝑥100% 

𝑷𝒊𝒄𝒌 𝒖𝒑 = 𝟗𝟎% 

• Receta número 2: 

𝑷𝒊𝒄𝒌 𝒖𝒑 =
226,456 − 119,539

119,539
𝑥100% 

𝑷𝒊𝒄𝒌 𝒖𝒑 = 𝟖𝟗% 

• Receta número 3: 

𝑷𝒊𝒄𝒌 𝒖𝒑 =
223,873 − 120,741

120,741
𝑥100% 

𝑷𝒊𝒄𝒌 𝒖𝒑 = 𝟖𝟓% 
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Por consiguiente, después de obtener los datos correspondientes y necesarios, se 

procede a llevar las probetas a un túnel de secado, en el cual a una cierta temperatura y 

velocidad el equipo trabajará con el fin de obtener un sustrato completamente seco, tal y 

como se muestra en la Figura 28. 

Figura 28 

Túnel de secado 

 

Fuente: (Autor) 

Al pasar las probetas por el túnel de secado, se demostró que la lana se llegó a secar 

con mucha facilidad que otros tejidos, ya que la velocidad y las pasadas que se las puso 

fueron de un promedio de entre 24 a 26 pasadas y una temperatura de 70 °C, las cuales se 

pueden mostrar o detallar a continuación en la Tabla 13. 

Tabla 13 

Datos del túnel de secado 

Equipo Tejido Número de pasadas Temperatura 

(°C) 

Velocidad 

(m/min) 

 

Secadora 

 

 

Tejido de 

punto 
25 70 °C 15 m/min 

Fuente: (Autor) 

3.6. Pruebas de laboratorio 

Las pruebas de laboratorio se realizaron en los equipos de la carrera de textiles de la 

Universidad Técnica del Norte con el fin de determinar cada uno de los ensayos previstos 

en el tejido de punto 100 % lana. 
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3.6.1. Procedimientos de lavado y de secado doméstico para los ensayos 

textiles-ISO 6330: 2014 

El proceso para el lavado y secado doméstico para textiles se originó con el 

funcionamiento del equipo, en el cual se realiza lavados de una forma estandarizada con 

los auxiliares pertinentes que la norma exige para obtener resultados eficientes del tejido 

con un acabado o terminado. Por este hecho, en este método los resultados que se obtiene 

son un cambio en el tamaño del sustrato, resistencia del color, y repelencia, así como 

suavidad al tacto (Eurolab, 2018). Por tanto, al realizar los lavados correspondientes se 

llega a determinar si un acabado, mezcla o combinación es permanente, semipermanente 

o no permanente. 

El equipo de laboratorio textil llamado wascator realiza varios ciclos de lavado, 

haciendo referencia a una lavadora doméstica en la cual se realiza lavados regulares de 

prendas, este dispositivo es el encargado de realizar procedimiento de limpieza y 

verificación de resistencia de un tejido textil al momento de aplicarle productos, auxiliares 

o acabados textiles. (Eurolab, 2018) 

La norma determina controles como suavidad, apariencia, cambio dimensional, 

repelencia al agua, arrugas o resistencia del tejido, entre otras, por lo cual para todo esto 

existe ciclos de lavado y tipo de lavadoras. (UNE, 2021) (ver Tabla 14), las cuales 

ayudan a verificar que tan resistente es un textil o a la vez que calidad tiene cada uno de 

los sustratos textiles. 

Tabla 14 

Procedimientos de lavado y de secado doméstico para los ensayos textiles, norma ISO 

6330 

Referencia de lavadora Características Ciclos de lavado 

Tipo A Tambor horizontal, carga 

frontal 

13 ciclos de lavado 

Tipo B Tambor vertical y carga 

superior (tipo agitador) 

11 ciclos de lavado 

Tipo C Tambor vertical y carga 

superior (tipo pulsación) 

7 ciclos de lavado 

Fuente: Adaptado de (INEM, 2014) 

En este caso al realizar el ensayo textil en el equipo wascator. Según UNE (2021) se 

ejecutó los siguientes pasos que se detallan a continuación: 
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a) Preparación de las muestras a poner en práctica. 

b) Encendido del equipo wascator. 

c) Determinar el tipo de detergente a usar, en este caso un tipo A, el cual es adecuado 

para los ciclos de lavado. 

d) Configuración del equipo y escoger el tipo de lavado 4H, según la norma ISO 

6330. 

e) Configuración de la velocidad. 

f) Configuración del contrapeso que se debe poner en los ciclos de lavado. 

g) Cargar el detergente. 

h) Cargar el contrapeso. 

i) Cargar las probetas para el ensayo. 

j) Poner el equipo wascator en funcionamiento y recopilar información como, el 

contrapeso, el tipo de lavado y el detergente utilizado. 

k) Descargar las muestras o probetas. 

l) Secar al ambiente. 

m) Determinación de los resultados. 

