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RESUMEN 

En este estudio se analizaron las normas y parámetros utilizados en el control del tejido 

de calada, con el objetivo de elaborar un manual que estandarice un proceso para el análisis del 

tejido plano. Para ello, se diseñaron formatos que facilitan la aplicación de cada normativa en 

los ensayos. Asimismo, se implementaron métodos técnicos y empíricos que garantizan una 

metodología estructurada y eficaz en la evaluación de los tejidos planos.   

Los resultados de gramaje obtenidos son esenciales para evaluar la validez de los 

ensayos previos, a través de la comparación de resultados obtenidos con diferentes 

métodos.  Estos valores fueron los siguientes: 143.39 g/m2 para el tafetán, 210.1 g/m2 en tejido 

tipo sarga y 79.73 g/m2 en la muestra de satén. En cuanto a los datos obtenidos a través de la 

norma ISO 3801, que es el peso basado en la muestra, fueron: 141.75 g/m2 para el tafetán, 

207.35 g/m2 en la sarga y 78.34 g/m2 en la muestra de satén. Al calcular el porcentaje de error 

para el tafetán, sarga y satén, se evidenció un 1.16 %, 1.33 % y 1.78 %, respectivamente.   

Lo anteriormente expuesto, más la comparativa con los valores de gramaje base 

especificados en las fichas técnicas: tafetán (137 ± 7 g/m2), la sarga (210 ± 10 g/m2) y satén (75 

± 5 g/m2), evidencian que los datos obtenidos mediante el método de cálculo y el basado en la 

norma ISO 3801 se encuentran dentro del rango de tolerancia aceptable para cada tejido. 

Adicionalmente, los tres resultados presentaron un coeficiente de variación de 2.36 % en el 

tafetán, 0.78 % en la sarga y 3.07 % en el satén.  

Ambos ítems analizados (porcentaje de error y coeficiente de variación) dan cuenta de 

que el método aplicado cumple con lo necesario para replicar un género textil, validando el 

proceso de análisis establecido, permitiendo una interpretación precisa de los resultados.  

 

Palabras clave: metodología textil, calidad, remetido, tejido plano. 
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ABSTRACT 

In this study, the standards and parameters used in the control of woven fabric were 

analyzed, with the aim of developing a manual that standardizes a process for analyzing woven 

fabrics. To this end, formats were designed to facilitate the application of each standard in the 

tests. Additionally, both technical and empirical methods were implemented to ensure a 

structured and effective methodology in the evaluation of woven fabrics. 

The weight results obtained are essential for assessing the validity of the previous tests 

by comparing the results obtained with different methods. These values were as follows: 143.39 

g/m² for tafeta, 210.1 g/m² for twill fabric, and 79.73 g/m² for the satin sample. Regarding the 

data obtained through the ISO 3801 standard, which is based on sample weight, the values 

were: 141.75 g/m² for tafeta, 207.35 g/m² for twill, and 78.34 g/m² for satin. When calculating 

the error percentage for tafeta, twill, and satin, the results were 1.16%, 1.33%, and 1.78%, 

respectively. 

The above, combined with the comparison to the base weight values specified in the 

technical data sheets—tafeta (137 ± 7 g/m²), twill (210 ± 10 g/m²), and satin (75 ± 5 g/m²)—

demonstrates that the data obtained through both the calculation method and the ISO 3801-

based method fall within the acceptable tolerance range for each fabric. Additionally, all three 

results presented a coefficient of variation of 2.36% for tafeta, 0.78% for twill, and 3.07% for 

satin. 

Both analyzed items (error percentage and coefficient of variation) indicate that the 

method applied meets the necessary requirements to replicate a textile fabric, validating the 

established analysis process and allowing for an accurate interpretation of the results. 

 

Keywords: textile methodology, quality, drawing, plain weave. 
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INTRODUCCIÓN 

Problema de investigación  

En la industria textil, la precisión en la determinación de las características de los tejidos 

es esencial para asegurar la calidad, durabilidad y desempeño óptimo de los productos finales. 

Sin embargo, tanto en las fábricas textiles a nivel nacional como en el ámbito académico de la 

Carrera de Textiles, se enfrentan a un obstáculo importante: la ausencia de un método 

estandarizado que oriente el análisis de los parámetros acerca de la caracterización de los 

tejidos planos. 

Esta carencia de un procedimiento definido representa un problema central, ya que 

limita la capacidad de llevar a cabo una evaluación exhaustiva de los géneros textiles. Por lo 

tanto, el proceso de análisis se ve dificultado por la complejidad de los estudios requeridos, que 

van desde la identificación de hilos hasta la determinación del peso y la densidad del tejido. 

Además, es fundamental abordar este problema mediante el desarrollo de un método de 

análisis de parámetros específicamente diseñado para la caracterización de tejidos planos en la 

industria textil. Este procedimiento se basará en normas estandarizadas de calidad reconocidas 

a nivel nacional e internacional. Asimismo, este proceso deberá ser capaz de identificar y medir 

con precisión los indicadores críticos que influyen en la calidad de los géneros textiles, teniendo 

en cuenta la diversidad de materiales de estos.  

La implementación de este procedimiento no solo permitirá reducir las pérdidas de 

tiempo para los analistas de tejidos, sino que también brindará la oportunidad de mejorar la 

calidad y duplicar los tejidos. De esta forma, contribuirá a fortalecer la competitividad de la 

industria textil en el mercado nacional e internacional. 
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Justificación  

En la industria textil, existe una falta de un método estandarizado para el análisis de 

parámetros y la caracterización de tejidos planos de acuerdo con las normas de calidad. Esta 

situación destaca la necesidad de desarrollar una metodología que permita obtener datos de 

manera coherente y precisa, acorde con los procedimientos establecidos en diversas 

normativas. La falta de un enfoque definido en este aspecto se convierte en un factor crítico 

que afecta la capacidad de replicar con éxito los géneros textiles. 

Por lo tanto, para abordar esta carencia, se propone el desarrollo de una metodología 

basada en una variedad de normas de calidad reconocidas, como son ASTM, ISO y AATCC. 

Estas normas proporcionan diferentes métodos y directrices, que se integrarán en un único 

procedimiento coherente. 

Además de las normativas establecidas, se incorporarán algunas “consideraciones 

teóricas y fórmulas empíricas relacionadas con la parametrización del hilo” (Gonçalves et al., 

2015). Estas incluyen el remetido, el ancho de orillos y la relación orillo-fondo, entre otras. La 

combinación de estos enfoques permitirá establecer un método completo para el análisis y la 

caracterización de los tejidos planos en la industria textil, asegurando así “la correcta 

evaluación de los hilos, la cual es de suma importancia para la industria textil, ya que la calidad 

del producto depende directamente del hilo” (Carvalho et al., 2008). 

Por lo cual, el principal objetivo de esta investigación es la elaboración de una 

metodología que describa de manera exhaustiva la obtención de características estructurales 

del tejido plano y el proceso de cálculo. Logrando, así como resultado, un manual, el cual 

servirá como una guía técnica esencial tanto en el ámbito académico como en el industrial, 

proporcionando instrucciones claras para facilitar el proceso de obtención de datos de los 

géneros textiles planos. Al aumentar la consistencia en la caracterización de los productos, se 
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espera que este enfoque contribuya significativamente a mejorar la calidad del producto final 

en la industria textil. 

Objetivos 

Objetivo general  

Investigar parámetros técnicos para el desarrollo de una metodología para 

caracterización de tejidos planos basado en normas de calidad. 

Objetivos específicos  

• Revisar los diferentes parámetros técnicos que son importantes en la caracterización de 

un tejido plano mediante el uso de fuentes bibliográficas confiables.  

• Desarrollar una metodología estándar mediante la aplicación de normas de calidad que 

garanticen la caracterización de los tejidos planos llanos. 

• Elaborar pruebas en base a la metodología estándar propuesta para la determinación de 

la confiabilidad y viabilidad. 

• Elaborar un manual que contenga el método establecido y fundamentado en normas 

estandarizadas de calidad para que sirva como guía técnica.  

Características del sitio del proyecto  

La presente investigación se desarrolló en las instalaciones de la Universidad Técnica 

del Norte en los laboratorios de la Carrera de Textiles (ver Figura 1), los cuales cuentan con 

equipos tecnológicos avanzados, normativas de seguridad y normas de calidad que son 

empleadas para los diferentes análisis de resultados. Estos laboratorios se encuentran ubicados 

en la provincia de Imbabura, ciudad de Ibarra, sector Los Huertos familiares, entre las calles 

Morona Santiago y Luciano Solano, con coordenadas 0°22’41’’N 78°07’24.2’’W. 
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Figura 1 

Ubicación del Laboratorio Textil 

 

Fuente: (Google Maps, 2024) 
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CAPÍTULO I 

MARCO TEÓRICO 

1.1 Estudios previos  

Los estudios previos se orientan en investigaciones anteriores relacionadas con la 

caracterización de tejidos planos, poniendo especial atención en el análisis de parámetros 

técnicos conforme a normas de calidad. Estos estudios proporcionan un marco de referencia 

fundamental para la comprensión y evaluación de los parámetros clave considerados en el tema 

de investigación. 

1.1.1 Parámetros técnicos del tejido plano analizados bajo normas de calidad  

El estudio realizado por Gokarneshan (2007) explica que “los tejidos están 

influenciados por varios parámetros como: ancho del tejido acabado, tipo de estructura, 

composición del material de urdimbre y trama, densidad, ondulación y torsión del hilo, 

gramaje, entre otros” (p. 1).   

Por lo tanto, para la evaluación objetiva de los parámetros técnicos que contiene un 

tejido plano, se emplean normas de calidad que establecen directrices y procedimientos que 

garantizan la fiabilidad y precisión de los resultados. Además, las normas de calidad son 

esenciales para asegurar que el género textil se someta a una estricta metodología en el análisis 

de los distintos ensayos textiles.  

a) Composición del tejido – AATCC TM 20A 

“La determinación precisa de la composición de las fibras es esencial para optimizar las 

propiedades de los materiales en diversas aplicaciones textiles, compuestos y otros materiales 

de origen biológico” (Ali et al., 2025, p. 1). Por lo tanto, Holmes (2007) expresa que “el método 

de la prueba AATCC (TM) 20 A es un análisis cualitativo en donde se describen técnicas 
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microscópicas, físicas, químicas, en tablas que enumeran características que incluyen 

fotografías de fibras longitudinales y transversales para la comparación e identificación de 

muestras desconocidas” (p. 1). 

Qin et al. (2023) realizaron un estudio que desarrolló un método cuantitativo basado en 

la observación in situ en torno a secciones transversales y procesamiento de imágenes; para 

ello, utilizaron microscopios metalográficos de transmisión y reflexión. Además, también 

utilizaron el método de disolución química para la comparación de datos obtenidos de los 

análisis cuantitativos de las fibras biocomponentes.  

Otro estudio que realizaron Huang et al. (2023) indica que el modelo de red neuronal 

convolucional unidimensional (ID–CNN) predice múltiples contenidos de fibras. Esto implica 

el proceso de datos de las mezclas lana/poliéster, algodón/poliéster que fueron obtenidos a 

través del espectrómetro infrarrojo. Además, mediante este método se puede predecir con 

precisión, es factible para pruebas rápidas no destructivas y es respetuoso con el medio.  

b) Ancho total del tejido plano – Norma ASTM D3774–18  

“El ancho de la tela está determinado por el porcentaje de rizo inducido, por lo que 

puede ser menor o excedente de lo requerido si el porcentaje de ondulación no se mide con 

precisión” (Fazal et al., 2021, p. 1). Por otra parte, en el estudio realizado por Bhuvaneshwarri 

y Tamilarasi (2019) explican que “cuando existe desviación del ancho de la tela, afecta las 

propiedades de comodidad del tejido, conduce a un mayor consumo de materia prima; es 

necesario controlar este parámetro” (p. 1).  

Además, Naveed et al. (2020) indican que “existe una relación lineal entre la eficiencia 

del corte y el ancho del tejido; siendo así variables dependientes” (p. 1). Por lo tanto, para 

garantizar la calidad del producto, se utiliza la norma ASTM D 3774–18 en la medición del 

ancho de la tela acabada.  
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c) Densidad del tejido plano – Norma ISO 7211–2  

En el estudio llevado a cabo por Soekoco et al. (2023), se señala que, para la creación 

de un tejido de doble cara, se emplearon 6 600 hilos de urdimbre de poliéster–viscosa 

(65%/35%), mientras que los hilos de trama fueron 100% poliéster. Asimismo, examinaron 

diferentes densidades de trama, las cuales se describen en la Tabla 1, en la que se determina 

que la densidad del tejido es proporcional a su peso, pero inversamente proporcional a su 

permeabilidad.  

Tabla 1  

Densidades utilizadas para la elaboración del tejido de doble cara 

Densidad de urdimbre (hilos/pulgada) Densidad de trama (pasadas/pulgada) 

98 

90 

80 

70 

Fuente: adaptado de Soekoco et al. (2023). 

Islam et al. (2022) realizaron un estudio, en el cual analizaron el rendimiento de mezclas 

de poliéster con fibras naturales como lino y okra. Además, para este análisis utilizaron como 

referencia un hilo de algodón 30 tex en la urdimbre,  con el objetivo de evaluar las propiedades 

y examinar el comportamiento de la okra y lino en la dirección de la trama.  

Por lo tanto, los parámetros analizados del tejido se presentan de manera detallada en 

la Tabla 2. Además, determinaron la densidad lineal de los hilos siguiendo las especificaciones 

de la norma ISO 7211–2. Esta norma asegura la precisión en la medición y comparación de las 

propiedades del material, proporcionando datos clave para evaluar la calidad y el rendimiento 

de las mezclas de fibras. 
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Tabla 2  

Parámetros del tejido 

Parámetros Urdimbre Trama Valor  

Porcentaje de mezcla del 

poliéster/lino 

-  - 

90%/10%; 85%/15%; 

80%/20% 

Porcentaje de mezcla del 

poliéster/okra 

-  - 

90%/10%; 85%/15%; 

80%/20% 

Título del hilo  30 tex 30 tex  

Hilos por pulgada 76 68  

Ancho de la tela  - - 63 pulgadas 

Fuente: adaptado de Islam et al. (2022). 

d) Estructura del tejido plano – Norma ISO 7211–1  

El estudio realizado por Gokarneshan (2007) manifiesta que existen tres estructuras 

básicas del tejido, las cuales son: liso, sarga y satén. El liso o tafetán está compuesto por un 

tamaño de repetición mínimo de 2 y tiene un menor número de entrelazamientos. Por otro lado, 

el tejido sarga tiene un tamaño de repetición mínimo de 3; las combinaciones varían de acuerdo 

con el número de hilos y aumento de repetición; dan un efecto de línea diagonal al género textil. 

En cambio, los tejidos satén no tienen ese efecto, ya que tienden a tener superficies suaves y se 

producen con cara de urdimbre o trama.  

Por otro lado,  (Guo et al., 2020) explican que los tejidos planos están conformados por 

dos conjuntos de hilos que son urdimbre y trama; estos, al ser entrelazados, forman un ángulo 

recto de 90° (ver Figura 2). Además, cada estructura tiene diferente resistencia, tenacidad, 

espesor, entre otras características, lo que permite la diferencia entre sí.  
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Por ello, Panneerselvam et al. (2023) manifiestan que las estructuras de los tejidos 

básicos son representadas a través del diseño de papel de puntos, diagramas de entrelazado o 

de sección transversal, lo que permite la proyección en perspectiva / ortográfica y a su vez 

facilita la comprensión del patrón de los textiles tridimensionales compuestos y complejos. 

Además, la norma ISO 7211-1 aporta directrices y procedimientos para la respectiva 

representación de los tejidos.  

Figura 2 

Ángulo de entrecruzamiento de hilos   

 

Fuente: (Bastovansky et al., 2024, p. 6) 

e) Porcentaje de ondulación del hilo – Norma ISO 7211–3  

Pattakhova y Rakhimkhodzhayev (2022) indican que el rizado del hilo (ver Figura 3) 

es un parámetro clave, debido a que permite la evaluación de la aproximación de consumo de 

las materias primas al momento de fabricar el tejido. Por lo tanto, determinan que la tensión 

del hilo, tanto de urdimbre como de trama, tiene cierta influencia en la ondulación al momento 

en que el telar realiza el género textil.  

Por otra parte, en el estudio realizado por  Beyene y Korra (2022) explican que el 

porcentaje de rizado se ve influenciado por el tipo de fibra, hilos, estructura del tejido, torsión, 

parámetros de ajuste del telar, entre otros; esto hace que el porcentaje de ondulación del hilo 
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sea difícil de controlar. Por lo cual, para medir el rizado se emplea la norma de calidad ISO 

7211–3 u otras referentes.  

Figura 3 

Ondulación del hilo 

 

Fuente: (Kiš y Kovačević, 2024, p. 271) 

f) Sentido de la torsión del hilo – Norma ISO 2   

Según Narkhedkar y Wasif (2018), expresan que “el sentido de la torsión del hilo (S o 

Z) juega un papel importante en el comportamiento de la tela y su calidad” (p. 1). Por otra 

parte, Alamdar y Bidoki (2010) indican que los tejidos que tienen torsiones unidireccionales 

(Z y Z) en trama y urdimbre poseen una mayor adhesión en comparación con las telas que están 

compuestas por hilos de diferente torsión (Z y S); una buena armonía se da cuando el ángulo 

de hélice total, tanto de urdimbre como de trama, es cercano a los 90 °.  Por ende, la norma 

ISO 2 permite verificar el sentido de la torsión, ya sea S o Z.  

g) Título del hilo – Norma ASTM 1059–17  

Özgüney et al. (2009) examinaron los efectos que se produjeron en telas tafetán, sarga 

y satén que están elaboradas con hilos compactos de 12 tex y 20 tex, 100% algodón. A estos 

tejidos les aplicaron diferentes tipos de acabados, obteniendo como resultado géneros textiles 

con efectos significativos con respecto al tacto.  
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“El poliéster presenta una buena recuperación al estiramiento, al doblado y la 

compresión. Así midiéndolo en un minuto de tensión, el poliéster se recupera entre el 80 % y 

el 97 % de recuperación elástica, dependiendo de la elongación efectuada” (Alagón y Neira, 

2020, p. 43). 

El título de los hilos es un factor crucial que depende de la estructura del tejido y de su 

aplicación. Esta elección influye en las propiedades mecánicas, la durabilidad y el 

comportamiento del tejido en diversas condiciones. Por lo tanto, es fundamental considerar las 

características del hilo y las necesidades específicas del producto final al seleccionar el título 

adecuado.     

h) Gramaje – Norma ISO 3801 

“Normalmente, el peso base real de los tejidos se determina pesando una muestra de un 

cierto largo y ancho; posteriormente, realizando la conversión correspondiente (ISO 

3801:1977), este método implica una destrucción o desperdicio de material” (Barylko et al., 

2019, p. 1). 

Por lo tanto, Midha et al. (2014) estudiaron tejidos de poliéster, mezclas de algodón-

poliéster y algodón; además utilizaron estructuras fundamentales como tafetán, sarga y satén 

para determinar un peso adecuado para la aplicación de acabados repelentes al agua y 

antibacterianos en batas quirúrgicas. En donde observaron que las muestras de tejido de 

poliéster, algodón, con estructura de sarga y un peso de 200 g/m² presentaron un nivel de 

protección significativamente más alto, mientras que el tafetán y satén de 150 g/m² tuvieron un 

rendimiento más bajo.  

Otro estudio indica que “se han desarrollado tejidos filtrantes de poliéster con 

estructuras como: tafetán, sarga y satén, con una densidad superficial que varía de 400 a 760 

g/m²” (Gusakov y Perepelkin, 2007, p. 1). Por otra parte, “la tela de poliéster de ligamento 
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tafetán, con un acabado de blanqueado, contiene un peso de 75 g/m², 104 hilos de urdimbre y 

84 pasadas por pulgada” (Kale et al., 2010, p. 1) . 

Estos estudios destacan la utilidad del estándar ISO 3801 en la evaluación del peso del 

tejido en diversas composiciones y tratamientos textiles, proporcionando datos completos bajo 

diferentes condiciones. Según Posso et al. (2024), “los tejidos se caracterizan con base en el 

parámetro peso del tejido (g/m²); por ejemplo, el tejido meta-aramida (MA) de 157 g/m², el 

tejido de algodón de 157 g/m² y otro de 176 g/m² tienen diferentes resistencias de ciclos de 

frotación debido a su peso y composición” (p. 1), y en otro estudio que realizaron Chamorro 

et al. (2024), indican que “los pesos superficiales en un no tejido de lana son: 498.85 g/m²; 

620.1 g/m²; 521.68 g/m²; 543.05 g/m² y 462.63 g/m² ” (p. 8). Por otro lado, “un no tejido de 

fibra de abacá tiene un peso de 80 g/cm²” (Mora et al., 2024, p. 1). 

1.1.2 Metodología de análisis de parámetros del tejido plano 

La metodología de análisis describe los procedimientos y técnicas utilizadas para 

recolectar, procesar y evaluar la información en el estudio. 

1.1.2.1 Método para obtener la composición del tejido  

Según Zhang et al. (2022), manifiestan que, para la optimización de los métodos de 

análisis cuantitativos de tejidos o mezclas, se realizan siguiendo procedimientos establecidos 

en la norma AATCC 20, la cual es para el análisis químico cuantitativo de textiles. Esta norma 

detalla aspectos importantes como es el peso de la muestra, la solución que se debe aplicar de 

acuerdo con el material textil, la temperatura de la solución, el tiempo de inmersión de la 

muestra y la medición de la masa residual después del secado.   

1.1.2.2 Método para medir el ancho del tejido acabado 

Wang et al. (2022) explican que, para la medición del ancho del tejido acabado, existe 

un dispositivo estándar basado en tecnología de visión artificial que permite la recolección de 
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datos más cercanos posible a la precisión a través de imágenes, en la cual se muestran la cinta 

métrica de acero y el tejido extendido. 

Además, este dispositivo está diseñado con algoritmos que permiten segmentar las 

líneas de la cinta métrica (ver Figura 4). Por lo tanto, mediante una alta resolución de la 

fotografía, se visualizan con claridad los píxeles, los cuales se transforman en binarios y 

proporcionan los datos exactos tomados de la imagen.  

Figura 4 

Segmentación de las líneas de la cinta métrica  

 

Fuente: (Wang et al., 2022, p. 9) 

1.1.2.3 Método de conteo de hilos por pulgada para calcular la densidad del tejido 

De acuerdo con Zaragoza (2004), afirma que:  

El procedimiento para determinar la densidad de un tejido, evaluando tanto la urdimbre 

como la trama, se mide como el número de hilos por centímetro (hilos/cm), mientras 

que la densidad en trama se calcula como el número de pasadas por centímetro 

(pasadas/cm). Además, para el conteo de la densidad existen los siguientes métodos:  

• Cuenta hilos (lupa textil): Este método emplea una lupa textil con una 

estructura cuadrada que incluye un equivalente a una pulgada cuadrada. La 

lupa se coloca directamente sobre el tejido y se alinea con un hilo en sentido 
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vertical y horizontal. A continuación, se cuenta el número de hilos y pasadas 

en el área delimitada, utilizando un alfiler o aguja y, para mayor precisión, 

se realizan 10 recuentos para la urdimbre y 10 para la trama. Además, hay 

que asegurarse de mantener distancia de los orillos durante las mediciones. 

• Corte de muestras: En este método, se cortan cuidadosamente muestras de 

un centímetro cuadrado de diferentes áreas del tejido, preferiblemente 

alejadas del orillo. Posteriormente, se procede a destejer la muestra con un 

punzón y contar el número de hilos y pasadas; este proceso es más preciso 

para obtener la densidad de la tela (p. 37). 

1.1.2.4 Método para representar la estructura del tejido plano 

Panneerselvam et al. (2023) destacan la importancia de crear una cuadrícula en donde 

cada cuadro represente las intersecciones de los hilos de urdimbre y trama. Para obtener una 

mejor visualización de cada intersección, es fundamental utilizar diferentes colores en las líneas 

que representan los hilos, facilitando así la identificación de las posiciones de los hilos tomados 

y dejados (ver Figura 5).  

  Además, es crucial identificar el ligamento del tejido, ya que el entendimiento de la 

estructura permite representar el diagrama directamente en un papel de puntos, facilitando la 

interpretación de la densidad a través del análisis de una perspectiva tridimensional de un 

software CAD 3D. 

Por lo tanto, para la construcción de un diagrama de tejido, primero se comienza con la 

observación de la estructura del tejido utilizando una lupa textil, seguida de la representación 

de los datos obtenidos en el papel de puntos, donde se calculan las posiciones de urdimbre y 

trama. Finalmente, el uso de las herramientas CAD 3D permite la visualización detallada del 

tejido, como también el sentido de la torsión del hilo.  
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Figura 5 

Diseño de estructura del ligamento  

 

Fuente: (Yildiz et al., 2023, p. 360) 

1.1.2.5 Métodos para medir el encogimiento de un tejido plano  

Según Lockuán (2012), el proceso para medir el encogimiento o la contracción del hilo 

incluye los siguientes pasos clave: 

A. Medir la longitud inicial: registrar la longitud de la muestra de hilo en su estado 

original, es decir, que no tenga alteración alguna.  

B. Estirar y medir la longitud: eliminar las ondulaciones generadas por la calada 

estirando la muestra sobre una unidad de medida; posteriormente se registra la 

longitud final del hilo. 

C. Calcular el encogimiento: determinar el porcentaje de encogimiento con los datos 

obtenidos anteriormente.  

D. Documentación de resultados: registrar todos los datos y resultados obtenidos de 

las distintas pruebas para futuros análisis. 

1.1.2.6 Método para calcular el título del hilo  

Zhou et al. (2023) mencionan que para determinar el título del hilo es necesario seguir 

un procedimiento que incluye los siguientes pasos:  

• Corte de la muestra: se corta la muestra acorde a la dimensión del tejido 

disponible; el corte se lo realiza evitando el orillo para garantizar que el hilo sea 
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representativo. Además, se debe destejer cuidadosamente para obtener el hilo 

sin causar deformaciones que puedan afectar en los resultados.   

• Medición de la longitud final: el hilo obtenido se coloca en un dispositivo de 

prueba de longitud, que está diseñado para proporcionar mediciones precisas; 

es fundamental que el hilo esté completamente desprovisto de ondulaciones y 

sin tensiones excesivas para obtener datos semejantes a su verdadera longitud.  

• Pesaje de la muestra: el hilo extraído se pesa en una balanza de precisión que 

permita registrar pequeñas variaciones en el peso; es importante que el hilo se 

encuentre limpio y en buenas condiciones.  

• Cálculo del título: con los datos de peso y longitud obtenidos anteriormente se 

aplican las fórmulas correspondientes según el tipo de material del hilo para 

determinar el título; estas varían dependiendo del sistema de titulación utilizado.   

1.1.2.7 Método para calcular el sentido de la torsión y número de torsiones 

Elkhamy (2007) indica que los pasos para medir la torsión de un hilo mediante el 

método ASTM D1422-99 son los siguientes: 

• Preparación de la muestra: colocar una muestra de 40 cm de longitud del hilo 

entre las dos mandíbulas del comprobador de torsión, aplicando una tensión de 5 g 

en la mandíbula izquierda cargada por resorte. 

• Medición de la torsión del cabo: ajustar el dial del contador a cero y girar 

manualmente la manivela para desenrollar la torsión del cabo. Registrar la lectura 

del contador, que indica la torsión del cabo en vueltas por 40 cm. 

• Desenrollado del hilo simple: con el cabo desenrollado y aún sujeto entre las 

mandíbulas, cortar y retirar uno de los hilos simples. Reiniciar el dial del contador 

y girar la manivela en dirección opuesta para desenrollar la torsión del hilo restante. 
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• Desenrollado y cálculo de la torsión: volver a aplicar la torsión al hilo simple hasta 

que la mandíbula izquierda regrese a su posición inicial. Registrar la lectura del 

contador y dividirla por dos para obtener la torsión de los hilos individuales en 

vueltas por 40 cm (pp. 53–54). 

1.1.2.8 Método para calcular el gramaje del tejido plano 

Paredes (2019)  menciona que para determinar el gramaje (g/m²) de una tela, se realiza 

el siguiente procedimiento: 

• Troquelado de la muestra: cortar un fragmento de tela de tres áreas específicas: 

lado derecho, centro y lado izquierdo, utilizando una cortadora circular, evitando 

partes cercanas a los orillos. 

• Identificación de las muestras: marcar cada fragmento con las iniciales 

correspondientes: D para el lado derecho, M para el centro e I para el lado izquierdo. 

• Pesaje de las muestras: colocar la muestra en una balanza capaz de medir 0.001g 

para medir su peso individual. 

• Cálculo del gramaje promedio: anotar los gramajes de cada muestra y calcular el 

promedio para obtener el gramaje final de la tela. 

1.1.3 Fórmulas para calcular los parámetros del tejido plano  

Los parámetros del tejido plano son las características técnicas que determinan la 

calidad de un tejido. A continuación, se presentan fórmulas para evaluar estos parámetros, junto 

con una descripción de algunos de los más relevantes.  

A. Densidad  

Lukacs (2020) indica que la densidad textil se puede expresar de diversas formas, según 

la unidad de medida empleada, como hilos por pulgada o hilos por centímetro. 
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La fórmula utilizada para calcularla es la siguiente: 

 𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 (
ℎ𝑖𝑙𝑜𝑠

𝑐𝑚2
) =

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒ℎ𝑖𝑙𝑜𝑠

Á𝑟𝑒𝑎 𝑒𝑛 𝑐𝑚²
 (1) 

Como también puede ser de la siguiente manera:  

 𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑢𝑟𝑑𝑖𝑚𝑏𝑟𝑒 = 𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 ℎ𝑖𝑙𝑜𝑠 ∗ 𝑐𝑒𝑛𝑡í𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 (2) 

 𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑚𝑎 = 𝑐𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 ℎ𝑖𝑙𝑜𝑠 ∗ 𝑐𝑒𝑛𝑡í𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 (3) 

B. Gramaje  

Según Lockuán (2012), señala que el gramaje hace referencia a la masa por 

unidad de área de un tejido y se calcula utilizando la siguiente fórmula básica: 

 
𝑔

𝑚2
=

𝑃𝑒𝑠𝑜 (𝑔) ∗ 10 000

Á𝑟𝑒𝑎 𝑒𝑛 𝑐𝑚²
 (4) 

C. Porcentaje de ondulación    

Lema (2021) define la contracción del hilo como la reducción que experimenta al ser 

expuesto a una temperatura o acabado específico y se calcula mediante la siguiente fórmula:  

 % 𝐸 =
𝐿𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 − 𝐿𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙

𝐿𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙
 (5) 

𝐸 = porcentaje de encogimiento. 

𝐿𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 = longitud inicial de las fibras del hilo antes del tratamiento. 

𝐿𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 = longitud final de las fibras del hilo después del tratamiento (p. 27). 