Figura 29 

Procedimiento de lavado en el equipo wascator 

 

Fuente: (Autor) 

3.6.2. Determinación de la masa por unidad de longitud y masa por unidad de 

área en textiles-ISO 3801:2013 

Esta es una norma de laboratorios textiles, la cual es aplicable para tejidos o telas 

tejidas, donde la muestra ya tratada con un acabado textil o combinaciones iguales se 

tiende en un estado normal sobre la mesa, dichas probetas se cortan de manera circular, 

gracias a la cortadora circular y se procede a pesar para por consiguiente calcular la masa 
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por unidad de área (ANSI, 2007). Por ende, los ejemplares se seccionan en forma redonda 

por diferentes partes del sustrato para obtener mejores resultados en los cálculos finales. 

“La norma determina diferentes medidas de sacabocados o también conocidas como 

cortadoras circulares” (Gualoto, 2023). En la Tabla 15 se detalla las medidas específicas 

que cumplen la norma ISO 3801. 

Tabla 15 

Determinación de la masa por unidad de longitud y masa por unidad de área en 

textiles, norma ISO 3801 

Equipos  Diámetro estandarizado Unidades  

Cortadora circular 1 100 cm2 

Cortadora circular 2 154 cm2 

Cortadora circular 3 12 cm2 

Fuente: (Autor) 

Al momento de iniciar con el proceso de este ensayo de laboratorio, se determina el 

gramaje correspondiente que tiene un sustrato textil, lo cual se detalla a continuación: 

a) Preparación tanto la muestras como el equipo, en este caso la cortadora circular 

de 100 cm2. 

b) Acondicionamiento al ambiente de la muestra o sustrato textil. 

c) Colocación de la tabla de apoyo para el corte. 

d) Corte con el equipo textil en cinco puntos diferentes, según la norma ISO 3801. 

e) Pesaje de cada probeta o muestra. 

f) Determinación del gramaje de cada probeta. 

g) Respectivo registro de las probetas. 

Figura 30 

Procedimiento del gramaje con la cortadora circular 

 

Fuente: (Autor) 
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3.6.3. Determinación del cambio dimensional en el lavado y secado en textiles-

ISO 5077: 2014 

La norma estandarizada de la determinación dimensional en el lavado y secado de 

tejidos define cambios en los sustratos que son sometidos a mezclas o acabados. Para 

realizar tal ensayo la muestra se acondiciona en una superficie neutral y se mide antes de 

ser sometida a los procedimientos textiles, por consiguiente, se realiza nuevamente la 

medición para los cálculos pertinentes del textil (INEM, 2014). Por tanto, se requiere 

tender las probetas en una superficie plana y en relajación de este y así obtener resultados 

netamente eficaces. 

Al hablar de la norma ISO 5077. Según INEM (2014) afirma: “Dentro de esta norma 

se utilizan otras diferentes como son, ISO 139, ISO 3759 e ISO 6330” (pág. 2). En el 

siguiente apartado en la Tabla 16 se especifican las siguientes: 

Tabla 16 

Determinación del cambio dimensional en el lavado y secado en textiles, norma ISO 

5077 

Norma Aplicación  Determinación 

ISO 139 Textiles Atmósferas normales para 

acondicionamiento y 

ensayo. 

ISO 3759 Textiles Preparación, marcado y 

medida de probetas de 

tejido y prendas en 

ensayos para la 

determinación de las 

variaciones dimensionales. 

ISO 6330 Textiles Preparación, marcado y 

medida de probetas de 

tejido y prendas en 

ensayos para la 

determinación de las 

variaciones dimensionales. 

Fuente: Adaptado de (INEM, 2014) 
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Para la determinación del cambio dimensional en el lavado y secado de textiles, 

se utiliza la norma ISO 5077, dentro de esta, se toma la ISO 3759 e ISO 6330 para la 

recopilación de datos. (INEM, 2014) y los pasos a seguir se detallan a continuación: 

a) Realización del acabado textil a base de placenta. 

b) Utilización de la tabla de marcado en el tejido, y marcar, según la norma ISO 

3759. 

c) Cargar las probetas en el equipo wascator con las especificaciones 

correspondientes, según la norma ISO 6330. 

d) Colocación el tipo de detergente en el equipo 

e) Colocación del contrapeso especificado. 

f) Poner en funcionamiento el equipo. 

g) Descargar las probetas y secar al ambiente. 

h) Utilización de la regla de marcado, medir y sacar promedios del tejido, según la 

norma ISO 3759. 

i) Obtención de los datos y representación de estos. 

Figura 31 

Procedimiento del cambio dimensional en el lavado y secado de textiles 

 

Fuente: (Autor) 
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CAPÍTULO IV 

4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS. 

4.1. Resultados 

En el presente capítulo se detallan los resultados obtenidos del acabado textil con base 

de placenta en un tejido de punto 100% lana, se indica de forma específica derivaciones 

de cada ensayo realizado en los laboratorios textiles, entre ellos se encuentran los 

gramajes del tejido, el encogimiento del sustrato con la tabla de marcado y el tipo de 

acabado con el equipo wascator. Por consiguiente, se llega a realizar el análisis estadístico 

de los datos para verificar la confiabilidad de estos. 

4.1.1. Resultados de pruebas del cambio dimensional del tejido de punto 

100%lana 

Los resultados que reflejaron en cada probeta son normales y con un porcentaje que 

varía tanto transversalmente, como longitudinalmente, por ende, el signo (+), hace 

referencia a alargamiento y el (-) a encogimiento y siempre llega a ser representado por 

porcentajes. (Gualoto, 2023) 

A continuación, en la Tabla 17, se muestra porcentaje de encogimiento y de 

alargamiento, dando como resultados que transversalmente se tiene menor encogimiento 

del tejido de punto 100% lana. 

Tabla 17 

Resultado muestra N°1, prueba del cambio dimensional del tejido de punto 100% lana 

RESULTADOS PROBETA N°1 

(30 ml placenta) 

Número Posición cero (%) Transversal (%) Longitudinal (%) 

Muestra 1 0 + 1 - 4,5 

 0 

0 

+ 2 

+ 1,5 

- 4 

- 4 

Promedio  0 1,5 % 4,16 % 

Fuente: (Autor) 
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Por otro lado, en la probeta número 2, se observa que en la forma transversal tiene 

menor encogimiento y longitudinalmente mucho más, siendo la muestra que tiene menor 

encogimiento, tal y como se detalla en la Tabla 18 

Tabla 18 

Resultado muestra N°2, prueba del cambio dimensional del tejido de punto 100% lana 

RESULTADOS PROBETA N°2 

(60 ml placenta) 

Número Posición cero (%) Transversal (%) Longitudinal (%) 

Muestra 2 0 + 0,15 - 4 

 0 

0 

+ 5 

+ 2,5 

- 6,5 

- 6 

Promedio 0 2,55 % 5,5 % 

Fuente: (Autor) 

A continuación, se observa datos de las dos representaciones, siendo la forma 

transversal la que tiene mucho menos encogimiento que la longitudinal (ver Tabla 19), 

y las demás probetas puestas en práctica durante los ensayos del acabado a base de 

placenta. 

Tabla 19 

Resultado muestra N°3, prueba del cambio dimensional del tejido de punto 100% lana 

RESULTADOS PROBETA N°3 

(90 ml placenta) 

Número Posición cero (%) Transversal (%) Longitudinal (%) 

Muestra 3 0 + 0,5 - 4,5 

 0 

0 

+ 2 

   0 

- 5 

- 7,5 

Promedio 0 0,83 % 5,60 % 

Fuente: (Autor) 

4.1.2. Resultados de pruebas de la masa por unidad de longitud y masa por 

unidad de área del tejido de punto 100% lana 

Al realizar las pruebas de la masa por unidad de longitud y masa por unidad de área, 

se tomó 5 muestras de tela con ayuda del sacabocados o cortadora circular, estas se las 

obtuvo de diferentes puntos del sustrato, siguiendo las especificaciones o requerimientos 
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de la norma para, por consiguiente, realizar el pesaje y el cálculo de cada uno de los 

textiles cortados circularmente. (Gualoto, 2023) 

Posterior a lo antes dicho, se llega a tener datos verídicos y confiables, los cuales se 

detallan en los siguientes apartados: 

Los resultados que se observan en la Tabla 20, hacen referencia a los pesajes de las 

muestras con el acabado textil, en el cual se utilizó 30 ml de placenta, presentando 

gramajes por metro cuadrado similares y en un rango de igualdad o en un promedio que 

no existe variaciones extremas. 

Tabla 20 

Resultado muestra N°1, prueba de la masa por unidad de longitud y masa por unidad 

de área del tejido de punto 100% lana 

RESULTADOS PROBETA N°1 

(30 ml placenta) 

Probetas Pesaje (g) Cálculo g/m2 

1 5,301 x100 530,1 

2 5,305 x100 530,5 

3 5,309 x100 530,9 

4 5,344 x100 534,4 

5 5,438 x100 543,8 

Promedio - - 533,94 g/m2 

Fuente: (Autor) 

A continuación, se observa los datos obtenidos de los pesajes y gramos por metro 

cuadrado de la segunda probeta con 60 ml de placenta, en la cual se muestra variaciones 

regulares al momento de obtener el gramaje, tal y como se detalla en la Tabla 21. 