D. Fórmulas para el proceso de cálculo 

Según Huaman & Trujillo (2021), determinan que, para la realización de cálculos para 

la réplica de un tejido plano, se debe tomar en cuenta lo siguiente:  

Ancho total de tela: medida de extremo a extremo de la tela. 
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Ancho útil o de fondo: es el ancho del tejido sin considerar los extremos; en esta parte 

se deben de tomar en cuenta las siguientes fórmulas de acuerdo con el orillo establecido:  

Orillos con la misma dimensión de ancho:  

 𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑑𝑒 𝑓𝑜𝑛𝑑𝑜 = 𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 − 2 ∗ 𝑎𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑟𝑖𝑙𝑙𝑜 (6) 

Orillos con diferentes dimensiones de ancho:  

 

𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑑𝑒 𝑓𝑜𝑛𝑑𝑜

= 𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 − 𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑟𝑖𝑙𝑙𝑜 𝑑𝑒𝑟𝑒𝑐ℎ𝑜

− 𝑎𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑟𝑖𝑙𝑙𝑜 𝑖𝑧𝑞𝑢𝑖𝑒𝑟𝑑𝑜 

(7) 

Además, otras fórmulas que se establecen dependiendo de los procesos son: 

 𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑖𝑛𝑒 = 𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑑𝑒 𝑡𝑒𝑙𝑎 ∗ (1 + %𝐸 𝑇𝑟𝑎𝑚𝑎) (8) 

En el caso de los hilos de urdimbre, se especifica que el número de hilos por diente se 

deben determinar a través de la observación por trasluz; y para calcular la cantidad de hilos se 

emplean las siguientes fórmulas:   

a) Fondo 

 𝑁° ℎ𝑖𝑙𝑜𝑠 𝑓𝑜𝑛𝑑𝑜 = 𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑢𝑟𝑑𝑖𝑚𝑏𝑟𝑒 ∗ 𝑎𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑑𝑒 𝑓𝑜𝑛𝑑𝑜 (9) 

 𝑁° 𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 𝑓𝑜𝑛𝑑𝑜 =
𝑁° ℎ𝑖𝑙𝑜𝑠 𝑓𝑜𝑛𝑑𝑜

𝑁° ℎ𝑖𝑙𝑜𝑠 𝑓𝑜𝑛𝑑𝑜 𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒⁄
 (10) 

b) Orillo  

 𝑁° ℎ𝑖𝑙𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑜𝑟𝑖𝑙𝑙𝑜𝑠 = 2 ∗ 𝑁° ℎ𝑖𝑙𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑑𝑎 𝑜𝑟𝑖𝑙𝑙𝑜 (11) 

 𝑁° 𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 𝑜𝑟𝑖𝑙𝑙𝑜 =
𝑁° ℎ𝑖𝑙𝑜𝑠 𝑜𝑟𝑖𝑙𝑙𝑜

𝑁° ℎ𝑖𝑙𝑜𝑠 𝑜𝑟𝑖𝑙𝑙𝑜 𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒⁄
 (12) 

c) Total  

 𝑁° ℎ𝑖𝑙𝑜𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 = 𝑁° ℎ𝑖𝑙𝑜𝑠 𝑓𝑜𝑛𝑑𝑜 + 𝑁° ℎ𝑖𝑙𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑜𝑟𝑖𝑙𝑙𝑜𝑠 (13) 
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 𝑁° 𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 = 𝑁° 𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 𝑓𝑜𝑛𝑑𝑜 + 𝑁° 𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑜𝑟𝑖𝑙𝑙𝑜𝑠 (14) 

Para el cálculo de la urdimbre en relación de peso por metro lineal existen las 

siguientes formas:  

 
𝑃𝑒𝑠𝑜

𝑚 𝑙𝑖𝑛𝑒𝑎𝑙 𝑈
 (

𝑔

𝑚
) =

𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑈 ∗ 𝑎𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 (𝑐𝑚) ∗ (1 + %𝐸 𝑈)

𝑁𝑚 𝑈
 (15) 

 
𝑃𝑒𝑠𝑜

𝑚 𝑙𝑖𝑛𝑒𝑎𝑙 𝑈
 (

𝑔

𝑚
) =

𝑁° ℎ𝑖𝑙𝑜𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 ∗ (1 + %𝐸 𝑈)

𝑁𝑚 𝑈
 (16) 

La fórmula para determinar el peso de la trama en relación con el metro lineal es:  

 
𝑃𝑒𝑠𝑜

𝑚 𝑙𝑖𝑛𝑒𝑎𝑙 𝑇
 (

𝑔

𝑚
) =

𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑇 ∗ 𝑎𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 (𝑐𝑚) ∗ (1 + %𝐸 𝑇)

𝑁𝑚 𝑇
 (17) 

Fórmula para determinar el peso por metro cuadrado y el porcentaje de error 

dentro del análisis del tejido son:  

 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑟𝑒𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑟𝑢𝑖𝑑𝑜 (
𝑔

𝑚
) =

𝑃𝑒𝑠𝑜

𝑚 𝑙𝑖𝑛𝑒𝑎𝑙 𝑈
+

𝑃𝑒𝑠𝑜

𝑚 𝑙𝑖𝑛𝑒𝑎𝑙 𝑇
  (18) 

 % 𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟 =
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑟𝑒𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑟𝑢𝑖𝑑𝑜 − 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙
∗ 100 (19) 

Además, establece que el porcentaje de error tiene un margen inferior del < 5% entre 

la comparación de los valores derivados mediante los cálculos y los obtenidos a partir del peso 

de una muestra representativa del tejido analizado. 𝑝𝑝. 4,6,7. 

1.2 Marco legal  

 El marco legal proporciona una estructura regulatoria que define los límites y 

obligaciones dentro de los cuales debe operar un determinado sector. En el ámbito textil, 

asegura el cumplimiento de normas de calidad, seguridad y sostenibilidad, protegiendo tanto a 

los productores como a los consumidores. Además, facilita el desarrollo de estándares 

internacionales, promoviendo la competitividad y el comercio. 
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1.2.1 Constitución de la República del Ecuador  

Para investigar parámetros técnicos para el desarrollo de una metodología para la 

caracterización de tejidos planos basado en normas de calidad, es relevante considerar ciertos 

apartados que se relacionan con la investigación científica, la calidad de productos y servicios. 

A continuación, se presentan algunos artículos relevantes de la Constitución de la República 

del Ecuador (2008): 

Art. 52: Las personas tienen derecho a disponer de bienes y servicios de 

óptima calidad y a elegirlos con libertad, así como a una información precisa y 

no engañosa sobre su contenido y características. 

En el Art. 284, en los literales descritos a continuación expresan que la 

política económica tendrá los siguientes objetivos:  

2. Incentivar la producción nacional, la productividad y competitividad 

sistemáticas, la acumulación del conocimiento científico y 

tecnológico, la inserción estratégica de la economía mundial y las 

actividades productivas complementarias en la integración regional.  

7. Mantener la estabilidad económica, entendida como el máximo nivel 

de producción y empleo sostenibles en el tiempo.  

Art. 385: El sistema nacional de ciencia, tecnología, innovación y 

saberes ancestrales, en el marco del respeto al ambiente, la naturaleza, la vida, 

las culturas y la soberanía, tendrá como finalidad: 

3. Desarrollar tecnologías e innovaciones que impulsen la producción 

nacional, eleven la eficiencia y productividad, mejoren la calidad de 

vida y contribuyan a la realización del buen vivir. (pp. 27,137,185) 
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1.2.2 Líneas de investigación Universidad Técnica del Norte 

De acuerdo con lo expuesto en la resolución Nro. UTN – FICA – CD – 2024 – 05 – 

0184, la Universidad Técnica del Norte (2022) tiene líneas de investigación asociadas a cada 

proyecto de titulación (ver Tabla 3). Estas líneas se distribuyen según la facultad; para la 

Carrera de Textiles, las líneas de investigación son: la primera, Producción Industrial y 

Tecnología Sostenible, y la novena, Gestión, Producción, Productividad, Innovación y 

Desarrollo Socioeconómico.  

Tabla 3  

Líneas de investigación de la Universidad Técnica del Norte  

1 Producción Industrial y Tecnología Sostenible 

2 Desarrollo Agropecuario y Forestal Sostenible 

3 Biotecnología, Energía y Recursos Naturales Renovables 

4 Soberanía, Seguridad e Inocuidad Alimentaria Sustentable 

5 Salud y Bienestar Integral 

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

7 Desarrollo Artístico, diseño y publicidad 

8 Desarrollo Social y del Comportamiento Humano 

9 Gestión, Producción, Productividad, Innovación y Desarrollo Socioeconómico 

Fuente: (UTN, 2022) 

1.3 Marco conceptual  

El marco conceptual define y organiza los conceptos clave relacionados con el tema de 

investigación, proporcionando una estructura teórica que guía el análisis. Esto permite una 

comprensión clara de los términos fundamentales, facilitando la coherencia en el desarrollo del 

estudio. 
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1.3.1 Tejido plano  

Según Guaján (2024), el tejido plano es un entrelazamiento sistemático de dos o más 

hilos. En el cual, se define que los hilos que se disponen longitudinalmente en el tejido son 

conocidos como urdimbre, mientras que aquellos hilos que se posicionan transversalmente se 

denominan trama. Durante el proceso de tejido, los hilos de urdimbre se mantienen tensionados 

para formar la calada, permitiendo la inserción de la trama y así formando el tejido. El género 

textil puede tener varias estructuras, empezando desde los ligamentos fundamentales y sus 

derivados. Por ende, el proceso de elaboración de un tejido plano se lleva a cabo en un telar.  

1.3.2 Características del tejido plano 

Fonseca (2020) señala que el tejido plano tiene dos características fundamentales que 

definen su comportamiento y dirección del hilo. En primer lugar, los orillos siempre se 

encuentran en sentido longitudinal, es decir, en dirección de la urdimbre. Además, la mayoría 

de los géneros textiles planos tienden a tener una menor elasticidad en el sentido de la urdimbre.  

1.3.3 Ligamentos fundamentales 

Los patrones básicos forman la base de la mayoría de los tejidos planos, ya que de ellos 

se derivan una gran variedad de diseños y estructuras más complejas, proporcionando así al 

género textil diferentes propiedades y usos. Por ende, los ligamentos fundamentales son: 

1.3.3.1 Ligamento tafetán (plain weave) 

Según Peñaloza (2023), el ligamento tafetán se caracteriza por tener una estructura lisa 

y plana con un patrón de entrelazado de 1/1, siendo la combinación más simple y elemental de 

dos series de hilos empleados en la construcción del tejido (ver  Figura 6). Esta estructura 

puede variar según el entrelazamiento de los hilos, lo que permite la creación de diversos 

derivados del ligamento fundamental. Además, su apariencia uniforme en ambos lados lo 

convierte en una opción ideal para múltiples aplicaciones textiles.  
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Figura 6 

Ligamento tafetán 

 

Fuente: (Patti y Acierno, 2023, p. 667) 

1.3.3.2 Ligamento sarga (twill weave) 

De acuerdo con Chasi (2023), el ligamento sarga se caracteriza por sus líneas diagonales 

o zigzag en la estructura del tejido, las cuales se forman por el entrecruzamiento de uno o más 

hilos de urdimbre que pasan por encima y luego por debajo de la trama (ver Figura 7). Además, 

este patrón puede varía en 2/1, 3/1, 2/2, entre otros; también se distingue por tener un lado 

derecho y un revés, lo que significa que tiene una apariencia distinta dependiendo de qué lado 

se observe.  

Figura 7  

Ligamento sarga 

 

Fuente: (Li et al., 2022, p. 5) 
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1.3.3.3 Ligamento satén o raso (satín weave) 

Según Lema (2023), el ligamento satén o raso se distingue por tener una superficie 

brillante y lisa. Esto se debe a su método de fabricación, donde cuatro o más hilos de urdimbre 

sobre un hilo de trama o viceversa. En este ligamento, el lado del tejido más brillante se conoce 

como satén, mientras que el lado donde predomina la trama se llama raso.  

En la Figura 8 se puede observar su particular estructura, la cual le otorga suavidad; 

sin embargo, también disminuye la resistencia y aumenta la tendencia al deshilachado.  Es por 

ello, que este tejido requiere un mayor cuidado para mantener la apariencia y la integridad de 

los hilos. 

Figura 8 

Ligamento satén 

 

Fuente: (Li et al., 2022, p. 5) 

1.3.4 Densidad  

“La densidad es la cantidad de hilos y pasadas por unidad de longitud. Se puede 

expresar como el número de hilos por centímetro cuadrado o como número de hilos por pulgada 

cuadrada” (Guerrero, 2008, p. 19). Este parámetro influye en la estabilidad estructural; cuanto 

más hilo posea la tela, su estructura es más compacta y no se deshilacha fácilmente. Por otro 
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lado, la densidad es directamente proporcional en relación con el peso, el efecto de grosor del 

tejido y el uso final.  

1.3.5 Porcentaje de encogimiento 

Según Herrera (2020), el porcentaje de contracción o encogimiento del hilo indica la 

longitud que se reduce por cada 100 unidades de este cuando no está sometido a tensión. Este 

parámetro es fundamental para evaluar el comportamiento del hilo durante procesos que 

pueden provocar su contracción, brindando información clave para su aplicación y producción. 

1.3.6 Sentido de la torsión  

Un estudio realizado por Carpio (2020) indica que la torsión del hilado se mide en 

vueltas por metro; puede orientarse en sentido horario (Z) o antihorario (S) (ver Figura 9). 

Además, hay una relación inversa entre la torsión y el grosor del hilado: los hilos más gruesos 

requieren menos torsión, mientras que los delgados necesitan más. Por otra parte, un mayor 

nivel de torsión aumenta la resistencia a la tracción, al desgaste y al pilling, pero reduce la 

suavidad y puede provocar que el tejido se retuerza. En contraste, una menor torsión mejora la 

suavidad, pero aumenta la presencia de pilling y puede disminuir la resistencia del hilado. 

Figura 9 

Sentido de la torsión  

 

Fuente: (UTSTESTER, 2021, p. 1) 
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1.3.7 Gramaje  

Según Vargas et al. (2023), “el gramaje es una medida que indica el peso por unidad de 

superficie de un material textil. Se expresa comúnmente en gramos por metro cuadrado (g/m²), 

lo que permite evaluar la densidad y la calidad del tejido” (p. 3). 

1.3.8 Remetido  

Según Tejedor (2011), el remetido es el proceso mediante el cual los hilos de urdimbre 

son guiados a través de agujas por los marcos y lizos de un telar horizontal, siguiendo un orden 

específico; también hace referencia a la representación gráfica de esta disposición y la selección 

de la cantidad de marcos en el telar.  

Además, la adecuada selección del remetido facilita el control de movimiento de los 

hilos de urdimbre, permitiendo la optimización del proceso de tejeduría y reduciendo los 

defectos en el tejido. Por lo tanto,  las configuraciones de remetidos son fundamentales, ya que 

a través de estas se logran diferentes patrones y texturas en la pieza textil final.   

1.3.9 Tipos de remetidos  

Según Gavilema (2021), señala que existen distintas variantes de remetidos, que pueden 

usarse de forma independiente o combinada para dar el efecto deseado en el tejido, las cuales 

se muestran en la Figura 10 y se describen a continuación:  

• Remetido seguido directo: consiste en  un pasado de hilos consecutivo, donde 

cada hilo pasa por un lizo de forma ordenada, comenzando por el primer marco 

y finalizando en el último, creando así un efecto escalonado. Además, este tipo 

de remetido avanza de izquierda a derecha.  

• Remetido seguido indirecto: a diferencia del directo, este remetido desciende 

de derecha a izquierda. Los hilos pasan por los lizos de forma ordenada y 

consecutiva, empezando por el último marco y terminando en el primero.  
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• Remetido salteado: este remetido tiene una característica particular, la cual 

consiste en dividir los hilos del rapport en dos partes; en donde los hilos impares 

corresponden a la primera parte, mientras que los hilos pares conforman la 

segunda parte. Por lo tanto, los hilos en el remetido siguen una secuencia que 

alterna cuadros, logrando así un efecto que permite reducir la fricción entre 

ellos. 

• Remetido de retorno: es utilizado principalmente en la representación de 

tejidos simétricos debido a su simetría y orden. Además, este remetido varía de 

dirección en un punto específico, y para mantener la simetría incluye dos hilos 

que pasan por el mismo cuadro, reforzando la estructura y el efecto visual del 

diseño.  

• Remetido en punta y retorno: también llamado remetido de punta sencilla; es 

utilizado para la representación de tejidos semiasimétricos por la forma de punta 

que crean sus hilos. Además, este remetido combina un remetido directo con 

uno indirecto.  

• Remetido quebrado: se caracteriza por tener una cierta cantidad de hilos de 

urdimbre que pasan por los lizos de forma consecutiva, con la diferencia de que 

no terminan de unir la estructura, ya que dejan uno o más cuadros vacíos. En 

este remetido es posible realizar cambios de dirección de S a Z.  

• Remetido amalgado: este remetido se destaca por tener dos grupos de cuadros, 

los cuales están dispuestos de manera intercalada para que los hilos pares 

queden en los cuadros pares y viceversa.  

• Remetido mixto o en grupo: está compuesto por la combinación de varios 

remetidos. Además, este diseño permite reducir el número de marcos requeridos 

en el tejido. 
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Figura 10 

Tipos de remetidos 

 

Fuente: adaptado de (Gavilema, 2021). 

1.3.10 Normas estandarizadas de calidad  

Las normas de calidad son fundamentales para garantizar que los productos textiles y 

otros bienes cumplan con estándares específicos. A continuación, se detallan algunas de las 

normas de calidad más relevantes en el diseño textil plano. 

Norma AATCC TM 20A 

La norma AATCC TM 20A (2021), “Test Method for Fibre Analysis: Quantitative” 

especifica métodos que describen pruebas físicas, químicas y microscópicas para la 

Remetido seguido directo

Remetido mixto o en grupo

Remetido amalgado

Remetido quebrado

Remetido seguido indirecto

Remetido de punta y retornoRemetido salteado

Remetido en punta y retorno
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identificación de fibras textiles. Además, esta norma permite determinar con precisión la 

composición de los tejidos a través de procedimientos establecidos para la evaluación de las 

mezclas de fibras.  

Norma ASTM 3774–18  

La norma ASTM D3774-18 (2018), titulada "Standard Test Method for Width of Textile 

Fabric", especifica dos métodos para medir el ancho del tejido acabado; los cuales son: por 

rollo o perno completo y por muestra corta extraída de un rollo o perno completo; cualquiera 

de estos métodos  permite determinar la dimensión de forma precisa y también aseguran el 

cumplimiento de las especificaciones técnicas dentro de los estándares de calidad de la tela. 

Norma ISO 7211–2  

La norma ISO 7211–2 (2024),“ Textiles – Methods for analysis of woven fabrics 

construction”, indica tres métodos para determinar la densidad del tejido (número de hilos por 

centímetro), los cuales se realizan a través de la descomposición física del tejido y conteo 

directo de  los hilos; mediante el uso de lupa contadora; o con el uso de un contador de hilos 

por desplazamiento. Todos estos métodos mencionados permiten el conteo de hilos por 

centímetro, tanto de urdimbre como de trama.  

Norma ISO 7211-1 

La norma ISO 7211-1 (1984b), titulada "Textiles — Woven fabrics — Construction — 

Methods of analysis — Part 1: Methods for the presentation of a weave diagram and plans for 

drafting and denting", proporciona métodos estándares para el análisis y la presentación de 

diagramas de tejido en el papel cuadriculado de dibujo. Esta norma es utilizada para describir 

y representar de manera precisa la estructura y el diseño de tejidos, asegurando la comprensión 

de los diagramas para la fabricación de textiles. 
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Norma ISO 7211–3  

La norma ISO 7211–3 (1984a), “ Textiles – Woven fabrics – Construction – Methods 

of analysis – Part 3: Determination of crimp of yarn in fabric”, establece métodos que permiten 

medir el porcentaje de ondulación del hilo de trama como de urdimbre en tejidos planos. Por 

lo tanto, esta norma detalla el equipo, la técnica de extracción del hilo, el proceso de medición 

y establece la fórmula de cálculo, permitiendo que los datos obtenidos sean coherentes.   

Norma ASTM 1059–17  

La norma ASTM 1059–17 (2017), titulada “ Standard Test Method for Yarn Number 

Base on Short–Length Specimens”, indica dos métodos para obtener el título del hilo extraído 

de cualquier género textil. Por lo cual, los datos se pueden adquirir mediante longitudes cortas 

que son hilos  extraídos de tejidos o por madejas de hilos con una determinada longitud. 

Además, los diferentes métodos establecidos permiten obtener datos más confiables y precisos.  

Norma ISO 2 

La norma ISO 2 (1973), “Textiles – Designation of the direction of twist in yarns and 

related products”, menciona que para la identificación del sentido del hilo existen dos formas, 

en las cuales la inclinación de la fibra sigue la forma central de la S y la Z. 

Norma ISO 3801 

La norma ISO 3801 (1977), titulada “Textiles – Woven fabrics – Determination of mass 

per unit length and mass por unit area”; establece métodos estándar para la masa por unidad de 

longitud y la masa por unidad de área que están directamente relacionadas con el ancho de la 

tela. Los métodos descritos en la norma son aplicables a tejidos, incluidos los tejidos 

"estirados". Estos métodos se utilizan para determinar tanto la masa total del tejido como la 

longitud de la muestra.  
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CAPÍTULO II 

METODOLOGÍA 

2.1 Enfoque de la investigación  

Según Santiana (2023), en la investigación se utilizan dos métodos: el cualitativo, que 

recopila datos subjetivos a través de entrevistas, análisis de textos, para comprender el 

contexto; el cuantitativo, que organiza y analiza datos numéricos para validar los resultados. 

La combinación de ambas metodologías proporciona una visión completa y fundamentada del 

estudiado.  

En este proyecto de investigación, se ha adoptado el método cuantitativo para 

desarrollar una metodología de caracterización de tejidos planos basada en normas de calidad 

específicas. Esto garantiza resultados precisos y permite establecer criterios rigurosos para 

comprender mejor las propiedades físicas y mecánicas de los tejidos, facilitando así la 

comparación y mejora en los procesos de producción textil. 

2.2 Tipos de investigación a aplicar en el desarrollo de una metodología textil  

Las investigaciones se centran en la comprensión y análisis de datos, lo cual es esencial 

para el desarrollo de la investigación del tema propuesto. Estas orientaciones permiten analizar 

e interpretar valores obtenidos, los cuales se pueden identificar a través de patrones o 

tendencias al momento de profundizar la investigación. Además, aportan una mejor 

comprensión del problema estudiado y promueven el desarrollo de formulaciones efectivas 

para obtener soluciones comprensibles y aplicables.  

2.2.1 Investigación descriptiva  

Según Guevara et al. (2020), indica que la investigación descriptiva se dedica a detallar 

las características de la población estudiada. Esto implica el registro, análisis e interpretación 
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de la naturaleza y los procesos, centrándose en su estructura o comportamiento para 

proporcionar información comparable. 

Este enfoque descriptivo busca revelar las características fundamentales de un tejido 

plano a través de la estructura de ligamento, densidad, porcentaje de contracción del hilo, 

sentido de la torsión, título, peso de la muestra, remetido, ancho de orillo y relación 

orillo/fondo; proporcionando una estructura comprensiva y criterios sistemáticos para su 

evaluación en la industria textil moderna. 

2.2.2 Investigación analítica  

Según Bobell (2020), indica que el método analítico implica descomponer un todo en 

sus partes o elementos para investigar las causas, la naturaleza y los efectos. El análisis consiste 

en observar y examinar un hecho específico. Es crucial entender la naturaleza del objeto 

estudiado para comprender su esencia. Este enfoque permite obtener un mayor conocimiento 

de estudio, facilitando la explicación, la creación de analogías para una mejor comprensión.  

Este estudio enfatiza las fórmulas utilizadas durante el cálculo de parámetros 

mencionados en los formatos establecidos que están respaldados por las normas AATCC, 

ASTM e ISO, no solo facilita la explicación detallada de los procesos involucrados, sino que 

también permite la comparación y la interpretación precisa de los resultados obtenidos, 

promoviendo así la calidad y la eficiencia en la producción textil.  

2.3 Técnicas de investigación  

Según Gomez (2021), las técnicas de investigación consisten en procedimientos que 

rigen a los investigadores para la obtención de datos con respecto al objeto de estudio. Además, 

la aplicación estandarizada de técnicas confiere validez científica a trabajos de investigación. 
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2.3.1 Análisis documental  

Según Dulzaides y Molina (2004), el análisis documental es una técnica en la cual se 

aplica una serie de operaciones que están destinadas a describir y organizar información de 

manera estructurada y coherente. El procedimiento comprende un análisis detallado de 

descripciones, extracción de datos relevantes de textos, artículos, ensayos, entre otros, también 

es importante la traducción de documentos y las fuentes bibliográficas. Además, el objetivo de 

esta técnica es sintetizar y organizar el contenido para una mayor utilidad y accesibilidad en 

investigaciones posteriores.  

Por lo tanto, la técnica descrita anteriormente es fundamental para la recopilación de 

datos basados en normas de calidad aplicadas en el desarrollo de la investigación, permitiendo 

recopilar información sobre la evaluación de parámetros, metodologías utilizadas, fórmulas de 

cálculos y descripciones generales sobre el tejido plano. Además, facilita el procedimiento, la 

interpretación y el análisis de datos, aumentando la confiabilidad de los resultados. 

2.3.2 Método cuantitativo  

 “Es un método sistemático utilizado para recopilar y analizar información, con el fin 

de responder a una pregunta o resolver un problema específico” (Medina et al., 2023, p. 12). 

Esta técnica cuantitativa permite llevar a cabo análisis y procedimientos estructurados para 

obtener datos relevantes y fiables dentro del desarrollo de la investigación de una metodología 

textil.  

2.4 Flujogramas 

Los flujogramas facilitan una visualización clara y estructurada de las etapas de la 

investigación al representar gráficamente las fases de cada procedimiento, ayudando así a 

comprender la secuencia de actividades e identificar áreas de mejora para optimizar el 

desarrollo del estudio. 
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2.4.1 Flujograma general  

El diagrama de flujo del proceso general que se muestra en la Figura 11 ofrece una 

vista panorámica de las etapas involucradas en el proyecto de investigación, además de su 

secuencia a seguir para obtener resultados satisfactorios.   

Figura 11 

Flujograma general  
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2.4.2 Flujograma muestral  

El flujograma presentado en la Figura 12 proporciona un enfoque más detallado de los 

pasos necesarios para realizar los cálculos establecidos en los formatos, facilitando así una 

buena aplicación de las normas de calidad y asegurando una mejor comprensión de datos.  

Figura 12 

Flujograma muestral 
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2.5 Equipos y materiales  

Los equipos y materiales son necesarios para garantizar que los procedimientos se 

realicen de manera eficiente, permitiendo así la recolección de datos más cercanos a la 

precisión. Además, la selección adecuada de estos elementos contribuye a la calidad de los 

resultados, facilitando la implementación de la metodología propuesta y asegurando el 

cumplimiento de las normativas establecidas. 

2.5.1 Termohigrómetro  

En la Figura 13 se muestra el termohigrómetro; es un dispositivo diseñado para medir 

y registrar datos de temperatura y humedad relativa. Este instrumento fue utilizado durante el 

desarrollo de la investigación con el propósito de verificar las condiciones ambientales del 

laboratorio de calidad de la Carrera de Textiles. 

Figura 13 

Termohigrómetro  

 

Características principales:  

Según la información proporcionada por la página Lascar Electronics (2025), el 

termohigrómetro EL-USB-2-LCD presenta las siguientes características:  

• Rango de medición de temperatura entre -35°C a 80°C, y de humedad relativa 

(HR) entre 0 a 100 %. 
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• Capacidad de almacenamiento de 16 382 lecturas de temperatura y humedad 

relativa. 

• Pantalla LCD de alto contraste que permite visualizar los datos con una 

precisión de 2,5 dígitos.  

• Frecuencia de registro configurable por el usuario, con intervalos que van desde 

10 segundos hasta 12 horas. 

• Compatibilidad con el software EasyLog, disponible de forma gratuita para la 

descarga, el análisis y la exportación de datos.  

2.5.2 Cuenta hilos (lupa textil) 

En la Figura 14 se presenta la lupa textil o cuenta hilos, que se utilizó durante el proceso 

investigativo. Este instrumento está “diseñado para proporcionar una vista aumentada del 

tramado de telas, permitiendo así una inspección detallada y un conteo preciso de hilos” 

(VETO, 2024). 

Figura 14 

Cuenta hilos 

 

Especificaciones técnicas:  

MACERLAB (2024) indica que la lupa textil cuenta con las siguientes especificaciones:  

• Lupa metálica Linen Test LT-80, compacta y plegable.  
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• Lente de 30mm de diámetro y aumento de 5x. 

• Medidas en pulgadas y centímetros. 

2.5.3 Balanza analítica  

En la Figura 15 se muestra la balanza analítica, instrumento utilizado durante el 

desarrollo del estudio para realizar mediciones de masas que oscilan entre miligramos y 

gramos. Para garantizar los resultados, es fundamental que la balanza se encuentre calibrada y 

sobre una superficie estable. 

Figura 15 

Balanza analítica  

 

Especificaciones técnicas: 

En la página de RADWAG (2024) indica las especificaciones técnicas de los parámetros 

metrológicos de la balanza analítica RADWAG AS 310 R2, los cuales son:  

• Capacidad máxima [Max] de 310 g. 

• Capacidad mínima de 10 mg. 

• Rango de tara [T] de –310 g. 

• División de legalización [e] de 1 mg. 

• Legibilidad [d] de 0.1 mg. 
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2.5.4 Cortadora circular de muestras  

En la página de James Heal (2024) indica que la cortadora circular es un instrumento 

manual fácil de usar y con buena precisión (ver Figura 16); corta diferentes tipos de tejidos 

textiles de hasta 10 mm de grosor a través de cuchillas de alta resistencia. Además, existen de 

diferentes diámetros; cada una es utilizada para diferentes tipos de ensayos, como son pilling, 

abrasión y gramaje.  

En este caso, dentro del desarrollo de la investigación, se utilizó la cortadora circular 

de 100 cm², por su precisión en el cálculo del gramaje con respecto a un metro cuadrado, lo 

que facilita los demás datos requeridos sobre el tejido analizado.  

Figura 16 

Cortadora circular  

 

2.5.5 Muestras de tejido plano 

Las muestras de tejido plano utilizadas dentro del desarrollo de la investigación fueron 

seleccionadas en función de los ligamentos fundamentales: tafetán, sarga y satén, los cuales 

constituyen la base estructural de la mayoría de los tejidos textiles.  

En consecuencia, en la Tabla 4 se detallan las características generales del tejido 

tafetán, junto con los parámetros técnicos analizados conforme a las normas de calidad que se 

encuentran vigentes.  
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Tabla 4 

Ficha técnica del tejido tafetán  

Muestra del tejido Características  Descripción  

  

Nombre comercial  Dexter  

Tipo de ligamento  Tafetán  

Composición  65% algodón / 35% poliéster  

Ancho 148 cm 

Gramaje  141.794 g/m² 

Rendimiento  4.765 m/kg 

Fuente: adaptado de (LAFAYETTE, 2024c). 

En la Tabla 5 se destacan las características técnicas generales del segundo ligamento 

analizado, correspondiente al ligamento sarga.  

Tabla 5 

Ficha técnica del tejido sarga 

Muestra del tejido Características  Descripción  

 

Nombre comercial  Alviero Strech 

Tipo de ligamento  Sarga 

Composición  100% poliéster (filamento) 

Ancho  148.8 cm 

Gramaje  207.346 g/m² 

Rendimiento  3.241 m/kg 

Fuente: adaptado de (LAFAYETTE, 2024b). 
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En la Tabla 6 se describen las características principales del ligamento satén, 

correspondiente al tercer tejido considerado para los ensayos.  

Tabla 6 

Ficha técnica del tejido satén  

Muestra del tejido Características Descripción 

 

Nombre comercial  Alania 

Tipo de ligamento  Satén  

Composición  100% poliéster (filamento) 

Ancho  152 cm 

Gramaje  78.34 g/m² 

Rendimiento  8.398 m/kg 

Fuente: adaptado de (LAFAYETTE, 2024a). 

2.5.6 Insumos para el análisis del tejido plano  

En la Tabla 7 se describen los principales materiales que se emplearon durante el 

desarrollo de las pruebas, en conformidad con las directrices establecidas en el manual 

operativo para el análisis de tejidos planos. Estos insumos constituyen la base esencial para 

llevar a cabo los diversos ensayos sobre los géneros textiles, ya que permiten asegurar la 

fiabilidad de los resultados obtenidos de las muestras ensayadas.  

Cabe destacar que la correcta selección de los instrumentos y herramientas 

especializadas depende de los métodos específicos estipulados en las normas técnicas 

aplicables al análisis textil. Esto garantiza no solo la validez de los resultados, sino también la 

reproducibilidad de las pruebas en distintos contextos de la aplicación.  
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Tabla 7 

Tabla de materiales utilizados 

Imagen 

Nombre del instrumento o 

materiales 

Descripción o función 

 

Cinta métrica o flexómetro  

Flexómetro de 5m de longitud, 

con punta metálica y con 

divisiones en metros (1 m), 

decímetros (10 cm), centímetros 

(1 cm) y subdivisiones en 

milímetros (1mm).  

 

Regla graduada 

Regla de plástica de 30 cm de 

longitud, con divisiones en 

centímetros (máximas de 1 cm) y 

subdivisiones en milímetros 

(1mm).  

 

Aguja de disección 

Instrumento utilizado para 

destejer la muestra de tela. 

 

Tijera de costura 

Sirven para cortar el tejido y 

extraer las muestras de 

dimensiones deseadas. 
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2.6 Procedimiento de cálculo 

Para llevar a cabo el procedimiento de cálculo, fue esencial mantener las condiciones 

ambientales establecidas en cada norma, con el fin de evitar alteraciones de los resultados 

durante el proceso de análisis. En las etapas donde no se especificó una condición en particular, 

se aplicaron las disposiciones de la norma ISO 139, la cual establece una temperatura de 20 ± 

2 °C, una humedad relativa de 65 ± 4% y un tiempo de acondicionamiento de 24 horas para 

ensayos de materiales textiles.  

A. Verificación del porcentaje de composición del tejido según la norma 

AATCC TM 20A mediante el método de análisis químico. 

Equipos e instrumentos  

• Balanza analítica con capacidad para pesar hasta 0.1 mg. 

• Horno de secado con capacidad de alcanzar temperaturas de 105–110 °C. 

• Desecador que contenga gel de sílice, sulfato de calcio o su equivalente. 

• Frasco de pesaje de vidrio con tapa esmerilada y capacidad de 100 mL.  

• Vaso de precipitación de vidrio resistente al calor con capacidad de 250 mL. 

• Crisoles de filtración de vidrio con porosidad gruesa, con capacidad de 30 mL. 

• Frasco de pesaje con capacidad para contener el crisol de filtración.  

• Matraz Erlenmeyer con tapón esmerilado y con capacidad de 250 mL. 

• Matraz de succión con adaptador para sostener el crisol de filtración.  

• Termómetro para controlar la temperatura del baño.  

• Agitador magnético o mecánico para homogenizar la mezcla.  

• Pinzas para la manipulación de muestras pequeñas.  

• Tijeras o cúter para cortar hilos. 

• Pipetas y probetas para medir los volúmenes de soluciones y reactivos químicos.  
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• Papel pH para medir la acidez o alcalinidad del baño.  

• Estufa para mantener la temperatura del baño.  

• Cronómetro para controlar el tiempo.  

• Formato de ensayo de composición del tejido.  

Proceso de eliminación de acabados: material no fibroso   

Los acabados se eliminaron antes del análisis para evitar las alteraciones en las 

reacciones químicas y en los resultados. Para ello, se realizó el siguiente tratamiento previo:  

1. En primer lugar, se seleccionó una muestra representativa del tejido, con peso 

no inferior a 5 gramos.  

2. Posteriormente, la muestra se colocó en un frasco de pesaje previamente tarado 

(peso vacío del frasco registrado con antelación), luego se cerró el frasco con su 

tapa para evitar que la muestra absorba la humedad del ambiente. 

3. Acto seguido, se procedió a pesar el frasco cerrado en la balanza analítica y se 

registró el peso inicial de la muestra. 

4. A continuación, se retiró la tapa del frasco que contiene la muestra y se introdujo 

dentro de un horno de secado hasta alcanzar una temperatura constante que se 

encuentra entre los valores de 105-110 °C durante un período de 1,5 horas.  

5. Transcurrido el tiempo de secado, y utilizando guantes resistentes a la 

temperatura, se extrajo el frasco del horno y se cerró de inmediato con su tapa 

con la finalidad de evitar que la muestra reabsorba humedad del ambiente.   

6. Seguidamente, se trasladó el frasco cerrado al desecador, donde permaneció 

hasta que alcanzó la temperatura ambiente.  

7. Una vez enfriado, se retiró el frasco del desecador, se efectuó un nuevo pesaje 

en la balanza analítica y se registró el peso correspondiente.   
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8. El proceso de secado, comprendido entre los pasos 4 y 7, se repitió colocando 

nuevamente la muestra en el horno durante períodos adicionales de 30 minutos. 

Estas etapas se reiteraron hasta alcanzar un peso constante, definido como aquel 

que no presenta una variación mayor a ± 0,001 g entre dos pesadas consecutivas.  

9. Una vez obtenido el peso constante, este se registró como peso seco definitivo 

de la muestra.  

10. A continuación, la muestra fue sometida a un tratamiento específico, el cual está 

determinado en función del tipo de acabado indicado en la ficha técnica del 

tejido analizado. Los tratamientos para eliminar el material no fibroso se 

encuentran descritos en la norma AATCC TM 20A, apartado 9.  

11. Tras la recopilación de todos los datos, se procedió a calcular el contenido de 

fibra limpia de la muestra, mediante la aplicación de la siguiente fórmula:  

 𝐹 = (
𝐷

𝐶
) ∗ 100 (20) 

Donde:  

F = Porcentaje de fibra limpia. 

D = Peso seco de la muestra después del tratamiento. 

C = Peso seco de la muestra antes del tratamiento.  

Proceso de preparación de la muestra  

12. En primer lugar, se seleccionó la muestra del tejido previamente tratado y se 

procedió a destejer sus hilos.  

13. A continuación, se procedió a cortar los hilos en longitudes no mayores a 3 mm.  

14. Seguidamente, se homogenizaron las piezas cortadas para obtener una muestra 

representativa de tejido.  
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Proceso de selección del método químico y tratamiento  

15. Posteriormente, se procedió a verificar la información proporcionada por la 

ficha técnica del tejido analizado. 

16. Seguidamente, se seleccionó el método químico más adecuado, tomando como 

referencia la Tabla I (ver Anexo 2), priorizando la disolución de la fibra más 

susceptible a desintegrarse. En casos donde la muestra contiene más de dos 

fibras, se recurrió a la Tabla II (ver Anexo 3), con el fin de identificar el reactivo 

más apropiado para cada componente.  

Nota: En la Tabla I, los números que están entre paréntesis indican los métodos 

que destruyen la fibra mencionada en la parte superior, mientras que los 

números que están fuera de los paréntesis indican los métodos que eliminan la 

fibra listada en la parte lateral de la tabla.  

17. Una vez seleccionado el método, se procedió a tratar la muestra con el reactivo 

específico, el cual disuelve una fibra, mientras que la otra permanece intacta.  

18. Finalizado el tratamiento, se procedió a filtrar la solución junto con la muestra, 

con el objetivo de recuperar la fibra no disuelta.  

19. Posteriormente, la fibra recuperada se lavó con agua destilada hasta eliminar por 

completo los residuos del reactivo. 

20. A continuación, se procedió a secar la fibra, siguiendo el mismo procedimiento 

descrito en el proceso de eliminación de material no fibroso, es decir, repitiendo 

las etapas comprendidas entre los pasos 2 y 9.  

Proceso de cálculo 

21. Una vez obtenidos todos los datos, estos fueron organizados en el formato que 

se visualiza en la Figura 17.   
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22. Seguidamente, se procedió a calcular el porcentaje de mezcla de las fibras, 

aplicando las siguientes fórmulas:  

Si la fibra se disuelve con el reactivo de prueba:  

 
𝑋𝑖 =

𝐺 − 𝐻𝑖

𝐺
∗ 100 

(21) 

Si la fibra es insoluble en el reactivo de prueba:  

 
𝑋𝑖 =

𝐻𝑖

𝐺
∗ 100 

Donde:  

(22) 

𝑋𝑖 = Porcentaje de contenido de la fibra. 

𝐻𝑖 = Peso del residuo seco después del tratamiento.  

𝐺 = Peso de la muestra limpia, seca y preparada.  

23. Finalmente, se registraron los resultados obtenidos en el formato de ensayo de 

composición del tejido.  

Figura 17 

Formato basado en la norma AATCC 20A 

 

Humedad relativa inicial Inicio

Humedad relativa final Fin

Código
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1
2
3
4
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usado
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Nota: El procedimiento para determinar la composición del tejido no se llevó a cabo, 

ya que la empresa Lafayette proporcionó esta información en las fichas técnicas, las cuales 

están disponibles en los Anexo 13, 

 

 

 

Anexo 14Anexo 15.  Además, cabe recalcar que, para la ejecución de este 

procedimiento, es indispensable utilizar un equipo de protección personal que prevenga el 

contacto de los productos químicos con la piel y ojos, así como también la inhalación de 

vapores. Asimismo, se deben llevar guantes de protección contra el calor para garantizar la 

seguridad durante el proceso de secado de las muestras.  

B. Medición del ancho del tejido acabado conforme a la norma ASTM D 3774-

18, utilizando el método B: muestra de laboratorio extraída del rollo o 

perno. 

Equipos e instrumentos  

• Mesa de corte de 2 m de ancho y 2,5 de largo para extender el espécimen 

extraído del rollo. 

• Termohigrómetro para medir la temperatura y humedad relativa del área de 

trabajo. 

• Cinta métrica o flexómetro 

• Formato de ensayo de ancho del tejido (ver Figura 18).   

Procedimiento   
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Para garantizar la confiabilidad de los resultados de la medición del ancho del tejido, el 

área de trabajo debe mantenerse acondicionada a una temperatura de 21 ± 1 °C (70 ± 2 °F) y 

una humedad relativa de 65 ± 2%, que son las condiciones estándares para los ensayos textiles.  

1. Primeramente, se seleccionó una muestra representativa del tejido acabado con 

una longitud mínima de 2 metros.  

2. Luego, se colocó la muestra en acondicionamiento durante un período de 4 

horas, siguiendo las condiciones estándar especificadas en la norma.  

3. Posteriormente, el espécimen se extendió cuidadosamente, asegurándose de que 

esté libre de arrugas y sin tensiones.  

4. A continuación, se realizaron 5 mediciones utilizando un flexómetro. Las 

mediciones se tomaron a más de 150 mm de los extremos cortados del tejido y 

con una distancia de aproximadamente 0.3 m entre cada una de las mediciones.  

5. Seguidamente, los datos obtenidos fueron registrados en el formato de ensayo 

de ancho del tejido (ver Anexo 4) y posteriormente se verificaron para asegurar 

que los valores cumplieran con las especificaciones requeridas.  

6. Finalmente, se promediaron los valores y el resultado se redondeó al milímetro 

más cercano.  
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Figura 18 

Formato basado en la norma ASTM D 3774–18 

 

 

C. Determinación de la densidad siguiendo las especificaciones de la norma 

ISO 7211-2, empleando el método B: conteo de la densidad con lupa textil.   

Equipos e instrumentos  

• Termohigrómetro para medir las condiciones ambientales en el área de trabajo.  

• Cuenta hilos (lupa textil): herramienta utilizada para contar el número de hilos 

en una pulgada. 

• Agujas de disección permiten el conteo de los hilos individualmente.  

• Mesa de corte para extender la muestra de tejido.  

• Formato de ensayo de conteo de densidad del tejido (ver Figura 19).   

Procedimiento  

Temperatura inical Inicio

Temperatura final Fin

Código
Descripción de la 

muestra

Cantidad 

analizar

N° de muestras Método de medición Equipo utilizado 

Distancia 

entre cada 

medición (cm)

Lugar de 

medición

Longitud de la 

muestra (cm)

1

2

3

4

5

Promedio

Coeficiente de variación 

Página:1/1

Norma aplicable: 

Código: ESTH-001

Versión:000

Fecha: 24/10/2024
FORMATO DE ENSAYO DE ANCHO DEL TEJIDO 

Técnico responsable: 

N° de ensayo:

Fecha de ensayo: 

DATOS DE ENSAYO

Acondicionamiento de la muestra

Humedad relativa inicial Fecha y hora de 

ambientaciónHumedad relativa final

Ambientación recomendada: 

Muestra

Observaciones 

Media 

Desviación estándar
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Para determinar la densidad de un tejido, se debe verificar que el área de trabajo esté 

acondicionada a una temperatura de 20 ± 2 °C y una humedad relativa de 65 ± 4%, que son las 

condiciones estándares para los ensayos textiles.  

1. En primer lugar, se acondicionó la muestra durante un período de 24 horas, 

siguiendo las condiciones estándar establecidas en la norma ISO 139. 

2. A continuación, se identificó visualmente a través del orillo del tejido la 

dirección de los hilos de trama y urdimbre.  

3. Posteriormente, se extendió el tejido sobre una superficie plana, asegurando que 

permanezca sin tensiones y libre de arrugas.  

4. Luego, se posicionó la lupa textil sobre la tela de forma que sus bordes internos 

queden paralelos a los primeros hilos visibles en las direcciones vertical y 

horizontal.  

5. Seguidamente, la densidad se contó en ambas direcciones; en el caso donde los 

hilos no fueron visibles, se contabilizaron las repeticiones del patrón existentes 

dentro del cuadro de medida de la lupa. El número de hilos se determinó 

multiplicando las repeticiones observadas por el rapport y sumando los hilos 

individuales restantes. 

6. A continuación, se procedió a transformar el número de hilos por pulgada a su 

equivalente en un centímetro.  

7. Posteriormente, la densidad total en un centímetro cuadrado se calculó sumando 

los valores de urdimbre y trama. 

8. Seguidamente, se registraron en el Anexo 5 los datos obtenidos de los diferentes 

recuentos realizados.  

9. El procedimiento descrito en los pasos 2 a 8 se repitió un mínimo de cinco veces, 

realizando cada conteo en una zona diferente del tejido.   
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10. Finalmente, se procedió a calcular el valor promedio de los recuentos obtenidos.  

Figura 19 

Formato basado en la norma ISO 7211–2 

 

 

D. Determinación de la estructura del tejido conforme a los procedimientos 

establecidos en la norma ISO 7211-1.   

Equipos e instrumentos  

• Cuenta hilos (lupa textil): herramienta para visualizar el patrón o rapport.  

• Agujas de disección que permiten destejer la tela.  

• Pinzas para extraer los hilos.  

• Tijera para cortar el tejido e hilos.  

• Mesa de corte para extender la muestra de tejido. 

• Formato de ensayo de estructura del tejido (ver Figura 20).   

Código: EDH-001

Versión: 000

Fecha: 24/10/2024

Página: 1/1

Temperatura inical Inicio

Temperatura final Fin

Código
Descripción de la 

muestra

Cantidad 

analizar

N° de muestra

Distancia de 

medición 

utilizada

N° de hilos en 

urdimbre 

(hilos/cm)

N° de pasadas en 

trama 

(pasadas/cm)

Densidad 

total de hilos 

(hilos/cm²)
Observaciones

1

2

3

4

5

Promedio

FORMATO DE ENSAYO DE CONTEO DE DENSIDAD DEL TEJIDO

Norma aplicable: 

Método de medición

Técnico responsable: 

N° de ensayo:

Fecha de ensayo: 

DATOS DE ENSAYO

Acondicionamiento de la muestra

Humedad relativa inicial Fecha y hora de 

ambientaciónHumedad relativa final

Ambientación recomendada:

Muestra

Media 

Desviación estándar

Coeficiente de variación 
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Procedimiento  

1. En primer lugar, se acondicionó la muestra durante un período de 24 horas, 

siguiendo las condiciones estándar establecidas en la norma ISO 139. 

2. Posteriormente, se identificó el revés y el derecho del tejido, con la finalidad de 

orientar correctamente la muestra para el análisis estructural del tejido.  

3. A continuación, se determinó la dirección de los hilos de urdimbre y trama, así 

como también se decidió cuál de ellos sería retirado durante el análisis.  

4. Seguidamente, se deshilachó el tejido para formar un fleco de aproximadamente 

1 cm de longitud en dos lados perpendiculares de la muestra.  

5. Después, la muestra se extendió sobre una superficie plana que presentaba un 

contraste con el tejido, con el fin de mejorar la visibilidad del entrelazado.  

6. Posteriormente, con la ayuda de una aguja de disección, se deslizaron los hilos 

paralelos a uno de los bordes deshilachados para facilitar la lectura del 

entrelazado. En los casos donde la estructura no fue claramente visible, se utilizó 

una lupa textil, la cual se posicionó sobre el borde del tejido.  

7. Acto seguido, se procedió a realizar la lectura de la estructura del tejido, 

utilizando agujas de disección para mover cuidadosamente los hilos y registrar 

la secuencia de tomados y dejados. Además, la información obtenida 

visualmente fue transferida al Anexo 6, donde se representó gráficamente sobre 

el papel de diseño la disposición de los hilos de trama y urdimbre. 

8. A medida que avanzó el análisis, se continuó retirando progresivamente los hilos 

de la tela, examinando y registrando el entrelazado de cada uno, hasta obtener 

una repetición suficientemente extensa que permitiera identificar con precisión 

el patrón estructural del tejido.   
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9. Finalmente, se registró el rapport del tejido, lo cual permitió determinar el tipo 

de ligamento presente.  

Figura 20 

Formato basado en la norma ISO 7211–1  

 

E. Determinación del ancho del orillo.   

Equipos e instrumentos  

• Regla o cinta métrica: utilizada para medir el orillo de la tela.  

• Mesa de corte: empleada para extender la muestra de tejido para facilitar la 

manipulación y observación. 

Procedimiento  

Inicio

Fin

Código Descripción de la muestra Cantidad analizar

N° de 

muestras
Ligamento 

FORMATO DE ENSAYO DE ESTRUCTURA DEL TEJIDO

Esquema del ligamento

1

Versión condensada 

X 

Trama X 

Urdimbre

Repetición de tejido

Urdimbre 

Trama

Observaciones

Norma aplicable: 

Técnico responsable:  

N° de ensayo:

Fecha de ensayo: 

DATOS DE ENSAYO

Código: EET-001

Versión:000

Fecha:  24/10/2024

Página:1/1

Temperatura inical

Acondicionamiento de la muestra

Fecha y hora de 

ambientación

Ambientación recomendada: 

Muestra

Humedad relativa inicial

Temperatura final Humedad relativa final
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1. Primeramente, se extendió la muestra del tejido sobre una superficie plana y 

estable, procurando que estuviera libre de arrugas o tensiones que pudieran 

alterar las mediciones.  

2. Seguidamente, se procedió a medir el ancho del orillo utilizando una regla o 

cinta métrica. Para garantizar la representatividad de los datos, se realizaron 

cinco mediciones en diferentes puntos de la muestra y se registraron 

cuidadosamente los resultados obtenidos.  

3. Finalmente, se calculó el promedio de las mediciones registradas, el cual se 

utilizó como valor de referencia para lograr una mayor precisión en el cálculo 

de las demás variables asociadas al proceso. 

F. Determinación de la relación entre el orillo y el fondo del tejido.   

Equipos e instrumentos  

• Cuenta hilos (lupa textil): herramienta para visualizar el número de hilos por 

diente del peine.  

Procedimiento  

1. Primeramente, se identificó la dirección de los hilos de urdimbre y trama, con 

la finalidad de diferenciar correctamente la zona del orillo y fondo del tejido. 

2. A continuación, se colocó la muestra contra luz para facilitar la observación del 

número de hilos por diente (púa), tanto en la zona del fondo como en la del 

orillo.  

3. Finalmente, se registraron los valores observados visualmente, y se consideró 

como dato representativo aquel que presentó mayor repetición a lo largo de la 

muestra. 
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G. Determinación del porcentaje de ondulación del hilo según las 

especificaciones de la norma ISO 7211-3. 

Equipos e instrumentos  

• Regla graduada para medir el porcentaje de ondulación del hilo.  

• Aguja de disección para destejer el tejido y extraer el hilo.  

• Termohigrómetro para medir las condiciones ambientales en el área de trabajo. 

• Formato de ensayo de porcentaje de ondulación del hilo (ver Figura 21).  

Procedimiento  

Para determinar el porcentaje de ondulación del hilo, es necesario que el área de trabajo 

esté acondicionada a una temperatura de 20 ± 2 °C y una humedad relativa de 65 ± 4%, que 

son las condiciones estándares para los ensayos textiles.  

1. En primer lugar, se acondicionó la muestra durante un período de 16 horas, 

siguiendo las condiciones estándar establecidas en la norma ISO 139. 

2. Seguidamente, se extendió la tela sobre una superficie plana, evitando la tensión 

y la formación de pliegues que puedan alterar la estructura del tejido.  

3. A continuación, se procedió a marcar cinco tiras rectangulares de unos 20 mm 

de ancho, con los lados largos paralelos a los hilos de trama o urdimbre. Además, 

se aseguró que cada tira incluya al menos 10 hilos en el ancho y una longitud 

equivalente a 20 veces más larga que la parte que se sujetaría durante el ensayo.  

4. Posteriormente, se recortaron las tiras previamente marcadas, obteniendo 

solapas rectangulares que servirían como unidades de análisis.  

5. Luego, se midió la distancia entre los extremos de cada solapa (paralelos al hilo 

de mayor longitud) en milímetros, y se marcó la longitud correspondiente, 
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dejando al menos 1 cm de entrelazado en cada extremo, con el fin de facilitar la 

manipulación sin dañar la ondulación del hilo.    

6. Acto seguido, se registraron las longitudes iniciales de los hilos aún insertos en 

el tejido, correspondientes a la dimensión medida previamente en cada solapa.  

7. A continuación, se extrajo cuidadosamente cada hilo utilizando agujas de 

disección, procurando evitar cualquier estiramiento que pudiera modificar su 

rizado.  

8. Después, se colocó el hilo extraído sobre una regla graduada y se aplicó la 

tensión necesaria hasta eliminar las ondulaciones.  

9. Seguidamente, se registró la longitud final de los hilos tras aplicar la tensión de 

enderezamiento en los Anexo 7 y Anexo 8, correspondientes a la urdimbre y 

trama, respectivamente.  

10. A continuación, se repitió el procedimiento descrito en los pasos del 5 al 9 un 

mínimo de 10 veces, tanto para los hilos de urdimbre como de trama.  

11. Seguidamente, se calculó el porcentaje de ondulación para cada hilo utilizando 

la siguiente fórmula: 

 % 𝐸 =
𝐿𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 − 𝐿𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙

𝐿𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙
  

Donde:  

% 𝐸 = Porcentaje de ondulación. 

𝐿𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙  = Longitud inicial del hilo en el tejido (en mm). 

𝐿𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 = Longitud del hilo bajo tensión (en mm). 

12. Finalmente, se registraron todos los resultados individuales expresados en 

porcentaje y se calculó el promedio para obtener un único valor representativo, 

el cual fue utilizado en los cálculos posteriores del presente estudio.  
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Figura 21 

Formato basado en la norma ISO 7211–3 

 

H. Determinación del ancho de tejido de fondo.   

1. En primer lugar, se recopilaron los datos previamente obtenidos, 

específicamente el valor promedio del ancho de tejido acabado y el ancho de 

orillo.  

2. A continuación, se restó el valor correspondiente al ancho de orillo de ambos 

extremos del tejido al ancho de tejido acabado. Para ello, se aplicó la siguiente 

fórmula:  

 𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑑𝑒 𝑓𝑜𝑛𝑑𝑜 = 𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 − 2 ∗ 𝑎𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑟𝑖𝑙𝑙𝑜  

3. Finalmente, se registró el valor resultante, el cual se utilizó como referencia para 

los cálculos posteriores en el análisis del tejido. 

I. Determinación del número de hilos de fondo.   

Inicio

Fin

Código
Descripción de la 

muestra
Cantidad analizar

N° de 

muestras

Tipo de 

material del 

hilo

Longitud  

inicial (mm)

Tensión de  

enderezamiento 

utilizada cN
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final (mm)

Porcentaje de  

ondulación (%)
Observaciones 

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Fecha y hora de ambientación

Método extracción del hilo

Temperatura final Humedad relativa final
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Promedio

Ambientación recomendada: 

FORMATO DE ENSAYO DE PORCENTAJE DE ONDULACIÓN DEL 

HILO

Acondicionamiento de la muestra

Muestra

Temperatura inical

Código: EPOH-001

Versión:000

Norma aplicable: 

Técnico responsable: 

N° de ensayo:

Fecha de ensayo: 

DATOS DE ENSAYO

Fecha: 24/10/2024

Página:1/1

Media 

Desviación estándar

Coeficiente de variación 
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1. En primer lugar, se recopilaron los siguientes datos: ancho de fondo y densidad 

de la urdimbre por centímetro, los cuales fueron previamente calculados en los 

procesos anteriores. 

2. A continuación, se aplicó la siguiente fórmula para determinar el número de 

hilos de fondo:  

 𝑁° ℎ𝑖𝑙𝑜𝑠 𝑓𝑜𝑛𝑑𝑜 = 𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑢𝑟𝑑𝑖𝑚𝑏𝑟𝑒 ∗ 𝑎𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑑𝑒 𝑓𝑜𝑛𝑑𝑜  

3. Finalmente, una vez obtenido el valor resultante, se procedió a anotarlo para su 

uso posterior en los cálculos adicionales del análisis.  

J. Determinación del número de hilos del orillo.   

1. En primer lugar, se recopilaron los siguientes datos: ancho del orillo, la densidad 

de la urdimbre por centímetro y la relación orillo/fondo.  

2. Seguidamente, se aplicó la siguiente fórmula para calcular el número de hilos 

en un solo orillo:  

 𝑁° ℎ𝑖𝑙𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑜𝑟𝑖𝑙𝑙𝑜 =
𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑈 ∗

𝑁° ℎ𝑖𝑙𝑜𝑠 𝑜𝑟𝑖𝑙𝑙𝑜
𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒

𝑁° ℎ𝑖𝑙𝑜𝑠 𝑓𝑜𝑛𝑑𝑜 𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒⁄
∗ 𝑎𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑟𝑖𝑙𝑙𝑜 (20) 

Donde:  

𝑁° ℎ𝑖𝑙𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑜𝑟𝑖𝑙𝑙𝑜 = Cantidad de hilos que conforman un solo orillo del tejido.  

𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑈 = Número de hilos de urdimbre contenidos en 1 cm de tejido. 

𝑁° ℎ𝑖𝑙𝑜𝑠 𝑓𝑜𝑛𝑑𝑜

𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒
 = Cantidad de hilos de orillo que pasan por cada diente del peine. 

𝑁° ℎ𝑖𝑙𝑜𝑠 𝑜𝑟𝑖𝑙𝑙𝑜

𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒
 = Cantidad de hilos de urdimbre del fondo que pasan por cada 

diente del peine. 

𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑟𝑖𝑙𝑙𝑜 = Es la medida correspondiente al ancho de un solo orillo.   

3. A continuación, se registró el número de hilos obtenido de un solo orillo.  
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4. Posteriormente, se utilizó el valor obtenido anteriormente para calcular el 

número total de los hilos de orillo, aplicando la siguiente fórmula: 

 𝑁° ℎ𝑖𝑙𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑜𝑟𝑖𝑙𝑙𝑜𝑠 = 2 ∗ 𝑁° ℎ𝑖𝑙𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑜𝑟𝑖𝑙𝑙𝑜  

5. Finalmente, se anotó el resultado obtenido para su utilización en los cálculos 

posteriores.  

K. Determinación del número de hilos totales.   

1. En primer lugar, se recopilaron los siguientes valores: número de hilos de fondo 

y número de hilos de orillos, los cuales fueron previamente calculados.  

2. A continuación, se procedió a calcular el número total de hilos del tejido 

mediante la suma de ambos valores, utilizando la siguiente fórmula: 

 𝑁° ℎ𝑖𝑙𝑜𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 = 𝑁° ℎ𝑖𝑙𝑜𝑠 𝑓𝑜𝑛𝑑𝑜 + 𝑁° ℎ𝑖𝑙𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑜𝑟𝑖𝑙𝑙𝑜𝑠  

3. Finalmente, el valor obtenido fue registrado para su posterior utilización en los 

siguientes cálculos del análisis. 

L. Determinación del número de dientes (púas) de fondo.   

1. En primer lugar, se recolectaron los siguientes datos: número de hilos de fondo 

y el número de hilos de fondo por diente, los cuales fueron previamente 

calculados.  

2. A continuación, se procedió a calcular el número de dientes (púas) de fondo 

aplicando la siguiente fórmula descrita a continuación:  

 𝑁° 𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 𝑓𝑜𝑛𝑑𝑜 =
𝑁° ℎ𝑖𝑙𝑜𝑠 𝑓𝑜𝑛𝑑𝑜

𝑁° ℎ𝑖𝑙𝑜𝑠 𝑓𝑜𝑛𝑑𝑜 𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒⁄
  

Donde:  

𝑁° 𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 𝑓𝑜𝑛𝑑𝑜 = Número total de dientes (púas) del peine utilizados en el 

área del fondo del tejido. 
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𝑁° ℎ𝑖𝑙𝑜𝑠 𝑓𝑜𝑛𝑑𝑜 = Cantidad total de hilos de urdimbre presentes en el ancho 

útil del tejido.  

𝑁° ℎ𝑖𝑙𝑜𝑠 𝑓𝑜𝑛𝑑𝑜

𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒
 = Cantidad de hilos de urdimbre del fondo que pasan por cada 

diente del peine. 

3. Finalmente, el valor obtenido fue registrado para su posterior uso en los cálculos 

complementarios del análisis del tejido.  

M. Determinación del número de dientes (púas) de orillo.   

1. En primer lugar, se recopilaron los datos previamente calculados 

correspondientes al número de hilos de orillos y el número de hilos de orillo por 

diente. 

2. A continuación, se aplicó la siguiente fórmula establecida para determinar el 

número de dientes (púas) de orillo:   

 𝑁° 𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 𝑜𝑟𝑖𝑙𝑙𝑜 =
𝑁° ℎ𝑖𝑙𝑜𝑠 𝑜𝑟𝑖𝑙𝑙𝑜𝑠

𝑁° ℎ𝑖𝑙𝑜𝑠 𝑜𝑟𝑖𝑙𝑙𝑜 𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒⁄
  

Donde:  

𝑁° 𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 𝑜𝑟𝑖𝑙𝑙𝑜 = Número total de dientes (púas) del peine utilizados 

exclusivamente para los orillos del tejido. 

𝑁° ℎ𝑖𝑙𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑜𝑟𝑖𝑙𝑙𝑜𝑠 = Cantidad total de hilos correspondientes a ambos orillos.  

 
𝑁° ℎ𝑖𝑙𝑜𝑠 𝑜𝑟𝑖𝑙𝑙𝑜

𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒
 = Cantidad de hilos de orillo que pasan por cada diente del peine. 

3. Finalmente, se anotó el resultado obtenido para su utilización posterior en los 

siguientes cálculos del análisis del tejido.  

N. Determinación del número de dientes (púas) totales.   

1. En primer lugar, se recopilaron los valores previamente calculados, 

correspondientes al número de dientes (púas) de fondo y orillo.  
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2. A continuación, se procedió a calcular el número total de dientes (púas) del 

peine mediante la suma de ambos valores, utilizando la siguiente fórmula:  

 𝑁° 𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 = 𝑁° 𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 𝑓𝑜𝑛𝑑𝑜 + 𝑁° 𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑜𝑟𝑖𝑙𝑙𝑜𝑠  

4. Finalmente, se registró el valor resultante para su uso posterior en los siguientes 

cálculos complementarios del análisis del tejido.  

O. Determinación del ancho del peine.   

1. En primer lugar, se recopilaron los datos del ancho del tejido acabado y el 

porcentaje de ondulación de la trama, los cuales fueron previamente calculados 

en los procesos anteriores.  

2. A continuación, se procedió a calcular el ancho del peine aplicando la siguiente 

fórmula:  

 𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑖𝑛𝑒 = 𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑑𝑒 𝑡𝑒𝑙𝑎 ∗ (1 + %𝐸 𝑇𝑟𝑎𝑚𝑎)  

Donde: 

𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑖𝑛𝑒 = Medida total del ancho del peine utilizado en el telar.  

𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = Ancho total del tejido acabado, incluyendo ambos orillos. 

%𝐸 𝑇𝑟𝑎𝑚𝑎 = Porcentaje de ondulación del hilo de trama. 

3. Finalmente, se apuntó el valor obtenido para su utilización en cálculos 

subsiguientes.  

P. Determinación del número de peine.    

1. En primer lugar, se recopilaron los datos previamente calculados, 

correspondientes al número de dientes totales y el ancho de peine.  

2. A continuación, se procedió a calcular el número de peine utilizando la siguiente 

fórmula:  
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 𝑁° 𝑃𝑒𝑖𝑛𝑒 =
𝑁° 𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠

𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑖𝑛𝑒
 (231) 

3. Finalmente, se anotó el dato resultante para su posterior uso dentro del análisis 

del tejido.  

Q. Realización del recálculo de dientes (púas) totales, dientes (púas) de fondo, 

hilos de fondo, hilos totales y ancho de urdimbre en el peine.   

1. Para realizar el recálculo, se recopilaron los siguientes datos: número de hilos 

de fondo por diente, hilos de orillos, número de dientes de orillo, ancho y 

número del peine.  

2. A continuación, se procedió a ejecutar el cálculo del número de dientes totales 

utilizando la siguiente fórmula:  

 𝑁° 𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 = 𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑖𝑛𝑒 ∗ 𝑁° 𝑝𝑒𝑖𝑛𝑒 (22) 

3. Seguidamente, se efectuó el cálculo del número de dientes de fondo a través de 

la siguiente fórmula:  

 𝑁° 𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 𝑓𝑜𝑛𝑑𝑜 = 𝑁° 𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 − 𝑁° 𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 𝑜𝑟𝑖𝑙𝑙𝑜 (24) 

4. Luego, se procedió a calcular el número de hilos de fondo, aplicando la siguiente 

fórmula:  

 𝑁° ℎ𝑖𝑙𝑜𝑠 𝑓𝑜𝑛𝑑𝑜 =  𝑁° 𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 𝑓𝑜𝑛𝑑𝑜 ∗
𝑁° ℎ𝑖𝑙𝑜𝑠 𝑓𝑜𝑛𝑑𝑜

𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒
 (25) 

Donde:  

𝑁° ℎ𝑖𝑙𝑜𝑠 𝑓𝑜𝑛𝑑𝑜 = Cantidad total de hilos de urdimbre presentes en el ancho 

útil del tejido.  

𝑁° 𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 𝑓𝑜𝑛𝑑𝑜 = Número total de dientes (púas) del peine utilizados en el 

área del fondo del tejido. 
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𝑁° ℎ𝑖𝑙𝑜𝑠 𝑓𝑜𝑛𝑑𝑜

𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒
 = Cantidad de hilos de urdimbre del fondo que pasan por cada 

diente del peine. 

5. Posteriormente, se determinó el número de hilos totales utilizando la siguiente 

fórmula:   

 𝑁° ℎ𝑖𝑙𝑜𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 = 𝑁° ℎ𝑖𝑙𝑜𝑠 𝑓𝑜𝑛𝑑𝑜 + 𝑁° ℎ𝑖𝑙𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑜𝑟𝑖𝑙𝑙𝑜𝑠  

6. Finalmente, se compararon los resultados obtenidos en el recálculo con los 

valores calculados previamente, con el fin de identificar posibles discrepancias 

o realizar ajustes necesarios. 

R. Verificación del sentido de la torsión del hilo conforme a la norma ISO 2.   

Equipos e instrumentos  

• Agujas de disección permiten extraer el hilo del tejido.  

• Mesa de corte para extender la muestra de tejido.  

• Tijera para cortar los hilos. 

• Formato de ensayo de sentido de la torsión de los hilos (ver Figura 22).   

Procedimiento  

1. Para verificar el sentido de la torsión del hilo, primeramente, se extendió el 

tejido sobre una superficie plana. 

2. Luego, se procedió a marcar una probeta de 10 cm de longitud y 2 cm de ancho, 

tanto en trama como en urdimbre.  

3. Posteriormente, se procedió a cortar la probeta. 

4. A continuación, se colocó la probeta sobre una superficie plana y se procedió a 

extraer cuidadosamente el hilo con la ayuda de una aguja de disección.  
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5. Seguidamente, se sujetó con la mano izquierda un extremo del hilo, mientras 

que con la derecha se realizó el giro necesario para destorcerlo. Si el hilo gira 

hacia la derecha o en sentido horario, la torsión es Z; si el giro es a la izquierda 

o en sentido antihorario, la torsión corresponde a S.  

6. Finalmente, se registró el resultado obtenido visualmente en el Anexo 11.  

Figura 22 

Formato basado en la norma ISO 2 

 

S. Determinación del título del hilo conforme a la norma ASTM D 1059-17.  

Equipos e instrumentos  

• Regla graduada para medir la longitud de las muestras.  

• Mesa de corte para extender la muestra del tejido.  

• Balanza analítica para pesar los hilos.  

• Aguja de disección para extraer los hilos del tejido. 

• Tijera para cortar las muestras del tejido.  

• Pinza para manipular las muestras de hilo.  