Tabla 21 

Resultado muestra N°2, prueba de la masa por unidad de longitud y masa por unidad 

de área del tejido de punto 100% lana 

RESULTADOS PROBETA N°2 

(60 ml placenta) 

Probetas Pesaje (g) Cálculo g/m2 

1 5,312 x100 531,2 

2 5,243 x100 524,3 
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3 5,298 x100 529,8 

4 5,271 x100 527,1 

5 5,305 x100 530,5 

Promedio - - 528,58 g/m2 

Fuente: (Autor) 

Por último, se muestra la probeta tres, en la cual las variaciones de pesaje son mínimas 

y a la vez los gramos por metro cuadrado bajan (Ver Tabla 22), para así obtener un 

promedio significativo parejo al del gramaje inicial, el cual se muestra en la Tabla 7. 

Tabla 22 

Resultado muestra N°3, prueba de la masa por unidad de longitud y masa por unidad 

de área del tejido de punto 100% lana 

RESULTADOS PROBETA N°3 

(90 ml placenta) 

Probetas Pesaje (g) Cálculo g/m2 

1 5,278 x100 527,8 

2 5,311 x100 531,1 

3 5,171 x100 517,1 

4 5,294 x100 529,4 

5 5,306 x100 530,6 

Promedio - - 527,2 g/m2 

Fuente: (Autor) 

4.2. Discusión de resultados 

Los datos y valores obtenidos al terminar cada ensayo textil fueron netamente 

calculados y analizados en un software estadístico, este indicó los datos tanto de varianza 

como de normalidad, en los cuales se obtiene los gráficos estadísticos para su 

representación. 

En este caso, se utilizó el programa PAST 4, el cual se encargó de indicar la varianza 

y normalidad de datos, obteniendo gráficos estadísticos y resultados de verificación o 

veracidad para la confiabilidad que tiende a tener esta investigación. 

4.2.1. Análisis de normalidad 

El análisis de la normalidad es los datos obtenidos tanto de un ensayo, como del otro, 

es decir tiende a reflejar la confiabilidad de los valores. Cuascota (2021) afirma que los 
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resultados obtenidos tienen que ser mayores a 0,05 (p > 0,05), que se refiere al 95 % de 

confiabilidad de cada estudio, y siendo así una forma de verificar las reseñas recopilados 

en cada práctica de la industria textil 

A continuación, se observa la prueba realizada para conocer la normalidad y la 

confianza de los valores de ensayo del cambio dimensional en textiles, esto con las 

mediciones en forma transversal, fundamentando en que todos los valores están por 

encima de 0,05 y así reconociendo una confiabilidad del 95 %, tal y como se muestra u 

observa en la Figura 32. 

Al analizar de forma detenida todos los datos obtenidos en la tabla de normalidad 

(mediciones transversales), hace referencia a la confiabilidad de datos alcanzados a través 

del software estadístico Past 4. Tal y como se puede apreciar en la Figura 32 los 

resultados de cambio dimensional en textiles con medidas horizontales son registrados y 

analizados para la fiabilidad de estos. Los métodos utilizados son los más conocidos y 

fiables, como Shapiro-Wilk W, Anderson-Darling A, Lilliefors L y Jaque-Bera JB, donde 

todos los valores (P>0,05), lo cual muestra una distribución estándar y una confiabilidad 

del 95 % de los datos obtenidos en la práctica. 

Figura 32 

Normalidad de datos, cambio dimensional en textiles (Medición Transversal) 

 

Fuente: (Autor) 

Por consiguiente, de igual manera para el cambio dimensional en textiles, y la 

confianza de los datos, en la Figura 33, se muestra los valores de las mediciones en forma 
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longitudinal y a su vez la generalidad de los datos mayores a 0,05 (p > 0.05), los cuales 

se refieren a el 95% de confiabilidad. 

En la Figura 33 se puede apreciar los datos obtenidos (mediciones longitudinales), 

esta normalidad muestra la confiabilidad de datos alcanzados a través del software 

estadístico Past 4. Los resultados de cambio dimensional en textiles con medidas 

verticales son registradas y analizadas para la fiabilidad de estos. Los sistemas utilizados 

son los más conocidos, como Shapiro-Wilk W, Anderson-Darling A, Lilliefors L y Jaque-

Bera JB, donde la probeta número uno tiende a tener en todos los métodos una caída de 

la confiabilidad en p(Monte Carlo), ya que su rango está por debajo de la confianza, pero 

asimismo en p(normal) cumple con p>0,05. Por otro lado, en la probeta número dos y tres 

todos los valores (P>0,05), por cual analizando todos los resultados de las muestras la 

mayoría de estas tienden a tener un promedio mejorado, obteniendo una confiabilidad del 

95%. 

Figura 33 

Normalidad de datos, cambio dimensional en textiles (Medición Longitudinal) 

 

Fuente: (Autor) 

Posterior a lo antes descrito en la Figura 34 se lleva a cabo la recopilación de todos 

los reseñas obtenidas del cambio dimensional en textiles, tanto en mediciones de forma 

trasversal (Trans), como longitudinal (Long), las cuales anteriormente se explicó en la 

Figura 32 y Figura 33, en el cual se utilizó el software estadístico para la fiabilidad de 

datos. Los métodos utilizados para la confianza de resultantes son Shapiro-Wilk W, 

Anderson-Darling A, Lilliefors L y Jaque-Bera JB, donde la mayoría de los datos en 
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p(normal) y p(Monte Carlo) son superiores a (P>0,05), teniendo una confiabilidad del 

95% en el ensayo textil. 

Figura 34 

Normalidad de todos los datos, cambio dimensional en textiles 

 

Fuente: (Autor) 

A continuación, se detalla el siguiente ensayo de la masa por unidad de longitud y 

masa por unidad de área, en el cual se muestra tanto la normalidad, como la confianza de 

los datos obtenidos (Ver Figura 35), donde la mayoría de las reseñas son (P>0,05) 

expresando el 95% de confiabilidad de los valores. 

Los resultados obtenidos en la tabla de normalidad (masa por unidad de longitud y 

masa por unidad de área), nos ayuda a verificar si cumple o no con la confiabilidad de los 

datos, los cuales se los alcanza a través del software estadístico Past 4. Como se puede 

observar en la Figura 35 los resultantes del gramaje en textiles con cinco mediciones de 

cada probeta son registradas y analizados para la fiabilidad y confianza de los presentes. 

Los métodos utilizados son los más fiables, como Shapiro-Wilk W y Anderson-Darling 

A, donde los valores p tienden a caer en la confianza, ya que en las probetas uno y tres en 

p(normal) y p(Monte Carlo) varían entre 0,02 a 0,04 siendo (P <0,05), aunque en el 

sistema Jaque-Bera JB solamente en p(Monte Carlo) tiene un rango menor a diferencia 

de p(normal). Por otra parte, en la probeta dos todos los valores alcanzan (P>0,05), lo 

cual al estudiar la mayoría o totalidad de estos muestra una confiabilidad del 95 % en el 

ensayo. 
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Figura 35 

Normalidad de todos los datos, masa por unidad de longitud y masa por unidad de área 

 

Fuente: (Autor) 

4.2.2. Análisis de la varianza 

A continuación, en el programa estadístico PAST 4, al realizar el ensayo textil del 

cambio dimensional con norma ISO 5077, se muestra los resultados obtenidos en el 

análisis de varianza de las tres probetas de 30, 60 y 90 ml de placenta (Ver Figura 36), 

estos datos son las mediciones en forma transversal de cada una de las muestras y el índice 

tanto de alargamiento, como encogimiento del tejido de punto 100% lana. 

Al analizar detalladamente las derivaciones obtenidas de la varianza en la Figura 36, 

se observa 3 probetas con mediciones transversales, donde no existe variación elevada 

entre estas, ya que la mayoría de las medidas obtenidas rodean el 1 al 2 % de encogimiento 

al igual que su promedio o media de la medición, así mismo un estándar de error de 0,2 a 

1,4 %, lo cual llega a ser reducida a comparación de otros ejemplares por la aplicación y 

acción de la placenta como un acabado textil en el tejido de punto jersey 100 % lana, 

generando además excelentes resultados en cuanto al encogimiento que tiene este sustrato 

en su forma horizontal. Por otro lado, al estudiar el coeficiente de variación de cada una 

de las muestras nos hace referencia que el número uno tiende a ser mucho más homogénea 

sus datos, ya que está en un rango de 30 a 35 %, mientras que la dos y la tres están por 

encima de ese porcentaje, siendo reseñas representativas no homogéneas. 
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Figura 36 

Análisis de varianza, datos del cambio dimensional en textiles (Medición Trasversal) 

 

Fuente: (Autor) 

Por consiguiente, de igual manera se detallan los resultados obtenidos en el análisis 

de varianza de las 3 probetas de 30, 60 y 90 ml de placenta, estos datos son las mediciones 

de forma longitudinal de cada una de las muestras, tal y como se observa en la Figura 

37. Al obtener estos resultados se analiza de forma estadística las tres muestras de cotejos 

en forma vertical, donde existe variación sumamente elevada respecto a porcentaje entre 

ellas y al enfieltramiento del sustrato textil, estas rodean el 4 al 7,5 % de encogimiento, 

además de que el error estándar varía entre el 0,16 a 0,92 %, lo cual tiende a ser bajo 

gracias a la aplicación de la placenta en el tejido de lana 100 %, así mismo llegando a 

ganar una gran similitud en datos de medidas de cada probeta (4% – 4,5% – 4%), pero un 

elevado porcentaje de encogimiento al momento de realizar el análisis y estudio 

respectivo (4,5% – 5% – 7,5%). Por otra parte, el coeficiente de variación obtenido de la 

muestra uno, dos y tres, alcanzan a ser efectivamente homogéneas, ya que están en un 

rango menor al 30 %, medidas de 6, 92%, 24,05% y 28,36 %, siendo así un conjunto de 

datos representativos homogéneamente respecto a la media o promedio de este. 
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Figura 37 