Temperatura 

inical
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Código
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de la muestra

Cantidad 

analizar

N° de muestras
Longitud de la 

muestra (cm)

Sentido de la 

torsión  S/Z

1

2

3

4

DATOS DE ENSAYO

Humedad relativa final

Ambientación recomendada: 

Muestra

Fecha de ensayo: 

Acondicionamiento de la muestra

Humedad relativa inicial
Fecha y hora 

de 

ambientación

Método utilizado Observaciones 

FORMATO DE ENSAYO DE SENTIDO DE LA TORSIÓN 

DE HILOS

Versión:000

Código: ESTH-001

Fecha:  24/10/2024

Página:1/1

Norma aplicable: 

Técnico responsable: 

N° de ensayo:
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• Termohigrómetro para medir las condiciones ambientales en el área de trabajo. 

• Formato de ensayo de titulación de hilos (ver Figura 23). 

Procedimiento  

Para determinar el título del hilo, es fundamental que el área de trabajo esté 

acondicionada a una temperatura de 21 ± 1 °C y una humedad relativa de 65 ± 2%, que son las 

condiciones estándares para los ensayos textiles.  

1. Para determinar el título del hilo, primeramente, se extendió cuidadosamente la 

tela sobre la mesa de corte, procurando que la superficie quede plana. 

2. A continuación, se marcaron al menos 10 probetas independientes, tanto en el 

sentido de urdimbre como de trama. Cada muestra tenía una longitud de 10 cm 

y contenía un mínimo de 15 hilos.  

3. Seguidamente, se procedió al corte de las muestras previamente marcadas, con 

el fin de asegurar que los datos sean más exactos.  

4. Una vez cortadas, las muestras fueron sometidas a un proceso de 

acondicionamiento durante 24 horas en un ambiente controlado.  

5. Posteriormente, de cada espécimen se extrajeron cuidadosamente hilos de 

dimensiones específicas, hasta alcanzar una longitud acumulada de 100 cm.  

6. A continuación, se pesaron individualmente las muestras de hilo utilizando una 

balanza analítica, la cual permitió registrar el peso en gramos de cada conjunto. 

Los resultados obtenidos se consignaron en el Anexo 9 para los hilos de 

urdimbre y en el Anexo 10 para los hilos de trama.  

7. Luego, se aplicó el valor promedio del porcentaje de ondulación del hilo 

previamente determinado, con el propósito de ajustar a la longitud real del hilo 

y obtener un valor de longitud final que refleje su extensión dentro del tejido.  
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8. Posteriormente, se identificó el número de cabos que conformaban el hilo.  

9. Con los valores de longitud final y el peso, se aplicaron las fórmulas 

correspondientes al tipo de fibra y al sistema de numeración utilizado (métrico, 

inglés, tex, denier, kilotex, decitex), con el fin de calcular el título individual de 

cada muestra. Asimismo, se determinó el título final considerando el número de 

cabos que conformaban el hilo.  

10. Finalmente, se promediaron los títulos individuales obtenidos, con el objetivo 

de establecer un valor único representativo del título del hilo presente en el 

tejido analizado.  

Figura 23 

Formato basado en la norma ASTM 1059–17 
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Temperatura final Humedad relativa final
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T. Determinación del peso de urdimbre y trama en g/m lineal de 1 m de tejido. 

1. En primer lugar, se recopilaron los siguientes datos: densidad de hilos, 

porcentaje de ondulación y el título del hilo expresado en número métrico (Nm), 

tanto para la urdimbre como para la trama. Asimismo, se registró el ancho 

correspondiente a un metro lineal tejido, expresado en centímetros.   

2. Con los datos obtenidos, se procedió a calcular el peso de la urdimbre en g/m 

lineal utilizando la siguiente fórmula:  

 
𝑃𝑒𝑠𝑜

𝑚 𝑙𝑖𝑛𝑒𝑎𝑙 𝑈
 (

𝑔

𝑚
) =

𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑈 ∗ 𝑎𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 (𝑐𝑚) ∗ (1 + %𝐸 𝑈)

𝑁𝑚 𝑈
  

Donde:  

𝑃𝑒𝑠𝑜

𝑚 𝑙𝑖𝑛𝑒𝑎𝑙 𝑈
(

𝑔

𝑚
)  = Peso en gramos de la urdimbre contenida en 1 m lineal de 

tejido. 

𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑈 = Número de hilos de urdimbre contenidos en 1 cm de tejido.  

𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 (𝑐𝑚) = Ancho del tejido, correspondiente a 1 m lineal.   

%𝐸 𝑈 = Porcentaje de ondulación del hilo de urdimbre.  

𝑁𝑚 𝑈 = Título del hilo de urdimbre, expresado en número métrico (Nm). 

3. A continuación, se calculó el peso de la trama en g/m lineal aplicando la 

siguiente fórmula:  

 
𝑃𝑒𝑠𝑜

𝑚 𝑙𝑖𝑛𝑒𝑎𝑙 𝑇
 (

𝑔

𝑚
) =

𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑇 ∗ 𝑎𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 (𝑚) ∗ (1 + %𝐸 𝑇)

𝑁𝑚 𝑇
  

Donde:  

𝑃𝑒𝑠𝑜

𝑚 𝑙𝑖𝑛𝑒𝑎𝑙 𝑇
 (

𝑔

𝑚
) = Peso en gramos de la trama contenida en 1 m lineal de tejido. 

𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑇 = Número de hilos de trama contenidos en 1 cm de tejido.  

𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 (𝑐𝑚) = Ancho del tejido, correspondiente a 1 m lineal.   
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%𝐸 𝑇 = Porcentaje de ondulación del hilo de trama.  

𝑁𝑚 𝑇 = Título del hilo de trama, expresado en número métrico.  

4. Finalmente, los resultados obtenidos mediante la aplicación de las diferentes 

fórmulas fueron debidamente registrados, ya que constituyen la base para la 

ejecución de cálculos subsiguientes. 

U. Determinación del peso de orillo en g/m lineal.   

1. En primer lugar, se recopilaron los siguientes datos: número total de hilos de 

orillo, el porcentaje de contracción y el título del hilo de la urdimbre, expresado 

en número métrico (Nm).  

2. A continuación, se calculó el peso de orillo en g/m lineal mediante la aplicación 

de la siguiente fórmula:  

 
𝑃𝑒𝑠𝑜

𝑚 𝑙𝑖𝑛𝑒𝑎𝑙 𝑈
 (

𝑔

𝑚
) =

𝑁° ℎ𝑖𝑙𝑜𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 ∗ (1 + %𝐸 𝑈)

𝑁𝑚 𝑈
  

Donde:  

𝑃𝑒𝑠𝑜

𝑚 𝑙𝑖𝑛𝑒𝑎𝑙 U
 (

𝑔

𝑚
) = Peso en gramos correspondiente a los hilos de orillo contenidos 

en un metro lineal.  

𝑁° ℎ𝑖𝑙𝑜𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 = Cantidad total de hilos correspondientes a ambos orillos. 

%𝐸 𝑈 = Porcentaje de ondulación del hilo de urdimbre.  

𝑁𝑚 𝑈 = Título del hilo de urdimbre, expresado en número métrico.  

3. Finalmente, el valor calculado fue debidamente registrado, con el propósito de 

utilizarlo en los cálculos posteriores.  

V. Determinación del peso total de 1 m2 de tejido.   

1. En primer lugar, se recopilaron los valores previamente calculados del peso por 

metro lineal de la urdimbre, trama y orillos, todos expresados en la misma 

unidad (g/m).  
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2. A continuación, se procedió a sumar dichos valores aplicando la siguiente 

fórmula:   

 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑟𝑒𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑟𝑢𝑖𝑑𝑜 (
𝑔

𝑚2
) =

𝑃𝑒𝑠𝑜

𝑚 𝑙𝑖𝑛𝑒𝑎𝑙 𝑈
+

𝑃𝑒𝑠𝑜

𝑚 𝑙𝑖𝑛𝑒𝑎𝑙 𝑇
   

3. Finalmente, el resultado obtenido fue registrado y utilizado en cálculos 

posteriores.  

W. Determinación del peso por metro lineal del tejido acabado.   

1. En primer lugar, se recopilaron los valores del peso reconstruido y el ancho del 

tejido acabado, expresado en metros.  

2. Una vez obtenidos estos valores, se aplicó la siguiente fórmula:  

 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑙𝑖𝑛𝑒𝑎𝑙 (
𝑔

𝑚
) = 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑟𝑒𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑟𝑢𝑖𝑑𝑜 ∗ 𝑎𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑒𝑗𝑖𝑑𝑜 𝑎𝑐𝑎𝑏𝑎𝑑𝑜 (23) 

3. Posteriormente, se obtuvo un valor, el cual fue debidamente registrado.  

X. Determinación del peso de 1 m2 de tejido basado en la muestra (peso 

actual), conforme a la norma ISO 3801, empleando el método 5: 

determinación de la masa por unidad de área utilizando pequeñas 

muestras.  

Equipos e instrumentos  

• Cortadora circular de muestras, utilizada para extraer muestras de 100 cm2. 

• Mesa de corte, utilizada para realizar el proceso de extracción de las muestras.  

• GSM Cutting Pad o base de corte, utilizada para evitar que las cuchillas de la 

cortadora circular de muestras entren en contacto con la mesa.  

• Balanza analítica utilizada para pesar las muestras de tejido.  

• Termohigrómetro para medir las condiciones ambientales en el área de trabajo. 
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• Formato de ensayo para determinación de masa por unidad de área (ver Figura 

24). 

Procedimiento  

Para determinar el peso de un metro lineal de tejido, es fundamental que el área de 

trabajo esté acondicionada a una temperatura de 20 ± 2 °C y una humedad relativa de 65 ± 2%, 

que son las condiciones estándares para los ensayos textiles.  

1. En primer lugar, se seleccionó una muestra representativa del tejido, evitando 

zonas de orillos, pliegues o arrugas, y se la extendió sobre una mesa de corte.  

2. A continuación, la muestra fue acondicionada durante un período de 24 horas 

sin aplicación de tensiones.  

3. Una vez transcurrido el período de acondicionamiento, se colocó la base de corte 

(GSM Cutting Pad) sobre la superficie de trabajo y sobre ésta se posicionó el 

tejido, evitando los orillos y zonas previamente manipuladas.  

4. Seguidamente, se posicionó la cortadora circular sobre el tejido colocado sobre 

la base de corte (GSM Cutting Pad), evitando tanto los bordes como las zonas 

previamente utilizadas. A continuación, se retiró el dispositivo de bloqueo de 

seguridad y se giró el volante corrugado a 90 grados. Con la mano izquierda se 

sostuvo la cubierta exterior de la cortadora circular, mientras que con la derecha 

se giró el volante corrugado en sentido horario, aplicando presión constante para 

obtener un corte limpio.  

5. Después del corte, se retiró la cortadora circular y se extrajo cuidadosamente la 

muestra circular de tejido de 100 cm2, verificando que no quedaran hilos sueltos 

ni material desprendido.   
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6. El procedimiento descrito desde el paso 3 al 5 se repitió cinco veces, con el 

objetivo de obtener muestras representativas del tejido.  

7. Posteriormente, las muestras se pesaron individualmente en una balanza 

analítica con una precisión de ±0,001 g. Los resultados obtenidos fueron 

registrados en el Anexo 12.  

8. A continuación, se aplicó la siguiente fórmula para calcular el peso por metro 

cuadrado (g/m2) de cada muestra:  

 
𝑔

𝑚2
=

𝑃𝑒𝑠𝑜 (𝑔) ∗ 10 000

Á𝑟𝑒𝑎 𝑒𝑛 𝑐𝑚²
  

9. Finalmente, se promediaron los cinco valores obtenidos para determinar un 

único valor representativo del peso por metro cuadrado del tejido evaluado.  

Figura 24 

Formato basado en la norma ISO 3801 
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Y. Cálculo del porcentaje de error. 

1. En primer lugar, se recopilaron los siguientes datos: peso reconstruido y peso 

actual (basado en la muestra), asegurando que ambos valores estuvieran 

expresados en g/m2. 

2. A continuación, se sustituyeron los valores obtenidos en la siguiente fórmula y 

se ejecutó el cálculo: 

 % 𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟 =
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑟𝑒𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑟𝑢𝑖𝑑𝑜 − 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙
∗ 100  

3. Finalmente, se registró el valor obtenido para su análisis e interpretación 

posterior.  

Formato de análisis del tejido 

A partir de todo el proceso descrito anteriormente, en la Figura 25 se presenta el 

formato técnico para el análisis de diseño de tejidos. Este formato ha sido elaborado en base al 

procedimiento general empleado en la obtención de datos, integrando información proveniente 

de los formatos desarrollados conforme a normas de calidad.  

Asimismo, se describen detalladamente los pasos que se deben seguir para llevar a cabo 

el análisis del tejido plano. Este formato de procedimiento incluye los promedios obtenidos en 

la evaluación de los diferentes parámetros analizados, con el propósito de garantizar un registro 

ordenado y preciso de los resultados derivados de los respectivos cálculos.  

Además, esta plantilla facilita una visualización clara y concisa de los datos obtenidos, 

permitiendo una comprensión eficiente de la información y una rápida identificación de 

posibles errores de cálculo, en caso de que llegasen a presentarse.   
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Figura 25 

Formato de análisis del tejido 

 

En cm: En pulg:

U hilos/cm² T hilos/cm²

4

U T

7

8 ≈ hilos 

9 ≈ hilos 

10

11

12

13

14

15

16 ≈

≈ púas

Sentido de la torsión 

U

T

19

20

21

22

23

24

25

g/m

g/m²
g/m²

g/m²

hilos

cm

g/m

g/m

cm

hilos/púa

hilos/púa
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hilos

púas

púas

púas
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Código: AM-001

Versión:000

Fecha: 24/10/2024

Peso de urdimbre en g/ m
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Púas de fondo

Púas totales
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Púas de orillo

5
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6
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3
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1
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2
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Z. Realización del remetido conforme a la norma ISO 7211-1. 

Equipos e instrumentos 

• Laptop   

• Formato de remetido del tejido en Excel (ver Figura 26). 

Procedimiento  

1. En primer lugar, se recopilaron los datos del recálculo relacionados con el fondo 

y el orillo del tejido, incluyendo: número de hilos, número de hilos por diente y 

la estructura del tejido.  

2. A continuación, se elaboró el diseño base del tejido utilizando la información 

previamente obtenida; asimismo, se determinó la cantidad de marcos 

requeridos, de acuerdo con las especificaciones técnicas del telar y el tipo de 

estructura textil a elaborar.   

3. Seguidamente, se desarrolló el diseño por maquinilla, considerando la estructura 

del tejido previamente definida y el número de marcos.  

4. Posteriormente, se realizó el remetido, siguiendo la secuencia establecida en el 

diseño del tejido y el número de marcos.  

5. Finalmente, todos los diseños y configuraciones fueron registrados en las 

plantillas correspondientes, tal como se muestran en las Figura 28, Figura 30 

yFigura 32. 

Formato de remetido del tejido 

La Figura 26 muestra el formato de remetido diseñado para representar la estructura 

del tejido. Por lo tanto, esta plantilla está compuesta por el diseño extendido, el diseño por 

maquinilla, el remetido, el número de marcos y lizos por marco, así como el total acumulado 
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de los hilos. Todas estas representaciones indican la formación del tejido en un telar y la 

cantidad de hilos que se utilizan para la fabricación del género textil.  

Figura 26 

Formato del remetido del tejido 

 

2.7 Desarrollo de análisis de los tejidos 

El análisis de los diferentes tejidos presentado a continuación se realizó con el objetivo 

de evaluar la aplicabilidad del manual y comprobar su utilidad como herramienta de referencia, 

asegurando la obtención de resultados claros, concisos y técnicamente fundamentados.  

a) Análisis del ligamento tafetán  

Por lo tanto, en la Figura 27 se muestra el análisis del tejido tafetán, en donde se 

tomaron en cuenta los promedios de cada formato para realizar todos los cálculos. Asimismo, 

x x x x x x x x x x x x x x x x

10

9

8

7

6

5

4

3

2

1

1 2 3 4 5 6 7 8 3 4 5 6 7 8 2 1 1 2 3 4 5 6 7 8

8

7

6

5

4

3

2

1
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  x   x   x
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en varios puntos del procedimiento, se efectuó el redondeo o sólo se tomó el número entero; 

de este modo, se obtuvo un análisis más completo y con menor sesgo de datos.  

Figura 27 

Análisis del ligamento tafetán  

 

 

En cm: En pulg:

U 23,23 hilos/cm² T 24,41 hilos/cm²

4 1,3

2

2

U T

7

8 ≈ 30 hilos 

9 ≈ 3378 hilos 

10

11

12

13

14

15

16 ≈

≈ 1704 púas

Sentido de la torsión 

U S 29,73 Ne

T Ninguna 158,94 Den

19 97,00

20 45,13

21 1,26

22

23

24 141,75

25

145,4 cm

0

154,96 cm

púas

hilos

hilos

hilos

g/m

g/m

154,96

hilos

púas

púas

púas

cm

1689

3378

3438

g/m²
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hilos/púa
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En la Figura 28 se presentó el proceso de remetido del tafetán 1x1 en el fondo y un 

derivado del mismo ligamento en el orillo, empleando un remetido indirecto. Asimismo, se 

representó el diseño simplificado por maquinilla, seguido de la indicación del número de 

marcos empleados. Además, se especificó el número de lisos por marco, lo que permitió 

determinar el pasado de hilos por cada uno de estos.  

Figura 28 

Remetido del tejido tafetán  

 

1x 1x 1x 1x 1x 1x 1x 1x 1x 1x

X X X X X 8 X X X X

X X X X X 7 X X X X

X X X X X 6 X X X X

X X X X X 5 X X X X

X X X X X 4 X X X X

X X X X X 3 X X X X

X X X X X 2 X X X X

X X X X X 1 X X X X

1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 1 2 3 4 5 6 7 8

8 Ø

7 Ø

6 Ø

5 Ø

4 Ø

3 Ø

2 Ø Ø

1 Ø Ø

623

1186

1749

2312

30

30

563

563
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En la Figura 29 se muestra el análisis del tejido sarga, el cual se realizó con los 

promedios de los distintos parámetros evaluados anteriormente en los formatos para tener un 

menor sesgo de datos.   

Figura 29 

Análisis del ligamento sarga 

 

En cm: En pulg:

U 51,18 hilos/cm² T 35,83 hilos/cm²

4 1,3

3

3

U T

7

8 ≈ 66 hilos 
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10
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púas
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En la Figura 30, se muestra el proceso de remetido del ligamento sarga 2x2 con un 

orillo derivado del tafetán, junto con el diseño por maquinilla que simplifica el ligamento y se 

muestra la representación de los marcos. Estos, a través del número de lisos, determinan el paso 

de los hilos en cada uno de ellos.   

Figura 30 

Remetido del tejido sarga 

 

En la Figura 31 se presentó el análisis del ligamento satén, realizado con promedios 

con los parámetros correspondientes. Además, en algunos cálculos se redondeó los valores al 

1x 1x 1x 1x 1x 1x 1x 1x 1x 1x 1x 1x 1x 1x 1x 1x 1x 1x

12 X X X X X

11 X X X X X

10 X X X X X
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6 X X X X X
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1 X X X X X
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inmediato superior o se tomó el número entero, en vista de que no existen datos con decimales 

en algunos aspectos, como es el caso de los hilos, púas, entre otros.  

Figura 31 

Análisis del ligamento satén 

 

En cm: En pulg:

U 101,97 hilos/cm² T 45,67 hilos/cm²

4 1,6

4
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U T

7
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21 1,75

22

23 123,86173

24 78,30

25

g/m²
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púas
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5 X

4 X

3 X

2 X

1 X

1 2 3 4 5

3 X X

2 X X

1 X X

1 2 3 4
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En la Figura 32 se muestra de manera simplificada el ligamento satén, donde las “X” 

indican los hilos tomados, dado que la representación corresponde al lado pesado del tejido. 

Además, se indica el número de marcos en el diseño simplificado por maquinilla, destacando 

que el remetido es indirecto y la distribución de los marcos está definida por cantidad de hilos 

y los lizos que se encuentran en cada uno de ellos.  

Figura 32 

Remetido del tejido satén  
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CAPÍTULO III 

RESULTADOS Y ANÁLISIS 

3.1 Resultados  

En esta sección se expresan los resultados obtenidos de las pruebas de los diferentes parámetros analizados acorde a cada formato 

desarrollado, los cuales están basados en las normas ASTM D 3774 –18, ISO 7211–2, ISO 7211–3, ASTM 1059 –17 e ISO 3801. Los resultados 

derivados de estos ensayos son cuantitativos, por lo que se pueden evaluar los valores y acceder a una mejor comprensión de datos a través de 

análisis cuantitativos y de confiabilidad.    

3.1.1 Tablas de resultados del análisis cuantitativo  

En las siguientes tablas de resultados, se tomaron en cuenta los datos de los formatos que contenían valores cuantitativos, los cuales fueron 

obtenidos a partir de los distintos ensayos que se realizaron durante el proceso de análisis de los tejidos. Además, estas tablas están organizadas 

acorde al procedimiento que se llevó a cabo, con la finalidad de facilitar la interpretación de los resultados de las diferentes variables analizadas y 

los valores registrados en cada prueba.  

a) Análisis cuantitativo del ancho del tejido acabado 
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Los resultados del ancho del tejido acabado, obtenidos bajo el método B de la norma ASTM D 3774–18, se detallan en la Tabla 8. Estos 

datos demuestran una alta precisión e indican que los cinco valores obtenidos en los ligamentos tafetán y satén son constantes, mientras que en la 

sarga existe una ligera variación en un dato. Además, se observa que el satén es el tejido con mayor relación de longitud con respecto al ancho de 

la tela en comparación con los otros ligamentos, seguido por la sarga, mientras que el tafetán ocupa el último lugar.  

Tabla 8 

Ancho del tejido acabado 

N.º muestras  Tafetán Sarga  Satén Unidad de medida 

1 148 148.7 152 cm  

2 148 148.8 152 cm  

3 148 148.8 152 cm  

4 148 148.8 152 cm  

5 148 148.8 152 cm  

 

b) Análisis cuantitativo de la densidad total de los hilos.  
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Para la obtención de la densidad por centímetro cuadrado (cm²), el conteo de hilos se realizó siguiendo el método B, establecido en la 

norma ISO 7211–2. Cabe destacar que este procedimiento determina el número de hilos por pulgada; al convertir los valores en cm², los resultados 

tienden a incluir decimales debidos a la diferencia de las unidades de medida.  

Por lo tanto, los datos  obtenidos de los tejidos analizados, que se detallan en la Tabla 9, indican que los resultados derivados del conteo 

de hilos en los ligamentos se mantienen constantes; expresando así que el género textil con mayor densidad es el satén con un valor de 147.38 

hilos/cm²; seguido por la sarga, que presenta 87.01 hilos/cm², y finalmente el tafetán, que se posiciona en el tercer lugar con un valor de 47.64 

hilos/cm².  

Estos resultados indican la estabilidad y consistencia de los datos obtenidos durante el proceso de análisis, como también demuestran que 

la densidad del tejido está directamente relacionada con la estructura de cada ligamento.  Esta relación permite que el género textil con mayor 

densidad sea más compacto en comparación con aquellos que presentan una estructura menos densa, influyendo significativamente en las 

propiedades del género textil.  

Tabla 9 

Densidad total de los hilos en 1 cm²  

N.º muestras  Tafetán Sarga  Satén Unidad de medida  

1 47.64 87.01 147.64 hilos/cm²  
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2 47.64 87.01 147.64 hilos/cm²  

3 47.64 87.01 147.64 hilos/cm²  

4 47.64 87.01 147.64 hilos/cm²  

5 47.64 87.01 147.64 hilos/cm²  

 

c) Análisis cuantitativo del porcentaje de ondulación de urdimbre y trama 

El porcentaje de ondulación  de la urdimbre y trama de los diferentes tejidos analizados se muestra en la Tabla 10, en la cual se indican los 

valores constantes debido a que el porcentaje de encogimiento se lo determinó manualmente. Los resultados expresan que el ligamento tafetán 

tiene una cifra constante del 5% en urdimbre y 4.70% en trama, mientras que la sarga posee valores del 8% y 30%, respectivamente, lo que 

evidencia una mayor ondulación de los hilos. Por otro lado, el satén presenta porcentajes uniformes del 2 % y 0.9 % en todas las muestras 

analizadas, siendo así los datos más bajos comparados con los otros ligamentos.  

Estos datos demuestran que el  tafetán y el satén tienen un porcentaje de rizo mayor en la urdimbre en comparación con la trama, indicando 

así que tienen una mayor flexibilidad en dirección a la urdimbre. En contraste, la sarga muestra una mayor elasticidad en la trama. Asimismo, estos 

resultados reflejan que la influencia de la estructura del tejido y el tipo del material del hilo están directamente relacionadas con el porcentaje de 
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ondulación; esto implica que los ligamentos con mayor rizo posean más flexibilidad y un mejor comportamiento del tejido en las aplicaciones 

finales.  

Tabla 10 

Porcentaje de ondulación del hilo de trama 

 Urdimbre Trama 

N° muestras Tafetán Sarga Satén Tafetán Sarga Satén 

1 5% 8% 2% 4,7% 30% 0,9% 

2 5% 8% 2% 4,7% 30% 0,9% 

3 5% 8% 2% 4,7% 30% 0,9% 

4 5% 8% 2% 4,7% 30% 0,9% 

5 5% 8% 2% 4,7% 30% 0,9% 

6 5% 8% 2% 4,7% 30% 0,9% 

7 5% 8% 2% 4,7% 30% 0,9% 

8 5% 8% 2% 4,7% 30% 0,9% 

9 5% 8% 2% 4,7% 30% 0,9% 
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10 5% 8% 2% 4,7% 30% 0,9% 

 

d) Análisis cuantitativo de los títulos de los hilos de urdimbre y trama. 

Los diferentes títulos de los hilos de urdimbre y trama analizados en los ligamentos tafetán, sarga y satén presentan una mínima variación 

en los datos obtenidos. Estas ligeras diferencias se atribuyen a la manipulación del hilo al momento de extraerlo de la tela. No obstante, al seguir 

el proceso establecido en la norma ASTM 1059–7, se obtuvieron valores cercanos entre sí.  

A continuación, en la Tabla 11 se muestran los resultados obtenidos de cada tejido, donde la titulación de los hilos se expresa de acuerdo 

con la composición y características de la fibra. En el ligamento tafetán, el título de la urdimbre se expresa en número inglés (Ne), debido a que la 

composición del hilo es 100 % algodón (Co), mientras que los otros hilos que componen los tejidos se representan en denier (Den), ya que estos 

son filamento de poliéster 100%.  

Por otro lado, las numeraciones de los hilos varían según el ligamento. En el tafetán, los títulos de los hilos de la urdimbre están 

comprendidos en un rango de 29.57 a 29.86 Ne, mientras que en la trama los valores oscilan entre 158.17 y 159.86 Den. Para la sarga, los títulos 

de los hilos de urdimbre fluctúan entre 238.33 y 240.83 Den, y en la trama, entre 114.23 y 114.92 Den. En el satén, los títulos de los hilos varían 

entre 47.21 y 47.65 Den en urdimbre, y entre 45.13 y 45.56 Den en la trama, lo que evidencia que este ligamento presenta una menor variabilidad 

de datos, ya que solo existen dos valores.  
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Estos resultados obtenidos manifiestan fluctuaciones mínimas y una buena regularidad con respecto a los títulos de los hilos. Además, los 

valores analizados de los diferentes ligamentos reflejan que, en el tafetán, el título de la urdimbre se encuentra en un rango intermedio con respecto 

a los demás ligamentos, mientras que en la trama presenta el título más alto. En la sarga, los hilos de urdimbre poseen el título más elevado entre 

todos los tejidos analizados, mientras que en la trama ocupan un valor intermedio. Por otro lado, el satén presenta valores más bajos en la trama y 

urdimbre en comparación con los otros ligamentos.  

Por lo tanto, estos valores obtenidos confirman que el título del hilo varía en función de la estructura del tejido. Asimismo, se evidencia 

que este parámetro tiene cierta influencia en la densidad del tejido, ya que entre menor sea el título del hilo, la densidad del tejido va a ser mayor 

o viceversa. Por lo tanto, este dato es fundamental en la selección de la relación de la densidad y la estructura del género textil. Además, el título 

del hilo tiene implicaciones significativas en las propiedades del tejido, ya que debe garantizar una buena funcionalidad en el producto final.  

Tabla 11 

Títulos de hilos 

 Urdimbre 
Trama 

N° muestras  Tafetán Ne Sarga Den  Satén Den    Tafetán Den Sarga Den  Satén Den 

1 29.57  240 47.21 159.03 114.58 45.56 

2 29.64 240 47.65 159.03 114.92 45.13 
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3 29.86 240.83 47.65 159.03 114.23 45.13 

4 29.57 239.58 47.65 159.89 114.58 45.13 

5 29.78 238.7 47.21 158.17 114.58 45.13 

6 29.78 238.33 47.65 158.17 114.92 45.13 

7 29.86 239.17 47.21 159.03 114,23 45.13 

8 29.57 239.58 47.65 158.17 114.23 45.13 

9 29.78 238.33 47.21 159.03 114.23 45.56 

10 29.86 239.17 47.21 159.89 114.58 45.56 

 

e) Análisis cuantitativo de la masa por unidad de área  

Para la obtención los diferentes valores del gramaje (g/m²) de los tres tejidos analizados, se efectuó siguiendo el método de masa por unidad 

de área especificado en la norma ISO 3801. Por lo tanto, en la Tabla 12 se detallan los resultados obtenidos de las muestras, en donde se indica 

que el ligamento tafetán tiene valores consistentes que oscilan entre 141.15 y 142.66 g/m², indicando así que es una tela que tiene un peso medio 

comparado con las otras estructuras analizadas; en la sarga registraron datos con un rango de 206.3 a 208.2 g/m², manifestando así que es el género 

textil con mayor peso; el satén presentó valores entre 77.97 y 78.68 g/m², caracterizándose como el tejido más liviano de todos los ligamentos 

examinados en la investigación. 
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Tabla 12 

Masa por unidad de área de los diferentes ligamentos analizados  

N.º muestras Tafetán Sarga Satén Unidad de medida 

1 141.75 207.9 78.68 g/m² 

2 142.66 207 78.13 g/m² 

3 141.43 207.2 77.94 g/m² 

4 141.98 208.2 78.4 g/m² 

5 141.15 206.3 78.34 g/m² 

 

f) Comparación de gramajes  

Para la respectiva comparación de los gramajes se utilizaron datos proporcionados por las fichas técnicas que están incluidas en los 
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Anexo 13,  

 

 

 

Anexo 14 y Anexo 15. Estos documentos detallan las tolerancias permitidas para cada 

tejido. En el caso del tafetán que tiene un gramaje base de 137 g/m²,  la oscilación aceptada es 

de ± 7 g/m²;  mientras que, para la sarga, que presenta un peso de 210 g/m²,  tiene una tolerancia 

permitida de ± 10 g/m², y con respecto al satén que tiene un gramaje base de 75 g/m², admite 

una variación de ± 5 g/m². Estas especificaciones aseguran un análisis dentro del rango 

permitido y además cumplen con los estándares establecidos para cada ligamento.  

A continuación, en la Tabla 13 se presentan de manera consolidada todos los valores 

del gramaje. En este análisis, la diferencia entre el valor especificado en la ficha técnica y 

obtenido a través del procedimiento establecido en la norma ISO 3801 revela que, para el 

tafetán, la variación es de 4.75 g/m²; en la sarga es de – 2.77 g/m²; y en el satén el valor es de 

3.34 g/m². Esto demuestra que los tejidos tafetán y satén presentan un aumento en el gramaje, 

mientras que en la sarga se observa una disminución.   

Por otra parte, la comparación entre el gramaje base y el obtenido a través de los 

cálculos demuestra que la diferencia en el tafetán fue de 6.4 g/m²; en la sarga, de 0.10 g/m²; y 

en el satén, de 4.63 g/m². Esto indica que la sarga presentó un valor casi exacto, mientras que 

los otros ligamentos se encuentran dentro del rango de tolerancia establecido.   
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Tabla 13 

Comparación del gramaje  

Masa por unidad de área g/m² Tafetán Sarga Satén 

Ficha técnica 137 g/m² 210 g/m² 75 g/m² 

Obtenido según la ISO 3801 141,75 g/m² 207,23 g/m² 78,34 g/m² 

Estimado mediante cálculos 143,40 g/m² 210,10 g/m² 79,62 g/m² 

 

3.1.2 Análisis de varianza  

Para los análisis de la confiabilidad se tomó como unidad de medida el coeficiente de 

variación. Por lo tanto, en cada análisis estadístico proporcionado continuación, se prestó 

mayor atención a este valor.  

a) Análisis del coeficiente de variación del ancho del tejido acabado  

Los resultados del análisis estadístico que se muestran en la Figura 33 hacen referencia 

a la dimensión del ancho del tejido acabado de los ligamentos: tafetán, sarga y satén. Además, 

indica que se realizaron 5 mediciones por muestra, lo cual permitió obtener datos estadísticos 

relevantes por cada tejido.  

En este caso, el tafetán presentó un ancho de 148 cm y el satén 152 cm. Al ser estos 

valores precisos, los resultados de los indicadores de dispersión son 0, debido a que no existe 

variabilidad en los datos. Por otra parte, la sarga mostró mediciones ligeramente variables, por 

lo que, al analizar los datos obtenidos, se observó una desviación estándar de 0.04, indicando 

así que existe una mínima dispersión de valores en relación con la media. En cuanto al 

coeficiente de variación calculado, que es de 0.03%, indica una consistencia casi precisa en los 

datos obtenidos, confirmando así que el proceso se lo efectuó correctamente.  
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Asimismo, estos resultados indican que la sarga tiene una variabilidad y dispersión de 

datos extremadamente baja, sin llegar a ser perceptible a simple vista, en contraste con el 

tafetán y el satén, que presentaron buena estabilidad y uniformidad dimensional en todas las 

muestras.  

Figura 33 

Análisis del ancho del tejido acabado  

 

b) Análisis del coeficiente de variación de la densidad 

En la Figura 34 se enuncian todos los resultados estadísticos obtenidos del análisis de 

los hilos por centímetro cuadrado de los diferentes tejidos ensayados. Por lo tanto, para la 

evaluación del tafetán, sarga y satén, ha tomado como referencia cinco mediciones que 

permiten el análisis de la desviación estándar y el coeficiente de variación.  

Además, los datos obtenidos en cada ligamento son iguales; siendo en el tafetán un 

valor de 47.64 hilos/cm²; la sarga 87.01 hilos/cm² y el satén 147.64 hilos/cm². De esta manera, 

la desviación estándar y el coeficiente de variación indican que son iguales a cero en las tres 

estructuras analizadas. Por tanto, se define que las mediciones realizadas en cada tejido son 

exactas, debido a la ausencia de variabilidad y dispersión de datos.     
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Figura 34 

Análisis de la densidad 

 

c) Análisis del coeficiente de variación del porcentaje de ondulación  

Según los resultados que se muestran en la Figura 35, definen que los datos estadísticos 

de cada ligamento analizado son idénticos, es decir, las cinco muestras tomadas por cada 

estructura no existen variación. Por lo cual, en sentido de la urdimbre, el tafetán tiene un valor 

de 5, mientras que en la sarga el dato es de 8 y en el satén de 2. Por otra parte, la desviación 

estándar y el coeficiente de variación da un valor de cero en los tres ligamentos, indicando así 

que existe una uniformidad en los datos. 

Además, en la trama, las mediciones tomadas reflejan los mismos datos en cada muestra 

del ligamento analizado. En este caso, en el tafetán se obtuvo un valor de 4.7, sarga 30 y satén 

0.9. Asimismo, las medidas de dispersión expresaron que en la sarga los datos se mantuvieron 

en 0, mientras que en el tafetán se alcanzó una desviación estándar de 9.36−16 y un coeficiente 

de variación de 1.99−14,siendo ambos valores prácticamente casi 0. Por otra parte, el satén 

presentó una desviación estándar de 1.17−16 y un coeficiente de variación de 1.300−14; 

igualmente, sus datos se aproximan al cero, debido a su nula variabilidad.  
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Figura 35 

Análisis del porcentaje de ondulación 

 

d) Análisis del coeficiente de variación de los títulos de los hilos  

Los resultados estadísticos que se presentan la Figura 36 hacen referencia a los análisis 

de los títulos de hilos de los distintos tejidos analizados. Además, indica que para cada 

ligamento se tomaron 10 muestras representativas de urdimbre y trama, las cuales permitieron 

la evaluación independiente para cada tela.  

Por lo tanto, los resultados obtenidos de los títulos de urdimbre indicaron que la 

desviación con mayor variabilidad de datos fue la sarga, la cual obtuvo un valor de 0.8, seguida 

del ligamento satén, que presentó un valor de 0.23, y finalmente, se posicionó el tafetán con un 

valor de 0.13. Aunque la variabilidad de datos es mayor en la sarga, intermedia en el satén y 

baja en el tafetán, los valores aún permanecen relativamente cercanos a la media con respecto 

a cada tejido, indicando así que las titulaciones de los hilos mantienen consistencia.  

Además, el análisis del coeficiente de variación de los títulos de la urdimbre de los 

diferentes ligamentos mostró que los valores tienen una muy baja dispersión con respecto a la 

media. En este contexto, el satén presentó un valor de 0.49%, siendo el más alto entre todos los 
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tejidos analizados, seguido por el tafetán, que obtuvo un valor de 0.42%, y finalmente la sarga, 

que registró un valor de 0.33%. Los resultados indicaron que, a menor dispersión de datos, el 

coeficiente de variación tiende a ser más alto o viceversa.  

Por otra parte, los resultados obtenidos de los títulos de los hilos de trama demostraron 

que la desviación estándar en el tafetán presentó un valor de 0.63, seguido por la sarga, la cual 

registró un valor de 0.27, y finalmente, el satén registró un valor de 0.21. Estos datos indican 

que el tejido con mayor variabilidad es el tafetán, luego se posiciona la sarga y por último el 

tafetán. A pesar de que existe cierta inconsistencia en los valores, los títulos de los hilos 

permanecen relativamente cercanos a la media.  

El análisis del coeficiente de variación de los distintos tejidos ensayados mostró que, 

en los títulos de los hilos de trama, el satén presentó un valor de 0.46%, el tafetán obtuvo un 

dato de 0.4% y la sarga registró un valor de 0.24%. Estos resultados expresan que los valores 

presentan una muy baja dispersión de datos con respecto a la media, pero se sitúan dentro de 

un rango aceptable. Aunque la variabilidad de los datos es baja, el satén presentó un coeficiente 

de variación más elevado entre todos los ligamentos analizados. Esto se debe a que, cuanto 

mayor sea la repetición del mismo título del hilo y se obtenga una menor variación entre datos, 

el coeficiente de variación es probable que tienda a incrementar ligeramente.  
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Figura 36 

Análisis de los títulos de hilos 

 

e) Análisis del coeficiente de variación del gramaje  

En la Figura 37 se muestran los resultados estadísticos del gramaje de los diferentes 

ligamentos analizados, en donde indica que, para la ejecución del ensayo, se tomaron 5 

muestras representativas de 100 cm² de cada tejido. Por lo tanto, los resultados obtenidos 

muestran que el peso de cada muestra presenta variaciones.  

Por lo tanto, en la desviación estándar se demostró que el tafetán registró un valor de 

0.58; la sarga mostró un valor de 0.76 y el satén evidenció un valor de 0.28. Estos resultados 

indican que, aunque los datos de la sarga tienen una mayor desviación estándar comparado con 

el tafetán y el satén, aún son cercanos a la media.  

En el análisis del coeficiente de variación se determinó la dispersión de los datos en 

relación con la media. En este caso, el tafetán obtuvo un valor de 0.41%, siendo el dato más 

alto comparado con los otros ligamentos analizados. Por otra parte, la sarga presentó un valor 

de 0.37%, mientras que el satén mostró un valor de 0.36%, siendo el ligamento con el 
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coeficiente de variación más bajo de todos los tejidos analizados, y el más cercano a 0, lo que 

demuestra que es un tejido cuyos datos presentan una mayor proximidad a la media.  

Figura 37 

Análisis del gramaje  

 

f) Análisis del coeficiente de variación de los gramajes obtenidos de diferentes 

cálculos y fichas técnicas 

 En la Figura 38 se presentan los resultados estadísticos del gramaje de los diferentes 

ligamentos, en donde se especifica el análisis de 3 valores, los cuales se obtuvieron a partir de 

fichas técnicas, ensayos realizados bajo la norma ISO 3801 y cálculos.  

Por lo tanto, la desviación estándar demostró que el tafetán presentó un valor de 3,32; 

la sarga mostró un valor de 1,63 y el satén evidenció un dato de 2,39. Estos resultados 

demuestran que el tafetán es el ligamento con mayor la deviación estándar; mientras que la 

sarga mostró el valor más bajo en comparación con los ligamentos analizados. El satén, por su 

parte,  se encuentra en un nivel intermedio. A pesar de la alta variación observada, los datos se 

mantienen dentro del rango de tolerancia correspondiente a cada tejido.   
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Por otra parte, en el análisis del coeficiente de variación, se determinó que el tafetán 

presentó un valor de 2,36%; la sarga reveló un valor de 0,78%, mientras que el satén mostró 

un valor de 3,07%. De este modo, el satén fue el ligamento con el coeficiente de variación más 

alto entre todos los tejidos analizados, mientras que la sarga registró el valor más bajo, con el 

tafetán ubicado en un nivel intermedio.  Estos resultados evidencian que los tres tejidos se 

mantienen dentro de los parámetros establecidos para cada tejido según las fichas técnicas.  

Figura 38 

Análisis de todos los gramajes 

 

3.1.3 Normalidad de datos del gramaje  

Según Luzuriaga et al. (2023), la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk se emplea para 

verificar que los datos se ajustan a una distribución normal. Esta prueba paramétrica es 

adecuada para muestras con menos o igual a 50 observaciones. Además, establece que si el p-

valor es menor a 0.05, se rechaza la hipótesis; en cambio, si el p-valor es mayor a 0.05, se 

acepta la hipótesis, lo que demuestra que los datos tienen un 95 % de confiabilidad.  

Por lo tanto, los resultados de las pruebas de normalidad se presentan en la Tabla 14. 

En donde la prueba de Shapiro-Wilk muestra un p-valor superior a 0.05 para los tres tipos de 

tejido evaluados: tafetán (p = 0.4768), sarga (p = 0.05863) y satén (p = 0.5188), lo que indica 
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que los datos siguen una distribución normal. Asimismo, estos valores obtenidos demuestran 

que el análisis tiene un nivel de confiabilidad del 95%. 

Además, otras pruebas estadísticas, como Anderson-Darling, Lilliefors y Jarque-Bera, 

también respaldan la normalidad de los datos en los tejidos evaluados y refuerzan aún más la 

fiabilidad de los resultados obtenidos, ya que la coincidencia de los resultados obtenidos al 

pasar en todos los métodos de evaluación garantiza la consistencia de los datos. Por lo tanto, la 

concordancia entre las diferentes pruebas estadísticas reduce la incertidumbre al minimizar la 

posibilidad de errores en la interpretación.  

Tabla 14 

Prueba de normalidad de los gramajes 

Datos Tafetán Sarga Satén 

N 3 3 3 

Shapiro-Wilk W 0,9268 0,7761 0,9378 

  p(normal) 0,4768 0,05863 0,5188 

Anderson-Darling A 0,2726 0,4545 0,2598 

  p(normal) 0,3456 0,07502 0,383 

  p(Monte Carlo) 0,48 54 0,0598 0,5133 

Lilliefors L 0,2893 0,3743 0,2799 

  p(normal) 0,4393 0,1098 0,4921 

  p(Monte Carlo) 0,4732 0,0573 0,5237 

Jarque-Bera JB 0,4153 0,5291 0,3989 

  p(normal) 0,8125 0,7675 0,8192 

  p(Monte Carlo) 0,4758 0,0576 0,5094 
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3.1.4 Interpretación de los resultados  

En la interpretación de resultados se consideraron todos los datos cuantitativos, los 

cuales, mediante gráficas, proporcionan información clave sobre parámetros analizados.   

a) Interpretación de los resultados de todos los parámetros analizados    

Para una mejor interpretación de los resultados, se elaboró una gráfica de barras que 

muestra todos los promedios de los parámetros analizados en los tres tejidos (ver Figura 39). 

En esta gráfica, se observa que el ligamento tafetán registró el menor ancho de tejido acabado 

y una baja densidad en comparación con los otros dos ligamentos. Además, se posicionó en 

segundo lugar con respecto al título de urdimbre, gramaje, porcentaje de ondulación de trama 

y urdimbre, mientras que en  el título de la trama presentó una mayor numeración.  

Por otra parte, la sarga presentó valores intermedios en el ancho acabado del tejido, la 

densidad y el título de la trama. Sin embargo, obtuvo datos más altos en el título de la urdimbre, 

gramaje, porcentaje de ondulación de urdimbre y trama en relación con los otros dos 

ligamentos. En cuanto al satén, este ligamento mostró altas mediciones con respecto al ancho 

del tejido acabado y densidad. No obstante, en los demás parámetros analizados, se posicionó 

en el último lugar entre todos los tejidos evaluados.  

Por lo tanto, el gráfico reveló que cada ligamento presentó valores distintos según los 

parámetros técnicos analizados, lo cual refleja  cómo la estructura de cada ligamento influye 

en los resultados finales, así como también en las propiedades del género textil. Por lo tanto, 

estos hallazgos proporcionan una base fundamental para la selección del tejido en aplicaciones 

específicas, a  su vez mejoran su desempeño y garantizan una mejor adaptación a los estándares 

de calidad establecidos. Además, permiten identificar cuál ligamento es el más adecuado según 

los requerimientos de resistencia, flexibilidad, estética y funcionalidad en el producto final.  
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Figura 39 

Análisis gráfico de promedios de los parámetros cuantitativos  

 

b) Interpretación de los resultados de los gramajes 

En la Figura 40 se representan los valores del gramaje, evidenciando variaciones en 

relación con los valores obtenidos mediante las fichas técnicas, ensayos según la norma ISO 

3801 y cálculos. Al comparar los resultados con los datos base provenientes de las fichas 

técnicas, se observa que los ligamentos tafetán y satén experimentaron un aumento de gramaje 

en los ensayos y cálculos. Por otro lado, en la sarga se registró una disminución en los 

resultados obtenidos mediante la norma ISO 3801 en comparación con el dato obtenido de la 

ficha técnica. No obstante, la sarga presentó un incremento apenas perceptible en su peso al 

compararlo con el gramaje obtenido mediante cálculos, lo que indica que no sigue una misma 

tendencia de aumento observada en los ligamentos tafetán y satén.  
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Figura 40 

Análisis gráfico de todos los datos del gramaje en los ligamentos  

 

3.2 Diseño de propuesta de manual de procedimientos  

El manual operativo para análisis de tejidos planos llanos estableció un único 

procedimiento basado en las siguientes normativas referenciales. Entre ellas, la norma AATCC 

TM 20, ASTM D 3774-18, ISO 7211-2, ISO 7211-1, ASTM 1059-17, ISO 7211-3, ISO 2 e ISO 

3801. Además, el manual incluye formatos diseñados con base en un solo método de cada 

norma, detalla los equipos específicos requeridos para cada procedimiento, proporciona 

directrices y especifica las medidas de seguridad obligatorias que deben cumplirse para realizar 

los ensayos en el laboratorio Textil.  

3.3 Discusión de resultados generales  

En esta sección se efectúa la discusión de los resultados obtenidos en las pruebas 

preliminares del análisis de los diferentes ligamentos: tafetán, sarga y satén, las cuales se 

desarrollaron a través de los formatos realizados bajo las especificaciones de las normas 

ASTM, AATCC e ISO. Por lo tanto, para garantizar una mayor precisión en los datos, se siguió 

un proceso detallado.  

Tafetán Sarga Satén

Ficha técnica 137 210 75

Obtenido según la ISO 3801 141,75 207,23 78,34

Estimado mediante cálculos 143,39 210,10 79,62
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En primer lugar, se desarrollaron formatos basados en las siguientes normas:  

• AATCC TM 20 A especifica todos los métodos químicos para determinar la 

composición del tejido, basándose en el tipo de material con el que está 

elaborada la tela.  

• Para medir el ancho del tejido acabado, se utilizó la norma ASTM D 3774–18, 

y se diseñó el formato con base en el método B (muestra del laboratorio extraída 

del rollo completo o perno). 

• El método B (conteo con lupa) especificado en la norma ISO 7211–2 se empleó 

para determinar la densidad de hilos por centímetro cuadrado. 

• En la representación de la estructura del tejido, se utilizó la norma ISO 7211–1. 

• ASTM 1059–17 describe los métodos de titulación del hilo; en este caso, se 

aplicó el método de longitud corta.  

• Para el proceso de la obtención del porcentaje de ondulación del hilo tras 

destejer una tela, se empleó la norma ISO 7211–3. 

• La norma ISO 2 detalla el proceso de identificación del sentido de la torsión del 

hilo. 

• En la norma ISO 3801, se utilizó el método 5 (determinación de la masa por 

unidad de área utilizando pequeñas muestras) para calcular el gramaje del tejido.  

Seguidamente, se analizaron tres géneros textiles, en los cuales se determinaron valores 

cuantitativos, que se especificaron en distintos formatos. Además, se evaluaron parámetros 

estadísticos, destacándose como el más importante el coeficiente de variación. Por lo tanto, las 

pruebas preliminares se empezaron por el ancho del tejido acabado, en la cual el tafetán y satén 

dieron un coeficiente de 0, lo que indica uniformidad de datos; en la sarga el valor fue de 

0.030%, mostrando así una baja variabilidad en los datos obtenidos. 
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En cuanto a los resultados, el coeficiente de variación de la densidad y el porcentaje de 

ondulación de la urdimbre mostraron un valor de 0 en todos los ligamentos; esto indica que los 

datos no tuvieron ninguna diferenciación. En cambio, en el porcentaje de ondulación de la 

trama, a pesar de que las cifras numéricas son constantes, se presentó las siguientes variaciones: 

en el ligamento tafetán, el valor fue 1.99−14; en la sarga fue de 0 y el satén de 1.30−14. Estos 

resultados se deben al redondeo de datos que ejecuta el programa Past 4 al proyectar los 

análisis; por lo que estos valores son 0 en una presentación estadística sin redondeo.  

Por otro lado, en el análisis de los títulos de los hilos de urdimbre, el coeficiente de 

variación mostró ligeras diferencias: el satén registró un valor de  0.49%; el tafetán de 0.42% 

y la sarga de 0.33%. No obstante, en la trama los valores adquiridos fueron: 0.46% en el satén, 

0.4% el tafetán y 0.24% en la sarga. Estos resultados indicaron que los datos tienen baja 

dispersión en comparación con la media, debido a que el porcentaje de variación es 

extremadamente bajo. 

En cuanto al coeficiente de variación en relación con el gramaje, los resultados 

expresaron que la dispersión de datos es mínima, ya que el tafetán obtuvo un valor de 0.41%, 

la sarga, de 0.37%, y el satén, de 0.36%; indicando así que los datos se posicionan dentro de 

un rango aceptable con respecto a la media.  

Tras la obtención y análisis de todos los datos relevantes obtenidos a través de los 

distintos formatos, se verificó el número de hilos por diente de peine; este dato es empírico, ya 

que está relacionado con el diseño del tejido. Luego se realizó el análisis para la replicación de 

los tejidos, en donde se empleó fórmulas para demostrar que el gramaje derivado de los 

cálculos, con el gramaje basado en la muestra que se adquirió a través del formato de la ISO 

3801, no superó el 5% de error.  
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Esto se demostró con los siguientes datos de los tejidos analizados, en el cual el tejido 

tafetán alcanzó un gramaje de 143.39 g/m2 a través de los cálculos y, mediante el gramaje 

basado en la muestra, obtuvo 141.75 g/m2. Ambas medidas están expresadas en un metro 

cuadrado de tejido, lo que da un porcentaje de error del 1.16%. Además, para la ratificación de 

que los métodos empleados para la replicación de los tejidos son efectivos, se ejecutaron dos 

ensayos más, los cuales corresponden al ligamento sarga y satén. 

En la sarga, el valor obtenido mediante cálculos fue de 210.1 g/m2; mientras que el 

gramaje basado en la muestra fue de 207.35 g/m2, evidenciando un porcentaje de error de 

1.33%. En cuanto a los gramajes de satén, fueron de 79.73 g/m2 mediante el cálculo y a través 

de la muestra fue de 78.34 g/m2, demostrando un porcentaje de error del 1.78%.  

A continuación, se especifican los datos proporcionados por las fichas técnicas, en donde 

especifica que el tafetán tiene un gramaje base de 137 g/m2 con una tolerancia del ± 7 g/m2; la 

sarga cuenta con 210 g/m2 y una variación permitida de ± 10 g/m2; en cuanto al satén, presenta 

un valor de 75 g/m2 con una tolerancia del ± 5 g/m2. Por lo tanto, al comparar estos valores 

obtenidos con los proporcionados por las fichas técnicas, se evidencia que los datos se 

encuentran dentro de un rango de tolerancia aceptable para la replicación del tejido.  

Sin embargo, es importante destacar que el análisis realizado no incluye detalles sobre 

las condiciones específicas bajo las cuales se llevaron a cabo las pruebas para los datos de las 

fichas técnicas. En particular, se desconoce si las condiciones de humedad, temperatura y 

métodos de obtención de datos durante el proceso de medición fueron similares a los ensayos 

realizados en el laboratorio de la Carrera de Textiles. Además, no se detallan los instrumentos 

utilizados durante el análisis del proceso.   

Por lo tanto, los resultados del coeficiente de variación en los ligamentos tafetán, sarga y satén 

fueron de 2.36 %, 0.78 % y 3.07 %, respectivamente. Estos valores previamente analizados 
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presentaron resultados relativamente bajos en todos los tejidos, demostrando así que el método 

aplicado es efectivo y validando que el proceso de análisis establecido es factible y presenta 

una buena interpretación de resultados. Además, sugieren que las condiciones y los métodos 

empleados fueron casi similares, ya que los datos analizados se encuentran dentro del rango de 

variación permitida. No obstante, la falta de información sobre las condiciones exactas bajo las 

cuales se hicieron los análisis podría generar diferencias que no se reflejan en los márgenes de 

tolerancia establecidos.  

Una vez obtenidos todos los resultados, se realizó el remetido, en el cual se especificó 

de manera simplificada los datos más importantes del análisis del tejido, como es el número de 

hilos de fondo y orillos, así como también el número de hilos por diente de peine en ambas 

secciones. Este proceso permite una visualización clara y comprensible de la replicación del 

tejido.  

Luego de terminar de analizar los diferentes parámetros del estudio realizado en los tres 

tejidos, se desarrolló un manual que incluye los procedimientos empleados en los ensayos de 

las pruebas, con el objetivo de estandarizar métodos utilizados y facilitar estudios de 

replicación de tejidos. Además, establece el acondicionamiento del tejido antes y durante la 

ejecución de la prueba, así como también indica los equipos a emplearse en cada ensayo, 

asegurando así que las evaluaciones sean consistentes y se encuentren alineadas a 

procedimientos estandarizados en las normas internacionales de calidad. 

Finalmente, se enfatiza la importancia de realizar meticulosamente las pruebas y seguir 

lo establecido en formatos y manual, para así obtener resultados favorables que mejoran bases 

y conocimiento técnico de los tejidos. Asimismo, promueve el potencial en el diseño de nuevos 

géneros textiles y mejora los procesos de producción, fomentando la competitividad dentro del 

sector.  
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CONCLUSIONES   Y RECOMENDACIONES 

Conclusiones  

• Luego de haber realizado la investigación, se concluye que el análisis de 

parámetros técnicos resulta elemental para el desarrollo de una metodología de 

caracterización de tejidos planos. Esta orientación permite identificar variables 

claves que influyen en el análisis del género textil y contribuye a diseñar un 

procedimiento que asegure resultados precisos y consistentes.  

• La investigación bibliográfica permitió identificar 60 bases de datos en las que 

se destacaron estudios realizados a distintos parámetros del tejido plano. Este 

análisis evidenció que, aunque existen numerosos métodos regulados por 

normativas de calidad, también se encontraron procedimientos empíricos, como 

el caso del número de hilos por púa de peine y el proceso de remetido, los cuales 

varían según el diseño del tejido. Estos datos relevantes obtenidos de la 

investigación posibilitan la estandarización de un método técnico y la definición 

de formatos que facilitan una evaluación más uniforme, precisa y confiable en 

los análisis del tejido plano.  

• Tras el desarrollo de los formatos basados en las distintas normas de calidad, se 

delimitó un solo proceso específico de cada una, facilitando así su aplicación de 

forma clara y coherente. Además, se integraron en cada formato los datos más 

relevantes de cada fase, contribuyendo a prevenir confusiones y a su vez 

garantizando una correcta interpretación de la normativa.  

• Luego de realizar los análisis de los diferentes ligamentos fundamentales del 

tejido plano, se concluye que los valores obtenidos según la norma ISO 3801 

fueron: 141.75 g/m2 en el tafetán; 207.35 g/m2 en la sarga y 78.34 g/m2 en el 

satén. A su vez, mediante el método de cálculo, los resultados fueron: 143.39 



128 

 

g/m2 en el tafetán; 210.1 g/m2 en la sarga y 79.73 g/m2 en el satén. Estos valores 

se ajustaron a las tolerancias especificadas en las fichas técnicas que indican un 

gramaje base de 137 g/m² (± 7 g/m² para el tafetán), 210 g/m² (± 10 g/m² para 

la sarga) y 75 g/m² (± 5 g/m² para el satén). Aunque se observó una ligera 

diferencia al comparar los resultados con los datos de la ficha técnica, todos los 

valores permanecen dentro de los límites permisibles de tolerancia, validando 

así el método utilizado.  

• En el caso de los datos obtenidos mediante métodos manuales, se concluye que 

el porcentaje de ondulación de urdimbre y trama no alcanza la precisión 

requerida de decimales debido a la ausencia del dispositivo especificado en la 

norma ISO 7211-3 en el laboratorio Textil. Esta limitación generó un sesgo en 

las mediciones, afectando los cálculos subsiguientes del análisis del tejido. No 

obstante, a pesar de esta imprecisión, los porcentajes de error registrados entre 

el gramaje obtenido mediante la norma ISO 3801 y el calculado en los 

ligamentos fueron del 1.16% en el tafetán, 1.33% en la sarga y 1.78 % en el 

satén, los cuales son menores al rango aceptable que es el 5%.   

• Se concluye que el manual es una guía clave que permitió organizar y 

normalizar los métodos determinados en los formatos, integrándolos en un 

único procedimiento estructurado y eficiente. Asimismo, la inclusión de 

fórmulas e instrumentos específicos facilita la ejecución  de un análisis detallado 

del tejido, asegurando mediciones precisas y resultados consistentes. Además, 

su diseño cumple con criterios técnicos que garantizan la confiablidad de los 

datos obtenidos y su alienación con estándares de calidad.  

• El análisis de las muestras de tejidos en el laboratorio de la Carrera de Textiles 

permitió evaluar la efectividad y confiabilidad técnica del manual, al comparar 
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los datos obtenidos mediante la norma ISO 3801 y el método de cálculo con la 

ficha técnica proporcionada por la empresa LAFAYETTE. Los resultados 

mostraron un coeficiente de variación de 2.36 % en el tafetán, 0.78%  en la sarga 

y 3.07 % en el satén, lo que evidencia un buen control y un alto nivel de 

precisión en las mediciones. Estos resultados respaldan la utilidad del manual 

como una herramienta fiable para la caracterización de tejidos, garantizando la 

coherencia y comparabilidad de los resultados con los estándares de calidad.  

Recomendaciones 

• Es fundamental llevar a cabo revisiones periódicas de los procesos descritos en 

los formatos para asegurar que se ajusten a las actualizaciones de las normas de 

calidad. Además, se debe asegurar que los procedimientos continúen siendo 

comprensibles, eficientes y fáciles de implementar. Estas actualizaciones 

continuas permitirán mantener coherencia entre las prácticas y las normativas, 

minimizando posibles confusiones durante su aplicación y mejorando la 

eficiencia en su ejecución.   

• Se recomienda que, para garantizar una mayor precisión en los resultados, los 

equipos disponibles en el laboratorio de la Carrera de Textiles sean calibrados 

periódicamente. En particular, los dispositivos gravimétricos, así como también 

los instrumentos de corte y medición, los cuales deben de cumplir con los 

estándares de calibración establecidos, asegurando así la fiabilidad de los 

ensayos y la consistencia de los datos obtenidos. 

• Para garantizar la calidad en el análisis de los tejidos, se recomienda que los 

laboratorios dispongan de un sistema de climatización adecuado que mantenga 

condiciones estables de temperatura y humedad relativa durante los ensayos. 

Asimismo, es fundamental seguir estrictamente las instrucciones del manual, 
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cumplir con las indicaciones de seguridad y emplear los equipos apropiados 

para cada prueba. Además, es esencial completar correctamente los formatos 

proporcionados para cada parámetro de análisis, para obtener resultados 

consistentes y asegurar la fiabilidad en los ensayos realizados. 

• Durante la ejecución de los ensayos, se recomienda hacer un uso adecuado de 

los equipos de laboratorio para prevenir daños en los dispositivos, así como 

también para asegurar la correcta recolección y registro de resultados, 

reduciendo así la variabilidad en datos obtenidos. En caso de no disponer de 

dichos equipos, se sugiere recurrir a métodos manuales, en los cuales se debe 

aplicar el procedimiento de forma cuidadosa para así minimizar el margen de 

error y garantizar que los valores presenten un porcentaje de variación lo más 

bajo posible. 
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ANEXOS 

Anexo 1 

Certificado del uso del Laboratorio Textil 
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Anexo 2 

Tabla I Métodos químicos para análisis de mezclas de fibras  
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Anexo 3 

Tabla II Solubilidades de las fibras en reactivos utilizados en los métodos químicos  
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Anexo 4 

Medición del ancho del tejido acabado  

 

 

 

  

Temperatura inical 22°C 66% Inicio 22/11/2024 16h00

Temperatura final 22°C 66% Fin 25/11/2024 07h00

Código TP-TD-B01
Descripción de la 

muestra

Cantidad 

analizar
1

N° de muestras Método de medición Equipo utilizado 

Distancia entre 

cada medición 

(cm)

Lugar de 

medición

Longitud total 

de la muestra 

(cm)

1 Extremo izquierdo 148

2 148

3 148

4 148

5 Extremo derecho 148

148

148,00
0

0,00000%
Desviación estándar

30 Centro 

Coeficiente de variación 

La medición se la realizó 

manualmente
Cinta métrica (5m)

Media 

FORMATO DE ENSAYO DE ANCHO DEL TEJIDO 

Código: ESTH-001

Versión:000

Fecha: 24/10/2024

Página:1/1

Norma aplicable: ASTM D 3774-18

Técnico responsable: Margoth Mainaguez

N° de ensayo: 01

Fecha de ensayo: 25/11/2024

DATOS DE ENSAYO

Acondicionamiento de la muestra

Humedad relativa inicial Fecha y hora de 

ambientaciónHumedad relativa final

Ambientación recomendada: 4 horas de acondicionamiento antes de realizar ensayo

Muestra

Tela Dexter con ligamento tafetán; composición 65 % 

algodón / 35% poliéster; color blanco.

Observaciones 

Méto B: muestra de 

laboratorio extraída del 

rollo completo o perno, la 

medicion se realizaron de 

forma manual

Promedio

Temperatura inical 22°C 66% Inicio 22/11/2024 16h00

Temperatura final 22°C 66% Fin 25/11/2024 08h00

Código TP-TD-B01
Descripción de la 

muestra

Cantidad 

analizar
1

N° de muestras Método de medición Equipo utilizado 

Distancia entre 

cada medición 

(cm)

Lugar de 

medición

Longitud de la 

muestra (cm)

1 Extremo izquierdo 148,7

2 148,8

3 148,8

4 148,8

5 Extremo derecho 148,8

148,78

148,80
0,04472136

0,03006%

La medición se la realizó 

manualmente

Muestra

Humedad relativa inicial

Humedad relativa final

Coeficiente de variación 

30
Centro 

DATOS DE ENSAYO

Observaciones 

Variacion de 1 mm del ancho toatal 

del tejido
Méto B: muestra de 

laboratorio extraída del 

rollo completo o perno, la 

medicion se realizaron de 

forma manual

Fecha y hora de 

ambientación

 Tela Alviero Strech con ligamento sarga; composición 

100% poliéster; color gris.