Análisis de varianza, datos del cambio dimensional en textiles (Medición Longitudinal) 

 

 

Fuente: (Autor) 

Al realizar el siguiente ensayo de la masa por unidad de longitud y masa por 

unidad de área con norma ISO 3801, se obtiene resultados de análisis de varianza de 

los g/m2 de cada probeta de 30, 60 y 90 ml de placenta, tal y como se muestra en la 

Figura 38 

En la Figura 38, se observa de manera detallada el análisis de varianza de la masa 

por unidad de longitud y masa por unidad de área, donde se tiene tres probetas y de 

cada una de ellas cinco mediciones o datos de pesos, los cuales rodean entre 517,1 a 

543,8 g/m2 existiendo una variación relativamente baja con respecto a las demás 

muestras puestas en práctica, así mismo su media o promedio de todo tiende a tener 

una gran similitud en los tres modelos (530,9 g/m2 – 529,8 g/m2 – 529,4 g/m2) y un 

error estándar de entre 1,2 a 2,5 %, el cual es normal gracias a la aplicación de la 

placenta en el tejido de punto 100% lana por el método de impregnación, generando 

resultados eficientes y con poca variación en los gramajes. En otro orden de cosas, 

con respecto al coeficiente de variación que se llegó a alcanzar es notablemente eficaz, 

ya que cada muestra está en un rango menor al 30 %, rangos de 1,08 %, 0,53% y 1,09 

%, lo cual llegan a ser porcentajes de homogeneidad y representativos con relación a 

la media de los pesajes alcanzados en el estudio. 
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Figura 38 

Análisis de la varianza, datos de la masa por unidad de longitud y masa por unidad de 

área 

 

Fuente: (Autor) 

4.2.3. Representaciones estadísticas 

Con los resultados obtenidos de los ensayos textiles aplicados en el tejido de punto 

lana 100%, se tienden a detallar mediante representaciones estadísticas (gráficos de 

barras) las pruebas que se realizó en los laboratorios, y así analizar e interpretar de mejor 

manera todos los datos conseguidos. 

Al hablar de gráficos estadísticos de barras, hace referencia a la representación de 

valores o resultados de una prueba con el fin de figurar de manera óptima y fácil las 

reseñas obtenidas tanto en el ensayo de cambio dimensional en textiles de forma 

transversal y longitudinal, así como en el ensayo de masa por unidad de longitud y masa 

por unidad de área. 

• Gráfico de barras 

A continuación, en la Figura 39 se detallan datos obtenidos del cambio dimensional 

en textiles (mediciones transversales), se alcanza a observar que en la probeta 1 llegan a 

tener tres variaciones similares, en la 2 tienden a cambiar en casi un 2 % entre ellas de 

variación, mientras que en la 3 solamente existen dos diferenciaciones, que tienden a ser 
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iguales por lo cual consigue siendo mejor y eficaz la tercera muestra en medición de forma 

horizontal. 

Es decir, en la representación gráfica se observa que la probeta uno, tiene mediciones 

de 1 - 2 y 1,5 % de encogimiento transversal, mientras que la muestra dos tiene 

variaciones de 0,15 - 5 y 2,5 %, y al comparar entre ellas en la segunda se obtiene un 

promedio de 2,55 %, en la primera de 1,50 %, la cual tiende a tener menos encogimiento, 

aunque al equiparar con la muestra tres que tiene medidas de 0,5 - 2 y 0, con una media 

de 0,83 % (Figura 39) llega a ser la mejor y la que tiene menor encogimiento de todas 

las probetas puestas en práctica en el laboratorio textil. 

Figura 39 

Gráfico de barras cambio dimensional en textiles (mediciones en porcentajes de forma 

transversal u horizontal) 

 

Fuente: (Autor) 

• Gráfico Box plot 

A continuación, en la Figura 40 se observa datos representados en el gráfico box plot, 

los cuales presentan valores del cambio dimensional en textiles (mediciones 

longitudinales), donde la probeta 1, llega a tener variaciones de 4 a 4,5 %, en la número 

2 tendiendo a cambiar un 2,5 % más referente a las otras, y en la 3 teniendo variaciones 

sumamente considerables donde tiene el mayor porcentaje referido a todas las probetas. 
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     El grafico estadístico box plot, muestra 3 probetas de las cuales la primera tiene 

mediciones longitudinales de 4 - 4,5 y 4 % con un promedio de 4,16 %, mientras que en 

la segunda obteniendo variaciones de 4 - 6,5 y 6, teniendo un resultante de 5,50 %, donde 

la muestra uno llega a tener menor encogimiento en el tejido, y esta al probar con la 

probeta 3 que posee medidas de 4,5 – 5 y 7,5 %, alcanzando una media de 5,60 %, (Figura 

40) en la cual no existe una mejora y por análisis estadístico sigue siendo la muestra 

número uno la mejor en el ensayo textil. 