Acondicionamiento de la muestra

Ambientación recomendada: 4 horas de acondicionamiento antes de realizar ensayo

Media 

Norma aplicable: ASTM D 3774-18

Técnico responsable: Margoth Mainaguez

N° de ensayo: 02

Fecha de ensayo: 25/11/2024

FORMATO DE ENSAYO DE ANCHO DEL TEJIDO 

Código: ESTH-001

Versión:000

Fecha: 24/10/2024

Página:1/1

Cinta métrica (5m)

Promedio

Desviación estándar

Temperatura inical 22°C 66% Inicio 22/11/2024 16h00

Temperatura final 22°C 66% Fin 25/11/2024 09h00

Código TP-TD-B01
Descripción de la 

muestra

Cantidad 

analizar
1

N° de muestras Método de medición Equipo utilizado 

Distancia entre 

cada medición 

(cm)

Lugar de 

medición

Longitud de la 

muestra (cm)

1 Extremo izquierdo 152

2 152

3 152

4 152

5 Extremo derecho 152

152

152,00
0

0,00000%

Humedad relativa inicial Fecha y hora de 

ambientaciónHumedad relativa final

Ambientación recomendada: 4 horas de acondicionamiento antes de realizar ensayo

FORMATO DE ENSAYO DE ANCHO DEL TEJIDO 

Código: ESTH-001

Versión:000

Fecha: 24/10/2024

Página:1/1

Técnico responsable: Margoth Mainaguez

Fecha de ensayo: 25/11/2024

Norma aplicable: ASTM D 3774-18

N° de ensayo: 03

Acondicionamiento de la muestra

Muestra

 Tela Alania con ligamento satén; composición 100% 

poliéster; color blanco

DATOS DE ENSAYO

Observaciones 

Méto B: muestra de 

laboratorio extraída del 

rollo completo o perno, la 

medicion se realizaron de 

forma manual

Cinta métrica (5m)
La medición se la realizó 

manualmente

Media 

Desviación estándar

Coeficiente de variación 

30 Centro 

Promedio
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Anexo 5 

Conteo de la densidad  

 

 

 

 
 

Código: EDH-001

Versión: 000

Fecha: 24/10/2024

Página: 1/1

Temperatura inical 21°C 65% Inicio 22/11/2024    16h00

Temperatura final 21°C 65% Fin 25/11/2024    09h30

Código TP-TD-B01
Descripción 

de la muestra
Cantidad analizar 1

N° de muestra

Distancia de 

medición 

utilizada (cm)

N° de hilos en 

urdimbre 

(hilos/cm)

N° de pasadas en 

trama (pasadas/cm)

Densidad total de 

hilos (hilos/cm²)
Observaciones

1 23,23 24,41 47,64

2 23,23 24,41 47,64

3 23,23 24,41 47,64

4 23,23 24,41 47,64

5 23,23 24,41 47,64

47,64

47,64
0

0%

Humedad relativa inicial

Humedad relativa final

Ambientación recomendada: 24 horas de acondicionamiento antes de realizar ensayo

Muestra

FORMATO DE ENSAYO DE CONTEO DE DENSIDAD DEL TEJIDO

Tela Dexter con ligamento tafetán; composición 65 % 

algodón / 35% poliéster; color blanco

Fecha y hora de 

ambientación

Método B: Conteo con lupa  

Fecha de ensayo: 25/11/2024

DATOS DE ENSAYO

Método de medición

1

Media 

Desviación estándar

Coeficiente de variación 

Norma aplicable: ISO 7211-2

Técnico responsable: Margoth Mainaguez

N° de ensayo: 01

Acondicionamiento de la muestra

Promedio

Código: EDH-001

Versión: 000

Fecha: 24/10/2024

Página: 1/1

Temperatura inical 21°C 65% Inicio 22/11/2024    16h00

Temperatura final 21°C 65% Fin 25/11/2024    11h30

Código TP-TD-B01
Descripción 

de la muestra
Cantidad analizar 1

N° de muestra

Distancia de 

medición 

utilizada (cm)

N° de hilos en 

urdimbre 

(hilos/cm)

N° de pasadas en 

trama (pasadas/cm)

Densidad total de 

hilos (hilos/cm²) Observaciones

1 51,18 35,83 87,01

2 51,18 35,83 87,01

3 51,18 35,83 87,01

4 51,18 35,83 87,01

5 51,18 35,83 87,01

87,01

87,01
0

0%Coeficiente de variación 

Acondicionamiento de la muestra

Humedad relativa inicial Fecha y hora de 

ambientaciónHumedad relativa final

Ambientación recomendada: 24 horas de acondicionamiento antes de realizar ensayo

Muestra

Tela Alviero Strech con ligamento sarga; composición 100% 

poliéster; color gris

FORMATO DE ENSAYO DE CONTEO DE DENSIDAD DEL TEJIDO

Media 

Desviación estándar

1

Fecha de ensayo: 25/11/2024

Promedio

DATOS DE ENSAYO

Método de medición

Método B: Conteo con lupa 

Norma aplicable: ISO 7211-2

Técnico responsable: Margoth Mainaguez

N° de ensayo: 02

Código: EDH-001

Versión: 000

Fecha: 24/10/2024

Página: 1/1

Temperatura inical 21°C 65% Inicio 22/11/2024    16h00

Temperatura final 21°C 65% Fin 25/11/2024    14h00

Código TP-SAA-B01
Descripción 

de la muestra
Cantidad analizar 1

N° de muestra

Distancia de 

medición 

utilizada (cm)

N° de hilos en 

urdimbre 

(hilos/cm)

N° de pasadas en 

trama (pasadas/cm)

Densidad total de 

hilos (hilos/cm²) Observaciones

1 101,97 45,67 147,64

2 101,97 45,67 147,64

3 101,97 45,67 147,64

4 101,97 45,67 147,64

5 101,97 45,67 147,64

147,64

147,64
0

0%

1

Ambientación recomendada: 24 horas de acondicionamiento antes de realizar ensayo

Fecha y hora de 

ambientación

Media 

Desviación estándar

Coeficiente de variación 

Acondicionamiento de la muestra

Humedad relativa inicial

Promedio

FORMATO DE ENSAYO DE CONTEO DE DENSIDAD DEL TEJIDO

DATOS DE ENSAYO

Método de medición

N° de ensayo: 03

Fecha de ensayo: 25/11/2024

Muestra

Tela Alania con ligamento satén; composición 100% 

poliéster; color blanco

Humedad relativa final

Método B: Conteo con lupa 

Norma aplicable: ISO 7211-2

Técnico responsable: Margoth Mainaguez
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Anexo 6 

Obtención de la estructura del tejido 

 

 

 

  

21°C Inicio 22/11/2024 16h00

21°C Fin 26/11/2024 15h20

Código TP-SAS-G01 Descripción de la muestra
Cantidad 

analizar
1

N° de 

muestras
Ligamento 

Muestra

 Tela Alviero Strech con ligamento sarga; composición 

100% poliéster; color gris

X 1

Trama X 1

DATOS DE ENSAYO

Esquema del ligamento Observaciones

1 Sarga

Repetición de tejido

Lectura de la estructura del tejido por el lado pesado o 
revés; Los cuadros pintados de gris representan a los 
hilos tomados y los espacios en blanco a los hilos 
dejados

Urdimbre 

Trama

Versión condensada 

Raport del ligamento

Urdimbre

Acondicionamiento de la muestra

Temperatura inical Humedad relativa inicial 65% Fecha y hora de 

ambientaciónTemperatura final Humedad relativa final 65%

Ambientación recomendada:  24 horas de acondicionamiento antes de realizar ensayo

Norma aplicable:  ISO 7211 -1 

Técnico responsable: Margoth Mainaguez

N° de ensayo: 02

Fecha de ensayo:  26/11/2024

FORMATO DE ENSAYO DE ESTRUCTURA DEL TEJIDO

Código: EET-001

Versión:000

Fecha:  24/10/2024

Página:1/1

21°C Inicio 22/11/2024 16h00

21°C Fin 26/11/2024 15h00

Código TP-TD-B01 Descripción de la muestra
Cantidad 

analizar
1

N° de 

muestras
Ligamento 

X X X X
X X X X

X X X X
X X X X

X X X X
X X X X

X X X X
X X X X

X X X X
X X X X

X
X

Tefetán 1

DATOS DE ENSAYO

Observaciones

Repetición de tejido

Esquema del ligamento

Urdimbre 

Trama

Versión condensada 

Lectura de la estructura del tejido; las X 
representan a los hilos tomados y los espacios en 
blanco a los hilos dejados

Norma aplicable:  ISO 7211 -1 

Técnico responsable: Margoth Mainaguez

N° de ensayo: 01

Fecha de ensayo:  26/11/2024

Código: EET-001

Versión:000

Fecha:  24/10/2024

Página:1/1

FORMATO DE ENSAYO DE ESTRUCTURA DEL TEJIDO

X 1

Raport del ligamento
X 1Trama 

Urdimbre

Acondicionamiento de la muestra

Temperatura inical Humedad relativa inicial Fecha y hora de 

ambientaciónTemperatura final Humedad relativa final

Ambientación recomendada: 24 horas de acondicionamiento antes de realizar ensayo

Muestra

Tela Dexter con ligamento tafetán; composición 65 % 

algodón / 35% poliéster; color blanco

65%

165%

21°C Inicio 22/11/2024 16h00

21°C Fin 26/11/2024 16h05

Código TP-SAA-B01 Descripción de la muestra
Cantidad 

analizar
1

N° de 

muestras
Ligamento 

X X
X X

X X
X X

X X
X X

X X
X X

X X
X X

X
X

X
X

X

Versión condensada 

Raport del ligamento

Ambientación recomendada: 24 horas de acondicionamiento antes de realizar ensayo

Muestra

 Tela Alania con ligamento satén; composición 100% 

poliéster; color blanco

FORMATO DE ENSAYO DE ESTRUCTURA DEL TEJIDO

X 1

X 1Trama 

Urdimbre

DATOS DE ENSAYO

Esquema del ligamento Observaciones

1 Satén

Repetición de tejido

Lectura de la estructura del tejido por el lado 
pesado o revés; las X representan a los hilos 
tomados y los espacios en blanco a los hilos 
dejados

Urdimbre 

Trama

Acondicionamiento de la muestra

Temperatura inical

Temperatura final

65%

165%Humedad relativa final

Humedad relativa inicial Fecha y hora de 

ambientación

N° de ensayo: 03

Fecha de ensayo:  26/11/2024

Página:1/1

Norma aplicable:  ISO 7211 -1 

Técnico responsable: Margoth Mainaguez

Código: EET-001

Versión:000

Fecha:  24/10/2024
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Anexo 7 

Porcentaje de ondulación urdimbre 

 

 

 

  

22°C 66% Inicio 22/11/2024 16h00

22°C 66% Fin 27/11/2024 15h00

Código TP-SAS-B01-U
Descripción de la 

muestra
Cantidad analizar 1

N° de 

muestras

Tipo de 

material del 

hilo

Longitud  

inicial (mm)

Tensión de  

enderezamiento 

utilizada cN

Longitud 

final (mm)

Porcentaje de  

ondulación (%)
Observaciones 

1 100 105 5,00%

2 100 105 5,00%

3 100 105 5,00%

4 100 105 5,00%

5 100 105 5,00%

6 100 105 5,00%

7 100 105 5,00%

8 100 105 5,00%

9 100 105 5,00%

10 100 105 5,00%

Promedio 5,00%

Media 0,05

Desviación estándar 7,31424E-18

0,00000%

Método extracción del hilo

No se utilizó ningún 

dispositivo 

electrónico porque 

se lo realizó 

manualmente

Algodón Manual

DATOS DE ENSAYO

Muestra

Coeficiente de variación 

Tela Dexter con ligamento tafetán; composición 65 % algodón / 35% 

poliéster; color blanco, hilos de urdimbre

Humedad relativa final

Humedad relativa inicial

Fecha de ensayo: 27/11/2024

N° de ensayo: 01

Técnico responsable:  Margoth Mainaguez

Ambientación recomendada: 16 horas de acondicionamiento antes de realizar ensayo

Fecha y hora de ambientación

Acondicionamiento de la muestra

Temperatura inicial

Temperatura final

Norma aplicable: ISO 7211-3

Código: EPOH-001

Versión:000

Fecha: 24/10/2024

Página:1/1

FORMATO DE ENSAYO DE PORCENTAJE DE ONDULACIÓN 

DEL HILO

22°C 66% Inicio 22/11/2024 16h00

22°C 66% Fin 27/11/2024 16h30

Código TP-SAS-G01-U
Descripción de la 

muestra
Cantidad analizar 1

N° de 

muestras

Tipo de 

material del 

hilo

Longitud  

inicial (mm)

Tensión de  

enderezamiento 

utilizada cN

Longitud 

final (mm)

Porcentaje de  

ondulación (%)
Observaciones 

1 100 108 8,00%

2 100 108 8,00%

3 100 108 8,00%

4 100 108 8,00%

5 100 108 8,00%

6 100 108 8,00%

7 100 108 8,00%

8 100 108 8,00%

9 100 108 8,00%

10 100 108 8,00%

8,00%

0,08
1,46285E-17

0,00000%

Media 

Desviación estándar

Coeficiente de variación 

Promedio

Tela Alviero Strech con ligamento sarga; composición  100% poliéster; 

color gris, hilos de urdimbre  

DATOS DE ENSAYO

Fecha y hora de ambientación
Temperatura final Humedad relativa final

Fecha: 24/10/2024

Página:1/1

Norma aplicable: ISO 7211-3

FORMATO DE ENSAYO DE PORCENTAJE DE ONDULACIÓN 

DEL HILO

Código: EPOH-001

N° de ensayo: 02

Fecha de ensayo: 27/11/2024

Temperatura inicial Humedad relativa inicial

Acondicionamiento de la muestra

Técnico responsable:  Margoth Mainaguez

Versión:000

Poliéster Manual

No se utilizó ningún 

dispositivo 

electrónico porque 

se lo realizó 

manualmente

Método extracción del hilo

Ambientación recomendada: 16 horas de acondicionamiento antes de realizar ensayo

Muestra

22°C 66% Inicio 22/11/2024 16h00

22°C 66% Fin 28/11/2024 08h30

Código TP-SAS-B01-U
Descripción de la 

muestra
Cantidad analizar 1

N° de 

muestras

Tipo de 

material del 

hilo

Longitud  

inicial (mm)

Tensión de  

enderezamiento 

utilizada cN

Longitud 

final (mm)

Porcentaje de  

ondulación (%)
Observaciones 

1 100 102 2,00%

2 100 102 2,00%

3 100 102 2,00%

4 100 102 2,00%

5 100 102 2,00%

6 100 102 2,00%

7 100 102 2,00%

8 100 102 2,00%

9 100 102 2,00%

10 100 102 2,00%

2,00%

0,02
3,65712E-18

0,00000%

Ambientación recomendada: 16 horas de acondicionamiento antes de realizar ensayo

Versión:000

Fecha: 24/10/2024

Página:1/1

FORMATO DE ENSAYO DE PORCENTAJE DE ONDULACIÓN 

DEL HILO

Código: EPOH-001

Técnico responsable:  Margoth Mainaguez

N° de ensayo: 03

Fecha de ensayo: 28/11/2024

Norma aplicable: ISO 7211-3

Acondicionamiento de la muestra

Temperatura inicial Humedad relativa inicial
Fecha y hora de ambientación

Temperatura final Humedad relativa final

Coeficiente de variación 

Promedio

Muestra

Tela Alania con ligamento satén; composición 100 % poliéster; color 

blanco, hilos de urdimbre

DATOS DE ENSAYO

Método extracción del hilo

No se utilizó ningún 

dispositivo 

electrónico porque 

se lo realizó 

manualmente

Poliéster Manual

Media 

Desviación estándar
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Anexo 8 

Porcentaje de ondulación trama  

 

 

 

 

 

22°C 66% Inicio 22/11/2024 16h00

22°C 66% Fin 27/11/2024 15h45

Código TP-SAS-B01-T
Descripción de 

la muestra
Cantidad analizar 1

N° de 

muestras

Tipo de 

material del 

hilo

Longitud  

inicial (mm)

Tensión de  

enderezamiento 

utilizada cN

Longitud 

final (mm)

Porcentaje de  

ondulación (%)
Observaciones 

1 100 104,7 4,70%

2 100 104,7 4,70%

3 100 104,7 4,70%

4 100 104,7 4,70%

5 100 104,7 4,70%

6 100 104,7 4,70%

7 100 104,7 4,70%

8 100 104,7 4,70%

9 100 104,7 4,70%

10 100 104,7 4,70%

Promedio 4,70%

Media 0,05
Desviación estándar 7,31424E-18

0,00000%

No se utilizó ningún 

dispositivo 

electrónico porque 

se lo realizó 

manualmente

Coeficiente de variación 

ManualPoliéster

Método extracción del hilo

DATOS DE ENSAYO

Temperatura inicial

Temperatura final
Fecha y hora de ambientación

FORMATO DE ENSAYO DE PORCENTAJE DE ONDULACIÓN 

DEL HILO

Tela Dexter con ligamento tafetán; composición 65 % algodón / 35% 

poliéster; color blanco, hilos de trama

Norma aplicable: ISO 7211-3

Acondicionamiento de la muestra

Humedad relativa inicial

Humedad relativa final

Fecha de ensayo: 27/11/2024

N° de ensayo: 01

Técnico responsable:  Margoth Mainaguez

Ambientación recomendada: 16 horas de acondicionamiento antes de realizar ensayo

Muestra

Código: EPOH-001

Versión:000

Fecha: 24/10/2024

Página:1/1

22°C 66% Inicio 22/11/2024 16h00

22°C 66% Fin 28/11/2024 07h45

Código TP-SAS-G01-T
Descripción de 

la muestra
Cantidad analizar 1

N° de 

muestras

Tipo de 

material del 

hilo

Longitud  

inicial (mm)

Tensión de  

enderezamiento 

utilizada cN

Longitud 

final (mm)

Porcentaje de  

ondulación (%)
Observaciones 

1 100 130 30,00%

2 100 130 30,00%

3 100 130 30,00%

4 100 130 30,00%

5 100 130 30,00%

6 100 130 30,00%

7 100 130 30,00%

8 100 130 30,00%

9 100 130 30,00%

10 100 130 30,00%

30,00%

0,30
5,85139E-17

0,00000%

Media 

Desviación estándar

Coeficiente de variación 

Promedio

Muestra

Tela Alviero Strech con ligamento sarga; composición  100% poliéster; 

color gris, hilos de trama  

DATOS DE ENSAYO

FORMATO DE ENSAYO DE PORCENTAJE DE ONDULACIÓN 

DEL HILO

Código: EPOH-001

Versión:000

Fecha: 24/10/2024

Página:1/1

Norma aplicable: ISO 7211-3

Técnico responsable:  Margoth Mainaguez

N° de ensayo: 02

Método extracción del hilo

No se utilizó ningún 

dispositivo 

electrónico porque 

se lo realizó 

manualmente

Poliéster Manual

Fecha de ensayo: 28/11/2024

Acondicionamiento de la muestra

Temperatura inicial Humedad relativa inicial
Fecha y hora de ambientación

Temperatura final Humedad relativa final

Ambientación recomendada: 16 horas de acondicionamiento antes de realizar ensayo

22°C 66% Inicio 22/11/2024 16h00

22°C 66% Fin 28/11/2024 09h45

Código TP-SAS-B01-T
Descripción de 

la muestra
Cantidad analizar 1

N° de 

muestras

Tipo de 

material del 

hilo

Longitud  

inicial (mm)

Tensión de  

enderezamiento 

utilizada cN

Longitud 

final (mm)

Porcentaje de  

ondulación (%)
Observaciones 

1 100 100,9 0,90%

2 100 100,9 0,90%

3 100 100,9 0,90%

4 100 100,9 0,90%

5 100 100,9 0,90%

6 100 100,9 0,90%

7 100 100,9 0,90%

8 100 100,9 0,90%

9 100 100,9 0,90%

10 100 100,9 0,90%

0,90%

0,01
1,82856E-18

0,00000%

Ambientación recomendada: 16 horas de acondicionamiento antes de realizar ensayo

Código: EPOH-001

Versión:000

Fecha: 24/10/2024

Página:1/1

FORMATO DE ENSAYO DE PORCENTAJE DE ONDULACIÓN 

DEL HILO

Técnico responsable:  Margoth Mainaguez

N° de ensayo: 03

Fecha de ensayo: 28/11/2024

Norma aplicable: ISO 7211-3

Acondicionamiento de la muestra

Temperatura inicial Humedad relativa inicial
Fecha y hora de ambientación

Temperatura final Humedad relativa final

Coeficiente de variación 

Promedio

Muestra

Tela Alania con ligamento satén; composición 100 % poliéster; color 

blanco, hilos de trama

DATOS DE ENSAYO

Método extracción del hilo

No se utilizó ningún 

dispositivo 

electrónico porque 

se lo realizó 

manualmente

Poliéster Manual

Media 

Desviación estándar
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Anexo 9 

Obtención del título del hilo urdimbre 

 

 

 

 

Temperatura inical Humedad relativa inicial 65%

Temperatura final Humedad relativa final 65%

Código TP-TD-B01-U Descripción de la muestra 1

N° de muestras
Método de 

ensayo utilizado

Identificación de la 
muestra (composición 

del hilo)

Indicar si la muestra fue 
sometida a tratamiento para 

eliminar acabados o engomado
N° de cabos del hilo Longitud de la 

muestra (cm)

Peso de la 

muestra (g)

1 0,0419 29,57 Ne

2 0,0418 29,64 Ne

3 0,0415 29,86 Ne

4 0,0419 29,57 Ne

5 0,0416 29,78 Ne

6 0,0416 29,78 Ne

7 0,0415 29,86 Ne

8 0,0419 29,57 Ne

9 0,0416 29,78 Ne

10 0,0415 29,86 Ne

29,73

29,78
0,12

0,42%

Método de 

longitud corta
Hilo 100% algodón No 2 21

Título del hilo

Tela Dexter con ligamento tafetán; composición 65 % algodón / 35% poliéster; color blanco, hilos de 

Coeficiente de variación 

Media 

Desviación estándar

DATOS DE ENSAYO

Observaciones 

Ambientación recomendada: 24 horas de acondicionamiento antes de realizar ensayo

Muestra

Cantidad analizar

21°C 22/11/2024 07h00

21°C 28/11/2024 15h00

Inicio

Fin

Norma aplicable: ASTM 1059 - 17

Técnico responsable: Margoth Mainaguez

N° de ensayo: 01

Fecha de ensayo: 28/11/2024

Acondicionamiento de la muestra

FORMATO DE ENSAYO DE TITULACIÓN DE HILOS

Código: ETH-001-U01

Versión:000

Fecha: 24/10/2024

Página:1/1

Promedio 

Fecha y hora de ambientación

Temperatura inical Humedad relativa inicial 65%

Temperatura final Humedad relativa final 65%

Código TP-SAS-G01-U Descripción de la muestra 1

N° de muestras
Método de 

ensayo utilizado

Identificación de la 
muestra (composición 

del hilo)

Indicar si la muestra fue 
sometida a tratamiento para 

eliminar acabados o engomado
N° de cabos del hilo

Longitud de la 

muestra (cm)

Peso de la 

muestra (g)

1 0,0576 240 Den

2 0,0576 240 Den

3 0,0578 240,83 Den

4 0,0575 239,58 Den

5 0,0573 238,75 Den

6 0,0572 238,33 Den

7 0,0574 239,17 Den

8 0,0575 239,58 Den

9 0,0572 238,33 Den

10 0,0574 239,17 Den

Promedio 239,38

Media 239,38
0,79

0,33%

FORMATO DE ENSAYO DE TITULACIÓN DE HILOS

Norma aplicable: ASTM 1059 - 17

Acondicionamiento de la muestra

Muestra

Tela Alviero Strech con ligamento sarga; composición 100 % poliéster; color gris, hilos de urdimbre Cantidad analizar

Inicio

Fin

22/11/2024 07h00

Título del hilo

Desviación estándar

Coeficiente de variación 

29/11/2024 07h00
Fecha y hora de ambientación

DATOS DE ENSAYO

Método de 

longitud corta

Hilo 100% filamento de 

poliéster
No 1 21,6

Observaciones 

21°C

21°C

Ambientación recomendada: 24 horas de acondicionamiento antes de realizar ensayo

Técnico responsable: Margoth Mainaguez

N° de ensayo: 02

Fecha de ensayo: 29/11/2024

Código: ETH-001-U03

Versión:000

Fecha: 24/10/2024

Página:1/1

Temperatura inical Humedad relativa inicial 65%

Temperatura final Humedad relativa final 65%

Código TP-SA-B01-U Descripción de la muestra 1

N° de muestras
Método de 

ensayo utilizado
Identificación de la 

muestra (composición 
Indicar si la muestra fue 

sometida a tratamiento para 
N° de cabos del hilo Longitud de la 

muestra (cm)

Peso de la 

muestra (g)

1 0,0107 47,21 Den

2 0,0108 47,65 Den

3 0,0108 47,65 Den

4 0,0108 47,65 Den

5 0,0107 47,21 Den

6 0,0108 47,65 Den

7 0,0107 47,21 Den

8 0,0108 47,65 Den

9 0,0107 47,21 Den

10 0,0107 47,21 Den

47,43

47,43
0,23

0,49%

Media 

Desviación estándar

Coeficiente de variación 

20,4
Método de 

longitud corta

Hilo 100% filamento 

poliéster
No 1

DATOS DE ENSAYO

Observaciones Título del hilo

Ambientación recomendada: 24 horas de acondicionamiento antes de realizar ensayo

Muestra

Cantidad analizarTela Alania con ligamento satén; composición 100 % poliéster; color blanco, hilos de urdimbre 

21°C 29/11/2024 09h00

Inicio

Fin

21°C
Fecha y hora de ambientación

22/11/2024 07h00

N° de ensayo: 03

Fecha de ensayo: 29/11/2024

Acondicionamiento de la muestra

Norma aplicable: ASTM 1059 - 17

Técnico responsable: Margoth Mainaguez

Versión:000

Fecha: 24/10/2024
FORMATO DE ENSAYO DE TITULACIÓN DE HILOS

Código: ETH-001-U02

Página:1/1

Promedio 
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Anexo 10 

Obtención del título del hilo trama  

 

 

 

  

 

Temperatura inical Humedad relativa inicial 65%

Temperatura final Humedad relativa final 65%

Código TP-TD-B01-T Descripción de la muestra 1

N° de muestras
Método de 

ensayo utilizado

Identificación de la 
muestra (composición 

del hilo)

Indicar si la muestra fue 
sometida a tratamiento para 

eliminar acabados o engomado
N° de cabos del hilo Longitud de la 

muestra (cm)

Peso de la 

muestra (g)

1 0,0185 159,03 Den

2 0,0185 159,03 Den

3 0,0185 159,03 Den

4 0,0186 159,89 Den

5 0,0184 158,17 Den

6 0,0184 158,17 Den

7 0,0185 159,03 Den

8 0,0184 158,17 Den

9 0,0185 159,03 Den

10 0,0186 159,89 Den

158,94

159,03
0,63

0,40%

Inicio 22/11/2024 07h00

Fin 28/11/2024 16h00

Ambientación recomendada: 24 horas de acondicionamiento antes de realizar ensayo

Norma aplicable: ASTM 1059 - 17

Técnico responsable: Margoth Mainaguez

N° de ensayo: 01

Fecha de ensayo: 28/11/2024

Acondicionamiento de la muestra

FORMATO DE ENSAYO DE TITULACIÓN DE HILOS

Código: ETH-001-T01

Versión:000

Fecha: 24/10/2024

Página:1/1

Coeficiente de variación 

Tela Dexter con ligamento tafetán; composición 65 % algodón / 35% poliéster; color blanco, hilos de trama

DATOS DE ENSAYO

Media 

Desviación estándar

20,94

Título del hilo Observaciones 

Método de 

longitud corta

Hilo 100% filamento de 

poliéster
No 1

Muestra

Cantidad analizar

21°C
Fecha y hora de ambientación

21°C

Promedio 

Temperatura inical Humedad relativa inicial 65%

Temperatura final Humedad relativa final 65%

Código TP-SAS-G01-T Descripción de la muestra 1

N° de muestras
Método de 

ensayo utilizado

Identificación de la 
muestra (composición 

del hilo)

Indicar si la muestra fue 
sometida a tratamiento para 

eliminar acabados o engomado
N° de cabos del hilo

Longitud de la 

muestra (cm)

Peso de la 

muestra (g)

1 0,0331 114,58 Den

2 0,0332 114,92 Den

3 0,033 114,23 Den

4 0,0331 114,58 Den

5 0,0331 114,58 Den

6 0,0332 114,92 Den

7 0,033 114,23 Den

8 0,033 114,23 Den

9 0,033 114,23 Den

10 0,0331 114,58 Den

Promedio 114,51

Media 114,58
0,27

0,24%

Observaciones Título del hilo

Método de 

longitud corta

Hilo 100% filamento de 

poliéster
No 1 26

Cantidad analizarTela Alviero Strech con ligamento sarga; composición 100 % poliéster; color gris, hilos de trama

Desviación estándar

Coeficiente de variación 

Inicio

Fin

22/11/2024 07h00

29/11/2024 08h00
Fecha y hora de ambientación

DATOS DE ENSAYO

Muestra

Código: ETH-001-T03

Versión:000

Fecha: 24/10/2024

Página:1/1

Ambientación recomendada: 24 horas de acondicionamiento antes de realizar ensayo

Fecha de ensayo: 29/11/2024

Técnico responsable: Margoth Mainaguez

N° de ensayo: 02

21°C

21°C

FORMATO DE ENSAYO DE TITULACIÓN DE HILOS

Acondicionamiento de la muestra

Norma aplicable: ASTM 1059 - 17

Temperatura inical Humedad relativa inicial 65%

Temperatura final Humedad relativa final 65%

Código TP-SA-B01-T Descripción de la muestra 1

N° de muestras
Método de 

ensayo utilizado
Identificación de la 

muestra (composición 
Indicar si la muestra fue 

sometida a tratamiento para 
N° de cabos del hilo Longitud de la 

muestra (cm)

Peso de la 

muestra (g)

1 0,0106 45,56 Den

2 0,0105 45,13 Den

3 0,0105 45,13 Den

4 0,0105 45,13 Den

5 0,0105 45,13 Den

6 0,0105 45,13 Den

7 0,0105 45,13 Den

8 0,0105 45,13 Den

9 0,0106 45,56 Den

10 0,0106 45,56 Den

45,26

45,13
0,21

0,46%

Media 

Desviación estándar

Coeficiente de variación 

Hilo 100% filamento de 

poliéster
No 1 20,18

Método de 

longitud corta

DATOS DE ENSAYO

Título del hilo Observaciones 

Ambientación recomendada: 24 horas de acondicionamiento antes de realizar ensayo

Muestra

Tela Alania con ligamento satén; composición 100 % poliéster; color blanco, hilos de trama Cantidad analizar

21°C

Inicio 22/11/2024 07h00

Fin 29/11/2024 10h00

21°C
Fecha y hora de ambientación

N° de ensayo: 03

Fecha de ensayo: 29/11/2024

Acondicionamiento de la muestra

FORMATO DE ENSAYO DE TITULACIÓN DE HILOS

Código: ETH-001-T02

Versión:000

Fecha: 24/10/2024

Página:1/1

Norma aplicable: ASTM 1059 - 17

Técnico responsable: Margoth Mainaguez

Promedio 
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Anexo 11 

Sentido de la torsión del hilo 

 

 

 

 

 

Temperatura inical 21°C 65% Inicio 22/11/2024 16h00

Temperatura final 21°C 65% Fin 28/11/2024 14h00

Código TP-TD-B01
Descripción 

de la muestra

Cantidad 

analizar
1

N° de muestras
Longitud de la 

muestra (cm)

Sentido de la 

torsión  S/Z

Norma aplicable: ISO 2

Técnico responsable:  Margoth Mainaguez

N° de ensayo: 01

Fecha de ensayo: 28/11/2024

Acondicionamiento de la muestra

FORMATO DE ENSAYO DE SENTIDO DE LA TORSIÓN 

DE HILOS

Código: ESTH-001

Versión:000

Fecha:  24/10/2024

Página:1/1

Humedad relativa inicial
Fecha y hora 

de 

ambientación
Humedad relativa final

Ambientación recomendada: 24 horas de acondicionamiento antes de realizar ensayo

Muestra

2

20

20

S

Método manual 

Hilo de urdimbre 100% algodón

Hilo de trama, 100% filamento 

de poliéster, sin torsión 

Tela Dexter con ligamento tafetán; composición 65 

% algodón / 35% poliéster; color blanco

DATOS DE ENSAYO

Método utilizado Observaciones 

1

Temperatura inical 21°C Humedad relativa inicial 65% Inicio 22/11/2024 16h00

Temperatura final 21°C Humedad relativa final 65% Fin 28/11/2024 14h20

Código TP-TD-B01
Descripción 

de la muestra

Cantidad 

analizar
1

N° de muestras
Longitud de la 

muestra (cm)

Sentido de la 

torsión  S/Z

Código: ESTH-001

Versión:000

Fecha:  24/10/2024

Página:1/1

Hilo de trama, 100% filamento 

de poliéster, sin torsión 

Método manual 

20

1

2

20

Fecha y hora 

de 

ambientación
Ambientación recomendada: 24 horas de acondicionamiento antes de realizar ensayo

Fecha de ensayo: 28/11/2024

FORMATO DE ENSAYO DE SENTIDO DE LA TORSIÓN 

DE HILOS

Acondicionamiento de la muestra

Muestra

Tela Alviero Strech con ligamento sarga; 

composición 100 % poliéster; color gris.