Figura 40 

Gráfico box plot cambio dimensional en textiles (mediciones en porcentajes de forma 

longitudinal o vertical) 

 

Fuente: (Autor) 

• Gráfico Matrix plot general (Cambio dimensional en textiles, mediciones 

transversales y longitudinales) 

Para terminar con la representación gráfica del ensayo del cambio dimensional en 

textiles, en la Figura 41 se muestra todos los datos de mediciones en forma transversal 

(Trans) y longitudinal (Long), los cuales se explicaron en la Figura 39 y Figura 40, en 

las medidas horizontales las probetas uno y tres tienden a ser similares, ya que rodean del 

1 al 0,5 % de encogimiento, mientras que en la tres una variación de porcentaje 

sumamente considerable a comparación de las dos anteriores. Por otro lado, en los cotejos 

verticales en las muestras uno y dos, tienen un rango igualitario de 4.5 a 6 % de 
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encogimiento, pero en la probeta tres variaciones sumamente diferentes desde 4,5 a 7,5 

% siendo así un modelo elevado de enfieltramiento del tejido de punto jersey 100% lana. 

Figura 41 

Gráfico de matrix plot cambio dimensional en textiles (Transversal y Longitudinal) 

  

Fuente: (Autor) 

• Gráfico Matrix plot general (Masa por unidad de longitud y masa por unidad 

de área) 

Por otro lado, en el siguiente gráfico estadístico de matrix plot detalla valores o 

resultados de las medias de pesajes de 5 muestras por cada probeta (ver Figura 42), esto 

se llevó a cabo con la cortadora circular, su posterior pesaje y sacado de promedios de 

cada una, tanto en la probeta número 1, 2 y 3, se observa cantidades similares de entre 

525 a 530 g/m2, referente a las muestras que se tiene en el inicio de las pruebas y ensayos 

textiles. 

En el gráfico estadístico matrix plot, se observa 3 probetas, con 5 mediciones cada 

una, donde la muestra uno detalla que los pesos 1, 2 y 3 son similares y están en un rango 

de 526 a 535 g/m2, la 3 completamente en 535 g/m2 y la 5 por justo en 544 g/m2, 

excediendo rangos de semejanza entre ellas, por otro lado, en la segunda probeta, se 

alcanza a ver que la medición 1 y 4 están en una condición de 530 g/m2 y otra similitud 

de las variaciones 3 y 5 con 526 g/m2, mientras que en la tercera probeta se tiene tres 

pesajes con igualdades, estando en una categoría de 528 g/m2 y solamente la variación 
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número dos en un promedio de 517 g/m2, siendo está la mejor y la que alcanza un mayor 

parecido a diferencia de los demás ensayos. 

Figura 42 

Gráfico de matrix plot masa por unidad de longitud y masa por unidad de área 

 

Fuente: (Autor) 
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CAPÍTULO V 

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 

5.1. Conclusiones 

En la presente investigación al realizar la estudios, procesos y ensayos textiles en el 

tejido de punto jersey 100 % lana, se consiguen las siguientes conclusiones, las cuales se 

detallan en el siguiente apartado: 

• La búsqueda e investigación de información tanto de la placenta, el tejido, el 

método de impregnación entre otras, se llevó a cabo en artículos científicos, 

revistas y libros llegando a obtener información condicionada debido a que el 

producto a utilizar no se había usado en esta industria como un acabado textil 

(cambio dimensional en textiles y gramaje) en un tejido de punto jersey 100% 

lana. 

• Se determinaron tres recetas a diferentes concentraciones o dosificaciones con la 

placenta, estas rodearon un rango de 30 ml, 60 ml y 90 ml, asimismo el uso de la 

resina Centergard D6i, donde se utilizó 12 gr en cada receta por sugerencia de la 

ficha técnica, mientras que para el proceso de impregnado se realizó en el equipo 

foulard con una velocidad de 1 m/min, presión de 0,5 psi y una temperatura de 

20°C, manejando un pick up de entre 85 a 90% por consecuencia de que el tejido 

de lana absorbió considerablemente la solución tendiendo a pesar mucho más. Por 

otro lado, el curado del sustrato se la realizó a una temperatura de 70°C, velocidad 

de 15 m/min, además de 24 pasadas en la máquina para obtener el acabado de 

calidad y lograr someter a ensayos estandarizados de laboratorios textiles. 