DATOS DE ENSAYO

Método utilizado Observaciones 

Hilo de urdimbre, 100% 

filamento de poliéster, sin torsión 

N° de ensayo: 02

Técnico responsable:  Margoth Mainaguez

Norma aplicable: ISO 2

Temperatura inical 21°C 65% Inicio 22/11/2024 16h00

Temperatura final 21°C 65% Fin 28/11/2024 14h40

Código TP-SA-B01
Descripción 

de la muestra

Cantidad 

analizar
1

N° de muestras
Longitud de la 

muestra (cm)

Sentido de la 

torsión  S/Z

FORMATO DE ENSAYO DE SENTIDO DE LA TORSIÓN 

DE HILOS

Código: ESTH-002

Versión:000

Fecha:  24/10/2024

Página:1/1

Humedad relativa inicial
Fecha y hora 

de 

ambientación
Humedad relativa final

Ambientación recomendada: 24 horas de acondicionamiento antes de realizar ensayo

Muestra

Norma aplicable: ISO 2

Técnico responsable:  Margoth Mainaguez

N° de ensayo: 03

Fecha de ensayo: 28/11/2024

Acondicionamiento de la muestra

2 20
Hilo de trama, 100% filamento 

de poliéster, sin torsión 

Método manual 

20
Hilo de urdimbre, 100% 

filamento de poliéster, sin torsión 

Tela Alania con ligamento satén; composición 100 

% poliéster; color blanco

DATOS DE ENSAYO

Método utilizado Observaciones 

1
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Anexo 12 

Obtención de la masa por unidad de área 

 

 

 

  

Código: EMUA-001

Versión: 000

Fecha:   24/10/2024

Página: 1/1

Temperatura inical 21°C Humedad relativa inicial 65% Inicio 22/11/2024 07h00

Temperatura final 21°C Humedad relativa final 65% Fin 29/11/2024 11h00

Código TP-TD-B01 Descripción de la muestra Cantidad analizar 1

N° de muestra Área (cm²) Peso de la muestra (g)
Masa por unidad 

de área (g/m²)
Observaciones 

1 1,4175 141,75

2 1,4266 142,66

3 1,4143 141,43

4 1,4198 141,98

5 1,4115 141,15

141,794

141,75
0,58

0,41%

Método 5: Determinación de la masa por 

unidad de área utilizando pequeñas 

muestras

Norma aplicable:  ISO 3801

Técnico responsable: Margoth Mainaguez

N° de ensayo: 01

Fecha de ensayo: 29/11/2024

FORMATO DE ENSAYO PARA DETERMINACIÓN DE MASA POR UNIDAD DE ÁREA

DATOS DE ENSAYO

100

Acondicionamiento de la muestra

Fecha y hora de ambientación

Ambientación recomendada: 24 horas de acondicionamiento antes de realizar ensayo

Muestra

Tela Dexter con ligamento tafetán; composición 65 % 
algodón / 35% poliéster; color blanco

Método aplicado

Desviación estándar

Coeficiente de variación 

Promedio

Media 

Código: EMUA-001

Versión: 000

Fecha:   24/10/2024

Página: 1/1

Temperatura inical 21°C Humedad relativa inicial 65% Inicio 22/11/2024 07h00

Temperatura final 21°C Humedad relativa final 65% Fin 29/11/2024 13h00

Código TP-SAS-G01 Descripción de la muestra Cantidad analizar 1

N° de muestra Área (cm²) Peso de la muestra (g)
Masa por unidad 

de área (g/m²)
Observaciones 

1 2,0793 207,93

2 2,0702 207,02

3 2,0723 207,23

4 2,0823 208,23

5 2,0632 206,32

Promedio 207,35

Media 207,23
Desviación estándar 0,76
Coeficiente de variación 0,37%

Fecha de ensayo: 29/11/2024

Acondicionamiento de la muestra

Muestra

Tela Alviero Strech con ligamento sarga; composición  100% 
poliéster; color gris

Método 5: Determinación de la masa por 

unidad de área utilizando pequeñas 

muestras

100

Método aplicado

DATOS DE ENSAYO

Fecha y hora de ambientación

Ambientación recomendada: 24 horas de acondicionamiento antes de realizar ensayo

FORMATO DE ENSAYO PARA DETERMINACIÓN DE MASA POR UNIDAD DE ÁREA

Norma aplicable:  ISO 3801

Técnico responsable: Margoth Mainaguez

N° de ensayo: 02

Código: EMUA-001

Versión: 000

Fecha:   24/10/2024

Página: 1/1

Temperatura inical 21°C Humedad relativa inicial 65% Inicio 22/11/2024 07h00

Temperatura final 21°C Humedad relativa final 65% Fin 29/11/2024 14h00

Código TP-SAA-B01 Descripción de la muestra Cantidad analizar 1

N° de muestra Área (cm²) Peso de la muestra (g)
Masa por unidad 

de área (g/m²)
Observaciones 

1 0,7868 78,68

2 0,7813 78,13

3 0,7794 77,94

4 0,784 78,4

5 0,7834 78,34

78,30

78,34
0,28

0,36%
Desviación estándar

FORMATO DE ENSAYO PARA DETERMINACIÓN DE MASA POR UNIDAD DE ÁREA

Método 5: Determinación de la masa por 

unidad de área utilizando pequeñas 

muestras

Norma aplicable:  ISO 3801

Técnico responsable: Margoth Mainaguez

Media 

Coeficiente de variación 

N° de ensayo: 03

Fecha de ensayo: 29/11/2024

DATOS DE ENSAYO

100

Acondicionamiento de la muestra

Fecha y hora de ambientación

Ambientación recomendada: 24 horas de acondicionamiento antes de realizar ensayo

Muestra

Tela Alania con ligamento satén; composición 100% 
poliéster; color blanco

Promedio

Método aplicado
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Anexo 13 

Ficha técnica del ligamento tafetán  

 

 

 

 

 



155 

 

Anexo 14 

Ficha técnica del ligamento sarga 
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Anexo 15 

Ficha técnica del ligamento satén  

 

 

 



 

Anexo 16 

Manual operativo  
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RESUMEN 

El manual operativo para análisis de tejidos planos es una guía detallada que 

ofrece instrucciones prácticas para la ejecución de análisis de tejidos planos. Este manual 

proporciona pasos sistemáticos para calcular, medir y verificar diferentes parámetros del 

género textil a través de fórmulas técnicas y procedimientos visuales que permiten la 

obtención de datos. Además, proporciona formatos que facilitan a los usuarios la 

realización de cálculos más precisos, así como también el registro de datos y resultados, 

lo que permite un análisis más eficiente de réplica de tejidos y un control de calidad más 

efectivo. 

  



iv 

 

ÍNDICE DE CONTENIDO 

1 Introducción .......................................................................................................... 1 

2 Alcance ................................................................................................................. 1 

3 Objeto y campo de aplicación .............................................................................. 2 

4 Referencias normativas......................................................................................... 3 

5 Términos y definiciones ....................................................................................... 3 

6 Equipos ................................................................................................................. 6 

7 Roles y responsabilidades ..................................................................................... 7 

7.1 Responsable del laboratorio.................................................................................. 7 

7.1.1 Responsabilidades principales .......................................................................... 7 

7.2 Técnico responsable ............................................................................................. 8 

7.2.1 Responsabilidades principales .......................................................................... 8 

8 Requisito para el uso del laboratorio .................................................................... 8 

8.1 Requisitos de la solicitud ...................................................................................... 8 

8.1.1 Procedimiento ................................................................................................... 9 

9 Requisitos de seguridad ........................................................................................ 9 

9.1 Generales .............................................................................................................. 9 

9.2 Específicos ............................................................................................................ 9 

10 Procedimiento ..................................................................................................... 10 

Referencias bibliográficas .............................................................................................. 36 

Anexos ............................................................................................................................ 41 

 



1 

 

1 Introducción  

El presente manual operativo tiene como finalidad estandarizar un procedimiento 

basado en las diferentes normas de calidad que se aplican durante el desarrollo del análisis de 

los tejidos planos. Su propósito principal es garantizar resultados casi precisos y confiables, 

asegurando que el tejido evaluado cumpla con las especificaciones técnicas requeridas para la 

replicación del género textil.   

Este documento está diseñado para los estudiantes de la Carrera de Textiles, con el 

objetivo de proporcionar una guía clara y detallada sobre un único procedimiento para el 

desarrollo del análisis de tejidos planos llanos. Además, busca facilitar una mejor comprensión 

del proceso de las distintas evaluaciones del género textil. 

Asimismo, en este manual se incorporan las medidas de seguridad para ingresar a las 

instalaciones del laboratorio de calidad, las cuales garantizan un entorno seguro para la 

ejecución de los diversos ensayos. De igual forma, incluye formatos de registro de datos 

basados en las distintas normas de calidad, los cuales son fundamentales para registrar los datos 

obtenidos durante las diferentes pruebas.  

Además, la correcta aplicación de los procesos descritos en el manual, junto con la 

comprensión de los conceptos básicos, fortalecen la interpretación de los registros y el análisis 

integral del tejido plano. Estos factores son esenciales en la formación académica,  ya que 

contribuyen significativamente en el desarrollo del conocimiento. 

2 Alcance  

Este manual operativo abarca exclusivamente los procedimientos estrictamente 

fundamentales para el análisis de tejidos, incluyendo los métodos de identificación de fibras 

establecidos en la norma AATCC TM 20 A. Además, se incluyen las medidas de seguridad, 
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formatos de registros de datos y equipos que deben utilizarse durante el desarrollo de los 

ensayos. Asimismo, el manual tiene como objetivo asegurar un procedimiento estructurado 

basado en los métodos descritos en las diferentes normas de calidad aplicables en el análisis de 

tejidos planos, garantizando así que los resultados sean confiables y replicables.  

3 Objeto y campo de aplicación  

El objeto de este manual operativo es proporcionar un procedimiento que detalle 

únicamente un proceso de cada norma que incluye el análisis de un tejido plano en un  

laboratorio de calidad. Este documento es exclusivamente aplicable en el contexto académico, 

específicamente para estudiantes de la Carrera de Textiles que realizan prácticas orientadas en 

los procedimientos descritos a continuación:  

• Determinación de la composición del tejido basado en la norma AATCC TM 20 

A. 

• Medición del ancho del tejido acabado mediante el método B: muestra de  

laboratorio extraída del rollo completo o perno. 

• Análisis de la construcción y diseño del tejido. 

• Determinación de la densidad a través del método B: conteo con lupa textil. 

• Identificación del sentido de la torsión del hilo.  

• Evaluación del porcentaje de ondulación del hilo. 

• Cálculo del título del hilo por el método de longitud corta. 

•  Determinación de la masa por unidad de área.  

Además, este manual  se limita al análisis de tejidos planos llanos y excluye a cualquier 

otro procedimiento.  
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4 Referencias normativas 

Para la estandarización del procedimiento se consideran las siguientes normas de 

calidad:  

ISO 139:2005– Textiles – Standard atmospheres for conditioning and testing 

ASTM D3774-18: 2018 – Standard Test Method for Width of Textile Fabric 

ISO 7211–2: 2024 – Textiles – Methods for analysis of woven fabrics construction 

ISO 7211-1: 1984 – Textiles — Woven fabrics — Construction — Methods of analysis 

— Part 1: Methods for the presentation of a weave diagram and plans for drafting and denting 

ISO 7211–3: 1984 – Textiles – Woven fabrics – Construction – Methods of analysis – 

Part 3: Determination of crimp of yarn in fabric 

ASTM 1059–17: 2017 – Standard Test Method for Yarn Number Base on Short–Length 

Specimens 

ISO 2: 1973 – Textiles – Designation of the direction of twist in yarns and related 

products 

ISO 3801: 1977 – Textiles – Woven fabrics – Determination of mass per unit length and 

mass por unit area 

5 Términos y definiciones  

Espécimen o probeta: es una muestra representativa de un material textil; sus 

dimensiones dependen de la norma de calidad utilizada para la evaluación de sus características. 

Densidad: es la cantidad de hilos y pasadas por unidad de longitud. Se puede expresar 

como el número de hilos por centímetro cuadrado o como el número de hilos por pulgada 

cuadrada (Guerrero, 2004, p. 19).  
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Porcentaje de ondulación o encogimiento: indica la longitud que se reduce por cada 

100 unidades de este cuando no está sometido a tensión (Herrera, 2020). 

Título del hilo: es la relación que existe entre la longitud y el peso que posee el hilo 

(Solé, 2012, p. 47). 

Sistema directo: en este sistema, la longitud es constante y peso es variable. Cuanto 

mayor es el número del título, más grueso es el hilado o la fibra.   

Tex (Tex): es el peso en gramos de 1 000 metros de hilo o fibra. Es un sistema universal 

utilizado para medir el tamaño de fibras de diversos productos como filtros de cigarrillo, cables 

ópticos, hilos y tejidos.  

Decitex (dTex): es el peso en gramos de 10 000 metros de hilo. Su titulación se expresa 

en función del número de cabos, por ejemplo: dTex 120/2.  

Denier (Den): es el peso en gramos de 9 000 metros de hilo o fibra. Se emplea 

principalmente para la titulación de hilos artificiales, sintéticos y de seda. Su titulación se 

expresa en función al número de filamentos que conforman el hilo, por ejemplo: Den 150/36. 

Sistema indirecto: En este sistema, el peso es constante y la longitud es variable. 

Cuanto más fino es el hilo, mayor es el número de título. (mundotextil, 2017, p. 1) 

Número inglés (Ne): es la cantidad de madejas de 768 metros que pesan 453,592 

gramos (1 lb inglesa). Se utiliza para la titulación de hilos de algodón y en fibra de corte 

algodonero. Su titulación se expresa en función a sus cabos, por ejemplo:  Ne 30/2. 

Número métrico (Nm): es la cantidad de hilo o fibra que pesan 1 gramo. Se emplea en 

la titulación de cintas, pabilos e hilos de lana, acrílico y en fibras de corte lanero. Su titulación 

se expresa según el número de cabos, por ejemplo: Nm 2/30. (NTC, 2010, p. 3) 

Urdimbre: son hilos dispuestos en sentido longitudinal en la tela tejida. 
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Trama: también conocido como pasada, son hilos dispuestos en sentido transversal con 

respecto al ancho de un tejido y se entrecruzan con los hilos de urdimbre (Toasa, 2010, p. 32). 

Ligamento: es la forma en que los hilos de urdimbre y trama se entrecruzan formando 

una estructura o diseño que es representado en una cuadrícula (Angamarca, 2022, p. 8). 

Orillo: es el borde externo en ambos lados de la tela, está formado por un borde que no 

se puede destejer fácilmente (Logroño, 1994, p. 1). 

Remetido: es el proceso mediante el cual los hilos de urdimbre son guiados a través de 

agujas por los marcos y lizos de un telar horizontal, siguiendo un orden específico; también 

hace referencia a la representación gráfica de esta disposición y la selección de la cantidad de 

marcos en el telar. (Tejedor, 2011) 

Lizos:  son estructuras metálicas largas y delgadas que se encuentran sostenidas en 

marcos. Los lizos tienen diferentes curvaturas y presentan ojales en el centro, por donde pasan 

los hilos de urdimbre. 

Marcos:  estructuras metálicas en donde se encuentran sitios los lizos; tienen 

movimientos de ascenso y descenso para la formación de la calada.  

Peine:  estructura metálica que contiene alambres rígidos a una distancia específica 

entre cada uno, formando así orificios por donde pasan los hilos de urdimbre de manera 

ordenada para la formación del tejido. (Lima, 2018, pp. 12–14) 

Rapport: es el número mínimo de hilos y pasadas necesarias para representar un 

ligamento, es decir, una evolución completa del entrecruzamiento de la urdimbre y trama o 

viceversa. El rapport puede ser cuadrado o rectangular y se repite en todo el tejido, tanto en 

sentido longitudinal como transversal. (Lockuán, 2012) 
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Sentido de la torsión: indica la orientación de la torsión del hilo en sentido horario (Z) 

o antihorario (S) (Carpio, 2020). 

Gramaje: medida que indica el peso por unidad de superficie de un material textil y se 

expresa comúnmente en gramos por metro cuadrado (g/m²) (Vargas et al., 2023, p. 3). 

 Ancho total de tela: medida de extremo a extremo de la tela. 

Ancho útil o de fondo: es el ancho del tejido sin considerar los extremos (Huaman y 

Trujillo, 2021). 

6 Equipos  

Flexómetro: instrumento de medición que tiene estructura metálica cuya cinta se divide 

en metros, centímetros, milímetros, entre otras medidas (Llulluna, 2023, p. 44). 

Tijera de costura: herramienta manual que sirve para cortar materiales livianos. Está 

conformada por dos hojas de acero de un solo filo, unidas a modo de aspas por un eje para que 

se puedan abrir y cerrar. El mango tiene agujeros para introducir los dedos o un muelle para 

facilitar la apertura. (Umivale Activa, n.d., p. 1) 

Lupa textil: instrumento diseñado para proporcionar una vista aumentada del tramado 

de telas y otros elementos milimétricos, permitiendo una inspección detallada y un conteo 

preciso de hilos o de otros materiales (VETO, 2024). 

Aguja de disección: instrumento metálico diseñado para separar y manipular tejidos 

que no son visibles a simple vista (Fisher Scientific S.L., 2025). 

Balanza analítica: instrumento que sirve para medir masas que oscilan entre 

miligramos y gramos, con una capacidad máxima [Max] de 310 g y mínima de 10 mg 

(RADWAG, 2024). 
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Cortadora circular: es un instrumento manual de 100 cm², fácil de usar y con buena 

precisión; corta diferentes tipos de tejidos textiles de hasta 10 mm de grosor a través de cuchillas 

de alta resistencia (James Heal, 2024). 

Regla graduada: es una herramienta de medición lineal que tiene marcas o 

graduaciones a lo largo de su longitud para medir distancias con precisión. Las marcas en la 

regla representan unidades de medida como milímetros, centímetros, pulgadas o pies, 

permitiendo realizar mediciones exactas. (Suministros en Metrología, 2023) 

7 Roles y responsabilidades  

Los roles y responsabilidades se asignan según el cargo que ocupa cada persona dentro 

del área establecida de trabajo. 

7.1 Responsable del laboratorio 

Es la persona encargada de administrar y gestionar los recursos necesarios para 

garantizar que el laboratorio funcione adecuadamente.  

7.1.1 Responsabilidades principales 

1. Se encarga de supervisar que se cumplan los procedimientos establecidos dentro 

del laboratorio.  

2. Se asegura que los equipos se encuentren calibrados y en óptimas condiciones 

de uso, además de asegurar la disponibilidad de los implementos necesarios para 

cada ensayo.  

3. Coordina las actividades dentro del laboratorio y asigna las tareas entre el 

personal a su cargo.  

4. Supervisa que se cumplan las normativas de seguridad vigentes en el laboratorio. 
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5. Revisa y aprueba los informes técnicos de cada ensayo realizado en el 

laboratorio.  

7.2 Técnico responsable 

Es la persona encargada de ejecutar ensayos y tareas operativas específicas del 

laboratorio, cumpliendo con los procedimientos vigentes establecidos. 

7.2.1 Responsabilidades principales  

1. Se encarga de ejecutar análisis, ensayos, entre otras tareas, siguiendo 

procedimientos normalizados.   

2. Registra y documenta todos los datos obtenidos durante los ensayos efectuados.  

3. Asegura un buen uso de los equipos y reporta irregularidades encontradas 

durante la práctica al responsable del laboratorio.  

4. Contribuye en la implementación de mejoras para procesos prácticos y 

analíticos.  

5. Mantiene actualizados los registros de calibración, mantenimiento y 

verificaciones de los equipos.  

8 Requisito para el uso del laboratorio  

Para acceder y hacer uso de los equipos e implementos del laboratorio textil, es 

necesario presentar una solicitud formal dirigida al docente responsable del laboratorio de 

control de calidad.  

8.1 Requisitos de la solicitud 

1 Es necesario proporcionar los datos del solicitante. 

2 Se debe especificar el motivo del uso del laboratorio (por ejemplo, realización 

de ensayos, prácticas académicas, análisis específicos). 
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3 Es obligatorio especificar los materiales, equipos, implementos y otros recursos 

que se requieran para la ejecución de los ensayos.  

4 Se debe indicar la fecha y el horario solicitados para el uso del laboratorio. 

8.1.1 Procedimiento 

1 La solicitud por escrito en formato digital debe presentarse con 7 días de 

anticipación al docente encargado del laboratorio. 

2 Se debe esperar la aprobación del docente, quien confirmará la disponibilidad 

del laboratorio y validará el horario solicitado.  

9 Requisitos de seguridad  

Para el ingreso a los laboratorios es esencial cumplir con las normativas de seguridad, 

por lo que se debe utilizar los siguientes equipos de protección personal.  

9.1 Generales  

Mandil de laboratorio: atuendo utilizado para proteger la ropa y piel durante las 

actividades que puedan generar las salpicaduras de sustancias químicas (Panimboza & Pardo, 

2013, p. 17). 

9.2 Específicos  

Guantes de látex: proporcionan protección ante sustancias químicas en general, 

evitando el contacto con la piel. 

Guantes de calor: proporcionan protección contra quemaduras. Están elaborados con 

cuero o con tejido aluminizado para calor intenso y de fibra de aramida para calor y frío 

(Morejón, 2012, pp. 2–3). 

Mascarilla de protección: respirador ajustable al rostro con filtros cambiables para 

proteger contra gases, vapores y partículas provenientes de sustancias químicas.   
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Gafas de seguridad: elemento de protección ocular, utilizada para prevenir 

salpicaduras de sustancias químicas en general e impactos (Pasquel y Burgos, 2020, pp. 26–

29). 

10 Procedimiento 

Para garantizar la confiabilidad de los datos durante el análisis, mantenga las 

condiciones ambientales especificadas por la norma correspondiente para evitar alteraciones en 

los resultados. En caso de no estar especificadas, aplique los parámetros establecidos por la 

norma ISO 39.  

• Temperatura: 20 ± 2 °C  

• Humedad relativa dos 65 ± 4%  

• Tiempo de acondicionamiento: 24 horas 

A. Verifica el porcentaje de composición del tejido conforme a la norma 

AATCC TM 20A, empleando el método de análisis químico. 

Antes de llevar a cabo el análisis de la composición del tejido, asegúrate de llevar los 

equipos de protección correspondientes, tales como mascarilla, guantes de látex y de calor, 

gafas de protección.  

Equipos e instrumentos  

• Balanza analítica (precisión: de 0.1 mg) 

• Horno de secado (temperatura: 105–110 °C) 

• Desecador con gel de sílice, sulfato de calcio o su equivalente 

• Frasco de pesaje de vidrio con tapa esmerilada (100 mL) 

• Vaso de precipitado (250 mL) 

• Crisol de filtración de vidrio (30 mL, porosidad gruesa) 
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• Frasco de pesaje para contener el crisol 

• Matraz en Erlenmeyer con tapón esmerilado (250 mL) 

• Matraz de succión con adaptador para el crisol 

• Termómetro  

• Agitador magnético mecánico 

• Pinzas   

• Tijeras o cúter  

• Pipetas y probetas  

• Papel pH 

• Estufa   

• Cronómetro  

• Formato de ensayo para composición del tejido 

Eliminación de acabados (material no fibroso)  

Previo al análisis químico, se debe eliminar cualquier acabado presente en la muestra 

textil para evitar interferencias con los reactivos. 

1. Seleccione una muestra representativa de tejido, con un peso mínimo de 5 g. 

2. Coloque la muestra en un frasco de pesaje previamente tarado y ciérrelo. 

3. Pese el frasco cerrado en la balanza analítica y registre el peso inicial. 

4. Retire la tapa del frasco y colóquelo en el horno de secado durante un período 

de 1,5 horas, hasta que alcance una temperatura de 105–110 °C. 

5. Retire el frasco usando guantes térmicos y ciérrelo inmediatamente para evitar 

la absorción de humedad. 

6. Coloque el frasco en el desecador y déjelo enfriar hasta que alcance temperatura 

ambiente. 
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7. Pese nuevamente y registre el peso. 

8. Repita el proceso de secado en intervalos de 30 minutos, en un horno 

previamente estabilizado a una temperatura de 105–110 °C,  hasta obtener un 

peso constante (variación no mayor a ± 0,001 g).  

9. Registre el peso seco definitivo.  

10. Aplique el tratamiento correspondiente al tipo de acabado, según la norma 

AATCC TM 20A, apartado 9. 

11. Calcule el porcentaje de fibra limpia con la fórmula. 

 𝐹 = (
𝐷

𝐶
) ∗ 100 (1) 

Donde:  

F = Porcentaje de fibra limpia. 

D = Peso seco de la muestra después del tratamiento. 

C = Peso seco de la muestra antes del tratamiento.  

Preparación de la muestra 

12. Desteja los hilos de la muestra tratada. 

13. Corte los hilos en segmentos menores a 3 mm. 

14. Homogenice la muestra cortada. 

Selección del método químico y tratamiento  

15. Verifique la ficha técnica del tejido.  

16. Consulte en la Tabla I (ver Anexo 1) para elegir el método que disuelva la fibra 

más susceptible. Si hay más de dos fibras, consulte en la Tabla II (ver Anexo 2). 

Nota: En la Tabla I, los números entre paréntesis indican métodos que destruyen 
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la fibra de la parte superior; los números fuera de los paréntesis indican los que 

eliminan la fibra de la parte lateral. 

17. Aplique el reactivo adecuado. 

18.  Filtre la solución para recuperar la fibra no disuelta.  

19. Lave la fibra recuperada con agua destilada. 

20. Seque la fibra siguiendo los pasos 2 al 9 del proceso de eliminación de acabados. 

Cálculo del porcentaje de mezcla de fibras. 

21. Organice los datos en el formato correspondiente (ver Anexo 3). 

22. Aplique las siguientes fórmulas según el comportamiento de la fibra: 

23. Si la fibra se disuelve con el reactivo de prueba:  

 
𝑋𝑖 =

𝐺 − 𝐻𝑖

𝐺
∗ 100 

(2) 

24. Si la fibra es insoluble en el reactivo de prueba:  

 
𝑋𝑖 =

𝐻𝑖

𝐺
∗ 100 

(3) 

Donde:  

𝑋𝑖 = Porcentaje de contenido de la fibra. 

𝐺 = Peso de la muestra limpia, seca y preparada.  

𝐻𝑖 = Peso del residuo seco después del tratamiento.  

25. Registre los resultados en el formato de ensayo correspondiente. 

B. Medición del ancho del tejido acabado (Norma ASTM D 3774-18 – Método 

B: muestra de laboratorio extraída del rollo o perno). 

Equipos e instrumentos  

• Mesa de corte de 2 m de ancho y 2,5 de largo.  

• Termohigrómetro   
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• Cinta métrica o flexómetro 

• Formato de ensayo de ancho del tejido (ver Anexo 4).   

Procedimiento  

1. Seleccione una muestra representativa del tejido acabado con una longitud 

mínima de 2 m. 

2. Acondicione la muestra textil durante un período de 4 horas bajo las condiciones 

estándar de laboratorio de ensayos textiles: temperatura de 21 ± 1 °C (70 ± 2 °F) 

y una humedad relativa de 65 ± 2%.  

3. Extienda el espécimen sobre la mesa de corte, asegurándose de que esté 

completamente libre de arrugas y sin tensión. 

4. Realice 5 mediciones a lo ancho del tejido utilizando un flexómetro. Asegúrese 

de tomar cada medición a más de 150 mm de los extremos cortados y mantenga 

una separación aproximada de 0,3 m entre cada punto de medición. 

5. Registre los valores obtenidos en el formato de ensayo de ancho del tejido (ver 

Anexo 4) y verifique que cumplan con las especificaciones requeridas. 

6. Calcule el promedio de las 5 mediciones y redondee el resultado al milímetro 

más cercano. 

C. Determinación de la densidad del tejido (Norma ISO 7211-2 – Método B: 

conteo de la densidad con lupa textil). 

Equipos e instrumentos  

• Termohigrómetro   

• Cuenta hilos (lupa textil)   

• Agujas de disección    

• Mesa de corte    
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• Formato de ensayo de conteo de densidad del tejido (ver Anexo 5).   

Procedimiento  

1. Seleccione una muestra representativa del tejido acabado con una longitud 

mínima de 1m.  

2. Acondicione la muestra textil durante un período de 24 horas bajo las 

condiciones estándar establecidas en la norma ISO 139 (temperatura: 20 ± 2 °C; 

humedad relativa: 65 ± 4%), a fin de garantizar su estabilización antes del 

ensayo. 

3. Identifique visualmente la dirección de los hilos de urdimbre y trama a través 

del orillo del tejido. 

4. Extienda el tejido sobre una superficie plana, asegurándose de que esté libre de 

arrugas y sin tensión. 

5. Coloque la lupa textil sobre la superficie del tejido, alineando los bordes internos 

del visor con los primeros hilos visibles en las direcciones  de urdimbre (vertical) 

y trama (horizontal) o viceversa. 

6. Cuente la densidad de los hilos en ambas direcciones (urdimbre y trama). Si los 

hilos no son claramente visibles, contabilice las repeticiones del patrón dentro 

del cuadro de medición y multiplique por el rapport correspondiente. Sume los 

hilos individuales restantes si los hubiere. 

7. Convierte el número de hilos por pulgada a su equivalente por centímetro. 

8. Calcule la densidad total por centímetro cuadrado sumando los valores de 

urdimbre y trama. 

9. Registre los resultados obtenidos en el formato de ensayo de conteo de densidad 

del tejido (ver Anexo 5).   
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10. Repita los pasos del 3 al 9 un mínimo de 5 veces, tomando los conteos en 

distintas zonas del tejido. 

11. Calcule el valor promedio de los recuentos realizados en las diferentes partes del 

tejido. 

D. Determinación de la estructura del tejido (Norma ISO 7211-1). 

Equipos e instrumentos  

• Cuenta hilos (lupa textil)    

• Agujas de disección    

• Pinzas    

• Tijera   

• Mesa de corte   

• Formato de ensayo de estructura del tejido (ver Anexo 6).   

Procedimiento 

1. Seleccione una muestra representativa del tejido acabado con una longitud 

mínima de 1m. 

2. Acondicione la muestra de tejido durante un período de 24 horas bajo las 

condiciones estándar de laboratorio establecidas en la norma ISO 139 

(temperatura: 20 ± 2 °C; humedad relativa: 65 ± 4%).  

3. Identifique el lado derecho y el revés del tejido para orientar correctamente la 

muestra durante el análisis estructural. 

4. Determine la dirección de los hilos de urdimbre y trama, y defina cuál de ellos 

será retirado para facilitar el análisis. 

5. Deshilache la muestra en dos lados perpendiculares, formando un fleco de 

aproximadamente 1 cm de longitud. 
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6. Extienda la muestra sobre una superficie plana que contraste con el color del 

tejido, a fin de mejorar la visibilidad del entrelazado. 

7. Utilice una aguja de disección para deslizar los hilos paralelos a uno de los 

bordes deshilachados para facilitar la lectura de la estructura. En caso de existir 

una baja visibilidad, posicione la lupa textil sobre el borde del tejido. 

8. Realice la lectura de la estructura utilizando las agujas de disección para mover 

los hilos con cuidado y registre la secuencia de tomados y dejados. Transfiera 

esta información al formato de ensayo de estructura del tejido (ver Anexo 6), 

representando gráficamente el entrelazado de urdimbre y trama. 

9. Retire progresivamente los hilos del tejido, observando y documentando cada 

entrelazado hasta lograr una repetición completa que permita identificar 

claramente el patrón estructural. 

10. Registre el rapport del tejido y determine el tipo de ligamiento presente. 

E. Determinación del ancho del orillo.   

Equipos e instrumentos  

• Regla o cinta métrica  

• Mesa de corte  

Procedimiento  

1. Seleccione una muestra representativa del tejido acabado con una longitud 

mínima de 1m.  

2. Extienda la muestra de tejido sobre una superficie plana y estable. Asegúrese de 

que la tela esté libre de arrugas o tensiones que puedan alterar las mediciones. 

3. Mida el ancho del orillo utilizando una regla o cinta métrica. 
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4. Realice 5 mediciones en distintos puntos de la muestra para asegurar la 

representatividad de los resultados y registre cuidadosamente cada valor. 

5. Calcule el promedio de las mediciones obtenidas y utilícelo como valor de 

referencia para los cálculos posteriores relacionados con variables del proceso. 

F. Determinación de la relación orillo/fondo del tejido. 

Equipos e instrumentos  

• Cuenta hilos (lupa textil)  

Procedimiento  

1. Identifique la dirección de los hilos de urdimbre y trama para diferenciar 

adecuadamente la zona del orillo y la del fondo del tejido. 

2. Coloque la muestra contraluz para facilitar la observación y conteo del número 

de hilos por dientes (púa), tanto en el fondo como en el orillo. 

3. Registre los valores observados en ambas zonas. Considere como dato 

representativo aquel que se repita con mayor frecuencia a lo largo de la muestra. 

G. Determinación del porcentaje de ondulación (Norma ISO 7211-3). 

Equipos e instrumentos  

• Regla graduada    

• Aguja de disección   

• Termohigrómetro   

• Formato de ensayo de porcentaje de ondulación del hilo (ver Anexo 7).  

Procedimiento 

1. Seleccione una muestra representativa del tejido acabado con una longitud 

mínima de 1m. 
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2. Acondicione la muestra durante un período mínimo de 16 horas bajo las 

condiciones estándar establecidas en la norma ISO 139 (temperatura; 20 ± 2 °C; 

humedad relativa de 65 ± 4%).  

3. Extienda la tela sobre una superficie plana, sin generar tensión ni pliegues que 

puedan alterar la estructura del tejido. 

4. Marque 5 tiras retangulares de aproximadamente 20 mm de ancho. Con los lados 

largos paralelos a los hilos de urdimbre o trama. Asegúrese de que cada tira 

contenga al menos 10 hilos en el ancho y una longitud 20 veces mayor que la 

parte que se sujeta durante el ensayo. 

5. Recorte cuidadosamente las tiras marcadas para formar solapas rectangulares 

que funcionarán como unidades de análisis. 

6. Mida la distancia entre los extremos de cada solapa (en la dirección paralela al 

hilo de mayor longitud), dejando al menos 1 cm de entrelazado en cada extremo 

y marque esa longitud como referencia inicial. 

7. Registre las longitudes iniciales de los hilos insertos en el tejido, 

correspondientes a cada solapa. 

8. Extraiga cuidadosamente cada hilo con ayuda de una aguja de disección, 

evitando cualquier estiramiento que altere su rizado. 

9. Coloque el hilo extraído sobre una regla graduada y aplique la mínima tensión 

necesaria para eliminar las ondulaciones, sin estirarlo en exceso. 

10. Registre la longitud final del hilo bajo tensión en el formato de ensayo de 

porcentaje de ondulación del hilo (ver Anexo 7).  

11. Repita los pasos del 5 al 10 al menos 10 veces para cada tipo de hilo (urdimbre 

y trama), utilizando zonas diferentes del tejido. 
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12. Calcule el porcentaje de ondulación para cada hilo mediante la siguiente 

fórmula: 

 % 𝐸 =
𝐿𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 − 𝐿𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙

𝐿𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙
  

Donde:  

% 𝐸 = Porcentaje de ondulación. 

𝐿𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 = Longitud del hilo bajo tensión (en mm). 

𝐿𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙  = Longitud inicial del hilo en el tejido (en mm). 

13. Exprese todos los resultados en porcentaje y calcule el promedio de las 

mediciones individuales para obtener un único valor representativo. 

14. Utilice el valor promedio en los cálculos posteriores del tejido.  

H. Determinación del ancho de tejido de fondo.   

1. Recopile el valor promedio del ancho total del tejido acabado y el ancho del 

orillo previamente medidos. 