• Al momento de realizar los respectivos ensayos del cambio dimensional en 

textiles, el cual determina el encogido del tejido, se alcanzó a observar resultados 

transversales y longitudinales, en los horizontales la M3 (muestra 3) que se trabajó 

con mucha más placenta (90 ml) tiene una media de 0,83% de encogimiento, 

obteniendo un mínimo porcentaje, ayudando al encogimiento y siendo la mejor 

con respecto a la muestra uno (1,5%) y dos (2,55%), además al analizar los datos 

verticales en las diferentes probetas en cambio existe un alargamiento 

considerable de entre 4 a 5 %, esto por causa del producto, el cual relaja las fibras 
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de lana disminuyendo la cohesión entre ellas y por ende proporcionando un 

estiramiento y suavidad del sustrato textil. 

• Por otra parte, en el ensayo de la masa por unidad de longitud y masa por unidad 

de área (gramaje) se trabajó con tres probetas de las cuales se obtuvo cinco 

mediciones de cada una para su posterior corte y pesaje, además se llegó a 

evidenciar que todas las probetas rodean un margen de similitud con una media 

de 533,94 g/m2 (muestra 1), 527,1 g/m2 (muestra 2) y 528,58 g/m2 (muestra 3) 

mismas que se trabajaron con 30 ml, 60 ml y 90 ml de placenta respectivamente 

para obtener las variaciones dichas anteriormente. 

• Finalmente, al analizar la gráfica matrix plot en el cambio dimensional de textiles, 

se llega a evidenciar que gracias a la aplicación de la placenta la M3 (muestra 3) 

en forma transversal con 90 ml de producto tuvo el menor encogimiento con 

respecto a las demás muestras, y en la forma longitudinal la M1( muestra 1) es la 

mejor a comparación de las otras, aunque haya variación sumamente elevada de 

alargamiento del tejido, esto por causa de la utilidad, el cual relajó las fibras, 

llegando a disminuir la cohesión interfibra y obteniendo un sustrato suave y 

estirado. Por otro lado, el gramaje excelente es de la media de la probeta tres, la 

cual no tiene mucha variación entre las cinco mediciones que se tomó por el 

modelo y esta entre 527,2 g/m2 con 90 ml del producto.  

5.2. Recomendaciones 

• Investigar a fondo bibliografías diferentes y realizar una nueva investigación 

donde se observe la influencia al aplicar la placenta en un hilo de lana, sea fibra 

gruesa o delgada, ya que este producto tiene componentes que hace que haya una 

disminución severa del encogimiento, además de que ayuda a llegar a una 

relajación y suavidad de fibras. 

• Al analizar los resultados pertinentes que se obtuvo con la cantidad de placenta 

utilizada, se recomienda utilizar este producto con dosificaciones diferentes o 

superiores a 90 ml, tanto para el cambio dimensional en textiles, como para la 

masa por unidad de longitud y masa por unidad de área para así observar que 

cambios o que variaciones pueden llegar a existir en cada ensayo textil. 

• Se recomienda utilizar fuertemente los productos propios a investigar y una 

mínima parte de resinas en la aplicación de este proceso por el método de 

impregnación, ya que, si se aplica mucha más resina que placenta en este caso, el 
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producto no trabajaría e influenciaría considerablemente las resinas, la cuales ya 

son utilizadas para acabados en la industria textil. 

• Para determinar de mejor manera el cambio dimensional en textiles, se 

recomienda trabajar con tejidos de lana 100% finos y gruesos, ya que al pasar los 

dos sustratos por procesos y ensayos se llegaría a observar una variación mucho 

más considerable con respecto al encogimiento y al alargamiento del tejido, 

asimismo con respecto al gramaje de que si haya o no variaciones de pesajes o 

promedios finales. 

• Utilizar las debidas precauciones y medidas de seguridad en los laboratorios 

textiles para evitar riesgos de incidentes y accidentes al momento de la 

manipulación de los equipos como son el wascator, foulard, dinamómetro, 

torsiómetro, entre otros utilizados en el proceso de la investigación, además 

manejar las máquinas y dispositivos de manera consciente, ya que algunos están 

calibrados según las normas a aplicar y si existe el incorrecto mando, estas llegan 

a dar resultados erróneos e ineficientes. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Certificado del uso de laboratorio textil 
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Anexo 2. Ficha técnica Resina Centergard D6i 
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Anexo 3. Materiales (Tejido de lana 100%, placenta y resina) 

 

Anexo 4. Preparación de las recetas 

 

Anexo 5. Preparación de probetas y recetas 
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Anexo 6. Marcado y corte de probetas 

 

Anexo 7. Probetas para el acabado textil 
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Anexo 8. Pesaje y carga al equipo foulard de probetas 

 

Anexo 9. Proceso por el método de impregnación (Foulard) 
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Anexo 10. Marcado y lavado 

 

Anexo 11. Proceso de Secado 

 



69 
 

 

Anexo 12. Acondicionamiento del tejido de lana 100% 

 

Anexo 13. Mediciones para el encogimiento 

 