2. Aplique la siguiente fórmula para calcular el ancho del tejido de fondo.  

 𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑑𝑒 𝑓𝑜𝑛𝑑𝑜 = 𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 − 2 ∗ 𝑎𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑟𝑖𝑙𝑙𝑜  

Donde:  

𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑑𝑒 𝑓𝑜𝑛𝑑𝑜 = Ancho útil del tejido, excluyendo los orillos.  

𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = Ancho total del tejido acabado, incluyendo ambos orillos.  

𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑟𝑖𝑙𝑙𝑜 = Es la medida correspondiente al ancho de un solo orillo del 

tejido.  

3. Registre el resultado como referencia para los cálculos posteriores. 

I. Determinación del número de hilos de fondo.   

1. Reúna los datos previamente calculados del ancho de fondo y la densidad de 

urdimbre por centímetro. 
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2. Aplique la siguiente fórmula: 

 𝑁° ℎ𝑖𝑙𝑜𝑠 𝑓𝑜𝑛𝑑𝑜 = 𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑈 ∗ 𝑎𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑑𝑒 𝑓𝑜𝑛𝑑𝑜  

Donde:  

𝑁° ℎ𝑖𝑙𝑜𝑠 𝑓𝑜𝑛𝑑𝑜 = Cantidad total de hilos de urdimbre presentes en el ancho útil 

del tejido.  

𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑈 = Número de hilos de urdimbre contenidos en 1 cm de tejido.  

𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑑𝑒 𝑓𝑜𝑛𝑑𝑜 = Ancho útil del tejido, excluyendo los orillos.  

3. Registre el valor obtenido para su uso en cálculos subsiguientes.  

J. Determinación del número de hilos del orillo.   

1. Compile los siguientes datos: 

• Ancho del orillo. 

• Densidad de urdimbre por centímetro. 

• Relación orillo/fondo 

2. Calcula el número de hilos en un solo orillo con la siguiente fórmula:  

 𝑁° ℎ𝑖𝑙𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑜𝑟𝑖𝑙𝑙𝑜 =
𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑈 ∗

𝑁° ℎ𝑖𝑙𝑜𝑠 𝑜𝑟𝑖𝑙𝑙𝑜
𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒

𝑁° ℎ𝑖𝑙𝑜𝑠 𝑓𝑜𝑛𝑑𝑜 𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒⁄
∗ 𝑎𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑟𝑖𝑙𝑙𝑜  

Donde:  

𝑁° ℎ𝑖𝑙𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑜𝑟𝑖𝑙𝑙𝑜 = Cantidad de hilos que conforman un solo orillo del tejido.  

𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑈 = Número de hilos de urdimbre contenidos en 1 cm de tejido.  

𝑁° ℎ𝑖𝑙𝑜𝑠 𝑜𝑟𝑖𝑙𝑙𝑜

𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒
 = Cantidad de hilos de orillo que pasan por cada diente del peine. 

𝑁° ℎ𝑖𝑙𝑜𝑠 𝑓𝑜𝑛𝑑𝑜

𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒
 = Cantidad de hilos de urdimbre del fondo que pasan por cada 

diente del peine. 
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𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑟𝑖𝑙𝑙𝑜 = Es la medida correspondiente al ancho de un solo orillo del 

tejido.  

3. Registre el número obtenido y multiplíquelo por dos para obtener el número total 

de hilos de orillo. 

 𝑁° ℎ𝑖𝑙𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑜𝑟𝑖𝑙𝑙𝑜𝑠 = 2 ∗ 𝑁° ℎ𝑖𝑙𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑜𝑟𝑖𝑙𝑙𝑜  

Donde:  

𝑁° ℎ𝑖𝑙𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑜𝑟𝑖𝑙𝑙𝑜𝑠 = Cantidad total de hilos correspondientes a ambos orillos 

del tejido.  

𝑁° ℎ𝑖𝑙𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑜𝑟𝑖𝑙𝑙𝑜 = Cantidad de hilos que conforman un solo orillo del tejido.  

4. Anote el resultado total para su aplicación en cálculos posteriores. 

K. Determinación del número de hilos totales del tejido. 

1. Sume el número de hilos de fondo y el número total de hilos de orillo, aplicando 

la siguiente fórmula: 

 𝑁° ℎ𝑖𝑙𝑜𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 = 𝑁° ℎ𝑖𝑙𝑜𝑠 𝑓𝑜𝑛𝑑𝑜 + 𝑁° ℎ𝑖𝑙𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑜𝑟𝑖𝑙𝑙𝑜𝑠  

Donde:  

𝑁° ℎ𝑖𝑙𝑜𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 = Cantidad total de hilos de urdimbre presentes en todo el 

ancho del tejido acabado.  

𝑁° ℎ𝑖𝑙𝑜𝑠 𝑓𝑜𝑛𝑑𝑜 = Cantidad total de hilos de urdimbre presentes en el ancho útil 

del tejido.  

𝑁° ℎ𝑖𝑙𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑜𝑟𝑖𝑙𝑙𝑜𝑠 = Cantidad total de hilos correspondientes a ambos orillos 

del tejido.  

2. Registre el número de hilos totales para su posterior uso.  
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L. Determinación del número de dientes (púas) de fondo.   

1. Reúna los datos del número de hilos de fondo y el valor de hilos de fondo por 

diente, previamente calculados. 

2. Calcule el número de púas o dientes aplicando la siguiente fórmula: 

3.  𝑁° 𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 𝑓𝑜𝑛𝑑𝑜 =
𝑁° ℎ𝑖𝑙𝑜𝑠 𝑓𝑜𝑛𝑑𝑜

𝑁° ℎ𝑖𝑙𝑜𝑠 𝑓𝑜𝑛𝑑𝑜 𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒⁄
  

Donde:  

𝑁° 𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 𝑓𝑜𝑛𝑑𝑜 = Número total de dientes (púas) del peine utilizados en el 

área del fondo del tejido. 

𝑁° ℎ𝑖𝑙𝑜𝑠 𝑓𝑜𝑛𝑑𝑜 = Cantidad total de hilos de urdimbre presentes en el ancho útil 

del tejido.  

𝑁° ℎ𝑖𝑙𝑜𝑠 𝑓𝑜𝑛𝑑𝑜

𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒
 = Cantidad de hilos de urdimbre del fondo que pasan por cada 

diente del peine. 

4. Registre el valor obtenido para su uso posterior. 

M. Determinación del número de dientes (púas) de orillo. 

1. Recolecte los valores del número total de hilos de orillo y la relación de hilos de 

orillo por diente. 

2. Aplique la fórmula: 

 𝑁° 𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 𝑜𝑟𝑖𝑙𝑙𝑜 =
𝑁° ℎ𝑖𝑙𝑜𝑠 𝑜𝑟𝑖𝑙𝑙𝑜𝑠

𝑁° ℎ𝑖𝑙𝑜𝑠 𝑜𝑟𝑖𝑙𝑙𝑜 𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒⁄
  

Donde:  

𝑁° 𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 𝑜𝑟𝑖𝑙𝑙𝑜 = Número total de dientes (púas) del peine utilizados 

exclusivamente para los orillos del tejido. 

𝑁° ℎ𝑖𝑙𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑜𝑟𝑖𝑙𝑙𝑜𝑠 = Cantidad total de hilos correspondientes a ambos orillos 

del tejido.  
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𝑁° ℎ𝑖𝑙𝑜𝑠 𝑜𝑟𝑖𝑙𝑙𝑜

𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒
 = Cantidad de hilos de orillo que pasan por cada diente del peine. 

3. Anote el valor calculado. 

N. Determinación del número total de dientes (púas).   

1. Sume los valores previamente calculados: 

 𝑁° 𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 = 𝑁° 𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 𝑓𝑜𝑛𝑑𝑜 + 𝑁° 𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑜𝑟𝑖𝑙𝑙𝑜𝑠  

Donde:  

𝑁° 𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 = Cantidad total de dientes (púas) del peine utilizados en 

todo el tejido acabado.  

𝑁° 𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 𝑓𝑜𝑛𝑑𝑜 = Número total de dientes (púas) del peine utilizados en el 

área del fondo del tejido. 

𝑁° 𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 𝑜𝑟𝑖𝑙𝑙𝑜 = Número total de dientes (púas) del peine utilizados 

exclusivamente para los orillos del tejido. 

2. Registre el resultado final para los cálculos complementarios del análisis del 

tejido. 

O. Determinación del ancho del peine.   

1. Recolecte los datos del ancho del tejido acabado y el porcentaje de ondulación 

de la trama, previamente determinados. 

2. Aplique la siguiente fórmula:  

 𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑖𝑛𝑒 = 𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑑𝑒 𝑡𝑒𝑙𝑎 ∗ (1 + %𝐸 𝑇𝑟𝑎𝑚𝑎)  

Donde: 

𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑖𝑛𝑒 = Medida total del ancho físico del peine utilizado en el telar.  

𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = Ancho total del tejido acabado, incluyendo ambos orillos. 

%𝐸 𝑇𝑟𝑎𝑚𝑎 = Porcentaje de ondulación del hilo de trama. 

3. Registre el valor obtenido para su uso en cálculos posteriores. 
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P. Determinación del número de peine.    

1. Reúna los valores previamente calculados:  

• Número total de dientes (púas). 

• Ancho del peine. 

2. Aplique la siguiente fórmula:  

 𝑁° 𝑃𝑒𝑖𝑛𝑒 =
𝑁° 𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠

𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑖𝑛𝑒
  

Donde:  

𝑁° 𝑃𝑒𝑖𝑛𝑒 = Valor numérico que identifica la densidad del peine, expresado 

como la cantidad de dientes (púas) por pulgada o centímetro.   

𝑁° 𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 = Cantidad total de dientes (púas) del peine utilizados en 

todo el tejido acabado.  

𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑖𝑛𝑒 = Medida total del ancho físico del peine utilizado en el telar.  

3. Registre el resultado para su utilización en cálculos siguientes.  

Q. Realizar el recálculo de púas totales, púas de fondo, hilos de fondo, hilos 

totales y ancho de urdimbre en el peine.   

1. Recopile los datos del ancho del peine y el número del peine. 

2. Aplique la siguiente fórmula:  

 𝑁° 𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 = 𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑖𝑛𝑒 ∗ 𝑁° 𝑝𝑒𝑖𝑛𝑒  

Donde:  

𝑁° 𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 = Cantidad total de dientes (púas) del peine utilizados en 

todo el tejido acabado. 

𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑖𝑛𝑒 = Medida total del ancho físico del peine utilizado en el telar. 
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𝑁° 𝑃𝑒𝑖𝑛𝑒 = Valor numérico que identifica la densidad del peine, expresado 

como la cantidad de dientes (púas) por pulgada o centímetro.   

3. Reste el número de dientes de orillo al número total de dientes, aplicando la 

siguiente forma. 

 

𝑁° 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 𝑓𝑜𝑛𝑑𝑜

= 𝑁° 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 − 𝑁° 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 𝑜𝑟𝑖𝑙𝑙𝑜 

(4) 

Donde:  

𝑁° 𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 𝑓𝑜𝑛𝑑𝑜 = Número total de dientes (púas) del peine utilizados en el 

área del fondo del tejido. 

𝑁° 𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 = Cantidad total de dientes (púas) del peine utilizados en 

todo el tejido acabado. 

𝑁° 𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 𝑜𝑟𝑖𝑙𝑙𝑜 = Número total de dientes (púas) del peine utilizados 

exclusivamente para los orillos del tejido. 

4. Utilice el valor del número de dientes de fondo y el número de hilos de fondo 

por diente para calcular los hilos de fondo. 

 𝑁° ℎ𝑖𝑙𝑜𝑠 𝑓𝑜𝑛𝑑𝑜 =  𝑁° 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 𝑓𝑜𝑛𝑑𝑜 ∗
𝑁° ℎ𝑖𝑙𝑜𝑠 𝑓𝑜𝑛𝑑𝑜

𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒
 (5) 

Donde:  

𝑁° ℎ𝑖𝑙𝑜𝑠 𝑓𝑜𝑛𝑑𝑜 = Cantidad total de hilos de urdimbre presentes en el ancho útil 

del tejido.  

𝑁° 𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 𝑓𝑜𝑛𝑑𝑜 = Número total de dientes (púas) del peine utilizados en el 

área del fondo del tejido. 

𝑁° ℎ𝑖𝑙𝑜𝑠 𝑓𝑜𝑛𝑑𝑜

𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒
 = Cantidad de hilos de urdimbre del fondo que pasan por cada 

diente del peine. 

5. Sume el número de hilos de fondo recalculado y el número de hilos de orillo. 
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 𝑁° ℎ𝑖𝑙𝑜𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 = 𝑁° ℎ𝑖𝑙𝑜𝑠 𝑓𝑜𝑛𝑑𝑜 + 𝑁° ℎ𝑖𝑙𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑜𝑟𝑖𝑙𝑙𝑜𝑠  

Donde:  

𝑁° ℎ𝑖𝑙𝑜𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 = Cantidad total de hilos de urdimbre presentes en todo el 

ancho del tejido acabado.  

𝑁° ℎ𝑖𝑙𝑜𝑠 𝑓𝑜𝑛𝑑𝑜 = Cantidad total de hilos de urdimbre presentes en el ancho útil 

del tejido.  

𝑁° ℎ𝑖𝑙𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑜𝑟𝑖𝑙𝑙𝑜𝑠 = Cantidad total de hilos correspondientes a ambos orillos 

del tejido.  

6. Compare los resultados calculados con los obtenidos en los cálculos iniciales. 

7. Identifique posibles discrepancias y, de ser necesario, realice ajustes en los datos 

para asegurar la precisión del análisis del tejido. 

R. Verificación del sentido de la torsión del hilo (Norma ISO 2). 

Equipos e instrumentos  

• Agujas de disección   

• Mesa de corte    

• Tijera  

• Formato de ensayo de sentido de la torsión de los hilos (ver Anexo 8).   

Procedimiento  

1. Extiende la muestra de tejido sobre una superficie plana, asegurándote de que 

no existan pliegues ni tensiones. 

2. Marque una probeta de 10 cm de longitud por 2 cm de ancho en ambas 

direcciones del tejido: urdimbre y trama. 

3. Recorte cuidadosamente la probeta siguiendo las marcas realizadas. 
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4. Coloque la probeta recortada sobre una superficie plana y, con la ayuda de una 

aguja de disección, extraiga un hilo completo de forma cuidadosa, evitando 

cualquier deformación. 

5. Sujete con la mano izquierda un extremo del hilo y, con la mano derecha, gire el 

otro extremo para destorcerlo. 

• Si el hilo se destuerce hacia la derecha (sentido horario), la torsión es Z. 

• Si el hilo se destuerce hacia la izquierda (sentido antihorario), la torsión 

es S. 

6. Registre el tipo de torsión identificado visualmente en el formato de ensayo de 

sentido de la torsión de los hilos (ver Anexo 8).   

S. Determinación del título del hilo (Norma ASTM D 1059-17). 

Equipos e instrumentos  

• Regla graduada    

• Mesa de corte   

• Balanza analítica   

• Aguja de disección   

• Tijera   

• Pinza   

• Termohigrómetro   

• Formato de ensayo de titulación de hilos (ver Anexo 9). 

Procedimiento 

1. Seleccione una muestra representativa del tejido acabado con una longitud 

mínima de 1m.  
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2. Acondicione la muestra durante un período de 24 horas bajo condiciones 

estándar de laboratorio para ensayos textiles: temperatura de 21 ± 1 °C y una 

humedad relativa de 65 ± 2%. 

3. Extienda cuidadosamente la muestra de tela sobre una superficie plana, evitando 

cualquier deformación. 

4. Marque al menos 10 probetas independientes en los sentidos de la urdimbre y 

trama. Cada muestra debe tener una longitud de 10 cm y contener un mínimo de 

15 hilos. 

5. Corte con precisión las probetas marcadas, procurando mantener la integridad 

de los hilos. 

6. Extraiga cuidadosamente los hilos de cada muestra, hasta alcanzar una longitud 

acumulada de 100 cm por conjunto de hilos. 

7. Pese las muestras de hilo individualmente con la balanza analítica y registre los 

datos obtenidos en el formato de ensayo de titulación de hilos (ver Anexo 9). 

8. Aplique el porcentaje promedio de ondulación previamente determinado para 

corregir la longitud real del hilo dentro del tejido. 

9. Verifique el número de cabos que componen cada hilo. 

10. Calcule el título del hilo aplicando la fórmula correspondiente al tipo de 

numeración utilizado (ver ¡Error! No se encuentra el origen de la referencia.), c

onsiderando la masa (g), longitud (m) y el número de cabos. 

11. Determine el título individual de cada muestra y, posteriormente, calcule el 

promedio para obtener un valor único representativo del título del hilo presente 

en el tejido analizado. 

T. Determinación del peso de urdimbre y trama en g/m lineal de 1 m de tejido. 

1. Recopile los datos necesarios: 
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• Densidad de hilos por centímetro de urdimbre y trama. 

• Porcentaje de ondulación de urdimbre y trama. 

• Título del hilo de urdimbre y trama.  

• Ancho de tejido correspondiente a 1 m lineal (en centímetros). 

2. Calcule el peso de la urdimbre en g/m lineal utilizando la fórmula: 

3.  𝑃𝑒𝑠𝑜

𝑚 𝑙𝑖𝑛𝑒𝑎𝑙 𝑈
 (

𝑔

𝑚
) =

𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑈 ∗ 𝑎𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 (𝑐𝑚) ∗ (1 + %𝐸 𝑈)

𝑁𝑚 𝑈
  

Donde:  

𝑃𝑒𝑠𝑜

𝑚 𝑙𝑖𝑛𝑒𝑎𝑙 𝑈
(

𝑔

𝑚
)  = Peso en gramos de la urdimbre contenida en 1 m lineal de 

tejido. 

𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑈 = Número de hilos de urdimbre contenidos en 1 cm de tejido.  

𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 (𝑐𝑚) = Ancho del tejido, correspondiente a 1 m lineal.   

%𝐸 𝑈 = Porcentaje de ondulación del hilo de urdimbre.  

𝑁𝑚 𝑈 = Título del hilo de urdimbre, expresado en número métrico (Nm). 

3. Calcule el peso de la trama en g/m lineal mediante la fórmula: 

4.  𝑃𝑒𝑠𝑜

𝑚 𝑙𝑖𝑛𝑒𝑎𝑙 𝑇
 (

𝑔

𝑚
) =

𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑇 ∗ 𝑎𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 (𝑚) ∗ (1 + %𝐸 𝑇)

𝑁𝑚 𝑇
  

Donde:  

𝑃𝑒𝑠𝑜

𝑚 𝑙𝑖𝑛𝑒𝑎𝑙 𝑇
 (

𝑔

𝑚
) = Peso en gramos de la trama contenida en 1 m lineal de tejido. 

𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑇 = Número de hilos de trama contenidos en 1 cm de tejido.  

𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 (𝑐𝑚) = Ancho del tejido, correspondiente a 1 m lineal.   

%𝐸 𝑇 = Porcentaje de ondulación del hilo de trama.  

𝑁𝑚 𝑇 = Título del hilo de trama, expresado en número métrico.  
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4. Registre los resultados obtenidos para los siguientes cálculos. 

U. Determinación del peso de orillo en g/m lineal.   

1. Recopile los siguientes datos: 

• Número total de hilos de orillo. 

• Porcentaje de ondulación del hilo de urdimbre. 

• Título del hilo de urdimbre  

2. Calcule el peso del origen gramos metro lineal aplicando la fórmula. 

 
𝑃𝑒𝑠𝑜

𝑚 𝑙𝑖𝑛𝑒𝑎𝑙 𝑈
 (

𝑔

𝑚
) =

𝑁° ℎ𝑖𝑙𝑜𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 ∗ (1 + %𝐸 𝑈)

𝑁𝑚 𝑈
  

Donde:  

𝑃𝑒𝑠𝑜

𝑚 𝑙𝑖𝑛𝑒𝑎𝑙 U
 (

𝑔

𝑚
) = Peso en gramos correspondiente a los hilos de orillo contenidos 

en un metro lineal.  

𝑁° ℎ𝑖𝑙𝑜𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 = Cantidad total de hilos correspondientes a ambos orillos del 

tejido.  

%𝐸 𝑈 = Porcentaje de ondulación del hilo de urdimbre.  

𝑁𝑚 𝑈 = Título del hilo de urdimbre, expresado en número métrico.  

3. Registre el resultado obtenido para su uso en los cálculos siguientes. 

V. Determinación del peso total de 1 m2 de tejido.   

1. Reúna los valores previamente calculados del peso por metro lineal de urdimbre, 

trama y orillo, todos expresados en g/m. 

2. Calcule el peso total de 1 m2 del tejido aplicando la siguiente fórmula. 

 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑟𝑒𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑟𝑢𝑖𝑑𝑜 (
𝑔

𝑚2
) =

𝑃𝑒𝑠𝑜

𝑚 𝑙𝑖𝑛𝑒𝑎𝑙 𝑈
+

𝑃𝑒𝑠𝑜

𝑚 𝑙𝑖𝑛𝑒𝑎𝑙 𝑇
   

Donde:  
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𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑟𝑒𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑟𝑢𝑖𝑑𝑜 (
𝑔

𝑚2) = Masa total del tejido, expresada en g/m2.  

𝑃𝑒𝑠𝑜

𝑚 𝑙𝑖𝑛𝑒𝑎𝑙 𝑈
= Peso en gramos de la urdimbre contenida en 1 m lineal de tejido. 

𝑃𝑒𝑠𝑜

𝑚 𝑙𝑖𝑛𝑒𝑎𝑙 𝑇
= Peso en gramos de la trama contenida en 1 m lineal de tejido. 

3. Registre el resultado obtenido para cálculos posteriores. 

W. Determinación del peso por metro lineal del tejido acabado.   

1. Compile el valor del peso reconstruido (g/m) y el ancho de tejido acabado (m). 

2. Calcule el peso lineal del tejido acabado mediante la fórmula:  

 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑙𝑖𝑛𝑒𝑎𝑙 (
𝑔

𝑚
) = 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑟𝑒𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑟𝑢𝑖𝑑𝑜 ∗ 𝑎𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙  

Donde:  

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑙𝑖𝑛𝑒𝑎𝑙 (
𝑔

𝑚
) = Es el peso del tejido acabado por cada metro lineal, 

expresado en gramos. 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑟𝑒𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑟𝑢𝑖𝑑𝑜 = Masa total del tejido, expresada en g/m2.  

𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = Ancho total del tejido acabado, incluyendo ambos orillos.  

3. Registre el valor obtenido.  

X. Determinación del peso de 1 m2 de tejido basado en la muestra (peso actual) 

(Norma ISO 3801 – Método 5: determinación de la masa por unidad de área 

utilizando pequeñas muestras). 

Equipos e instrumentos  

• Cortadora circular de muestras de 100 cm2. 

• Mesa de corte  

• GSM Cutting Pad o base de corte  

• Balanza analítica   

• Termohigrómetro   
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• Formato de ensayo para determinación de masa por unidad de área (ver Anexo 

10). 

Procedimiento  

1. Seleccione una muestra representativa del tejido, evitando zonas cercanas a 

orillos, pliegues o deformaciones visibles, y extiéndala sobre la mesa de corte 

sin tensiones. 

2. Acondicione la muestra durante un período de 24 horas bajo condiciones 

estándar de laboratorio para ensayos textiles: temperatura de 20 ± 2 °C y una 

humedad relativa de 65 ± 2%.  

3. Coloque el GMS Cutting Pad sobre la superficie de trabajo y posicione el tejido 

encima, asegurándose de que esté plano y libre de dobleces.  

4. Posicione la cortadora circular de muestras sobre el tejido, retire el seguro de 

bloqueo y gire el volante corrugado a 90 grados. Sujete con la mano izquierda 

la cubierta exterior y con la derecha gire el volante corrugado en sentido horario, 

aplicando una presión uniforme hasta completar el corte. 

5. Extraiga cuidadosamente la muestra circular de 100 cm2, asegurándose de que 

no haya hilos sueltos ni fibras desprendidas. 

6. Repita el procedimiento desde el paso 4 hasta el 6 cinco veces, obteniendo así 5 

muestras independientes del tejido. 

7. Pese cada muestra por separado utilizando una balanza analítica con precisión 

de ± 0,001 g. 

8. Registre los valores individuales en el formato de ensayo para determinación de 

masa por unidad de área (ver Anexo 10). 

9. Calcule el peso por metro cuadrado (g/m²) de cada muestra utilizando la 

fórmula:  
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𝑔

𝑚2
=

𝑃𝑒𝑠𝑜 (𝑔) ∗ 10 000

Á𝑟𝑒𝑎 𝑒𝑛 𝑐𝑚²
  

Donde:  

𝑔

𝑚2
= Masa total del tejido por unidad de área, expresada en g/m2.  

𝑃𝑒𝑠𝑜 (𝑔) = Peso en gramos de la muestra textil utilizada para el análisis.  

Á𝑟𝑒𝑎 𝑒𝑛 𝑐𝑚2 = superficie total de la muestra, expresada en cm2. 

10. Calcule el promedio de los 5 resultados para obtener un valor único 

representativo del peso por metro cuadrado del tejido. 

Y. Calcular el porcentaje de error. 

1. Recopile los valores correspondientes al peso reconstruido y el peso actual 

(obtenido a partir de la muestra), asegurándose de que ambos estén expresados 

en g/m². 

2. Sustituya los valores obtenidos en la siguiente fórmula y realice el cálculo. 

 % 𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟 =
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑟𝑒𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑟𝑢𝑖𝑑𝑜 − 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙
∗ 100  

Donde:  

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑟𝑒𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑟𝑢𝑖𝑑𝑜 (
𝑔

𝑚2
) = Masa total del tejido, expresada en g/m2.  

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙 (
𝑔

𝑚2) = Masa total del tejido por unidad de área, expresada en 

g/m2. 

3. Registre el valor obtenido para su análisis e interpretación posterior. 

Z. Realización del remetido (Norma ISO 7211-1) 

Equipos e instrumentos 

• Laptop   

• Formato de remetido del tejido en Excel (ver Anexo 11). 
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Procedimiento  

1. Recopile los datos provenientes del recálculo, relacionados con el fondo y el 

orillo del tejido. Esta información debe incluir: 

• Número total de hilos. 

• Número de hilos de fondo 

• Número de hilos por cada orillo 

• Número de hilos por diente del peine, tanto de fondo como de orillo. 

• Ligamento del fondo y orillo. 

2. Elabore el diseño base del tejido utilizando los datos recopilados. 

3. Determine la cantidad de marcos necesarios en función de la estructura textil del 

ligamento y las especificaciones técnicas del telar. 

4. Desarrolle el diseño por maquinilla, considerando la estructura del tejido 

previamente definida y el número de marcos establecidos. 

5. Ejecute el remetido conforme a la secuencia determinada en el diseño estructural 

del tejido y el orden correspondiente a cada marco. 

6. Registre de forma ordenada todos los diseños, esquemas y configuraciones en la 

plantilla (ver Anexo 11). 

Nota: Todos los cálculos que no tienen plantilla se los debe anotar en el Anexo 12. 
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Anexos  

Anexo 1 

Tabla I Métodos químicos para análisis de mezclas de fibras  
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Anexo 2 

Tabla II Solubilidades de las fibras en reactivos utilizados en los métodos químicos  
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Anexo 3 

Formato basado en la norma AATCC  20A 

 

Humedad relativa inicial Inicio

Humedad relativa final Fin

Código
Cantidad 

analizar

Composición 1 Composición 2 Composición 3
1
2
3
4
5

Peso final Peso inicial 
N° de 

muestras
Observaciones

% de ComposiciónMétodo de preparación 

de la muestra

Porcentajes de químico 

usado

DATOS DE ENSAYO

FORMATO DE ENSAYO DE COMPOSICIÓN DEL TEJIDO

Código: EET-001

Versión:000

Fecha: 24/10/2024

Página:1/1

Norma aplicable: 

Técnico responsable:

N° de ensayo:

Fecha de ensayo: 

Acondicionamiento de la muestra

Ambientación recomendada: 

Muestra

Fecha y hora de 

ambientación

Temperatura inical

Temperatura final

Descripción de la muestra
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Anexo 4 

Formato basado en la norma ASTM D 3774–18 

 

Temperatura inical Inicio

Temperatura final Fin

Código
Descripción de la 

muestra

Cantidad 

analizar

N° de muestras Método de medición Equipo utilizado 

Distancia 

entre cada 

medición (cm)

Lugar de 

medición

Longitud de la 

muestra (cm)

1

2

3

4

5

Promedio

Coeficiente de variación 

Página:1/1

Norma aplicable: 

Código: ESTH-001

Versión:000

Fecha: 24/10/2024
FORMATO DE ENSAYO DE ANCHO DEL TEJIDO 

Técnico responsable: 

N° de ensayo:

Fecha de ensayo: 

DATOS DE ENSAYO

Acondicionamiento de la muestra

Humedad relativa inicial Fecha y hora de 

ambientaciónHumedad relativa final

Ambientación recomendada: 

Muestra

Observaciones 

Media 

Desviación estándar
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Anexo 5 

Formato basado en la norma ISO 7211–2 

 

Código: EDH-001

Versión: 000

Fecha: 24/10/2024

Página: 1/1

Temperatura inical Inicio

Temperatura final Fin

Código
Descripción de la 

muestra

Cantidad 

analizar

N° de muestra

Distancia de 

medición 

utilizada

N° de hilos en 

urdimbre 

(hilos/cm)

N° de pasadas en 

trama 

(pasadas/cm)

Densidad 

total de hilos 

(hilos/cm²)
Observaciones

1

2

3

4

5

Promedio

FORMATO DE ENSAYO DE CONTEO DE DENSIDAD DEL TEJIDO

Norma aplicable: 

Método de medición

Técnico responsable: 

N° de ensayo:

Fecha de ensayo: 

DATOS DE ENSAYO

Acondicionamiento de la muestra

Humedad relativa inicial Fecha y hora de 

ambientaciónHumedad relativa final

Ambientación recomendada:

Muestra

Media 

Desviación estándar

Coeficiente de variación 
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Anexo 6 

Formato basado en la norma ISO 7211–1  

 

Inicio

Fin

Código Descripción de la muestra Cantidad analizar

N° de 

muestras
Ligamento 

FORMATO DE ENSAYO DE ESTRUCTURA DEL TEJIDO

Esquema del ligamento

1

Versión condensada 

X 

Trama X 

Urdimbre

Repetición de tejido

Urdimbre 

Trama

Observaciones

Norma aplicable: 

Técnico responsable:  

N° de ensayo:

Fecha de ensayo: 

DATOS DE ENSAYO

Código: EET-001

Versión:000

Fecha:  24/10/2024

Página:1/1

Temperatura inical

Acondicionamiento de la muestra

Fecha y hora de 

ambientación

Ambientación recomendada: 

Muestra

Humedad relativa inicial

Temperatura final Humedad relativa final
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Anexo 7 

Formato basado en la norma ISO 7211–3 

 

Inicio

Fin

Código
Descripción de la 

muestra
Cantidad analizar

N° de 

muestras

Tipo de 

material del 

hilo

Título de hilo Longitud de 

inicial (mm)

Tensión de  

enderezamiento 

utilizada cN

Longitud 

final (mm)

Porcentaje de  

ondulación (%)
Observaciones 

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Promedio

Ambientación recomendada: 

Media 

Desviación estándar

Coeficiente de variación 

FORMATO DE ENSAYO DE PORCENTAJE DE ONDULACIÓN DEL 

HILO

Acondicionamiento de la muestra

Muestra

Temperatura inical

Código: EPOH-001

Versión:000

Norma aplicable: 

Técnico responsable: 

N° de ensayo:

Fecha de ensayo: 

Descripción de la muestra: 

DATOS DE ENSAYO

Método extracción del 

hilo

Fecha: 24/10/2024

Página:1/1

Fecha y hora de ambientación
Temperatura final Humedad relativa final

Humedad relativa inicial
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Anexo 8 

Formato basado en la norma ISO 2 

 

Temperatura 

inical
Inicio

Temperatura final Fin

Código
Descripción 

de la muestra

Cantidad 

analizar

N° de muestras
Longitud de la 

muestra (cm)

Torsiones 

S/Z

1

2

3

4

Fecha de ensayo: 

Acondicionamiento de la muestra

Humedad relativa inicial
Fecha y hora 

de 

ambientación

Método utilizado Observaciones 

FORMATO DE ENSAYO DE SENTIDO DE LA TORSIÓN 

DE HILOS

Versión:000

Código: ESTH-001

Fecha:  24/10/2024

Página:1/1

Norma aplicable: 

Técnico responsable: 

N° de ensayo:

DATOS DE ENSAYO

Humedad relativa final

Ambientación recomendada: 

Muestra
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Anexo 9 

Formato basado en la norma ASTM 1059–17 

 

Temperatura inical Humedad relativa inicial

Temperatura final Humedad relativa final

Código Descripción de la muestra

N° de muestras
Método de 

ensayo utilizado

Identificación de la 
muestra (composición 

del hilo)

Indicar si la muestra fue 
sometida a tratamiento para 

eliminar acabados o engomado
N° de cabos del hilo

Longitud de la 

muestra (cm)

Peso de la 

muestra (g)

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Fecha de ensayo: 

Descripción de la muestra: 

Media 

Desviación estándar

Coeficiente de variación 

Acondicionamiento de la muestra

Muestra

Cantidad analizar

Observaciones 

Promedio

Ambientación recomendada:

Fecha y hora de ambientación

DATOS DE ENSAYO

Inicio

Fin

Código: ETH-001

Versión:000

Fecha: 24/10/2024

Página:1/1

FORMATO DE ENSAYO DE TITULACIÓN DE HILOS

Norma aplicable: 

Técnico responsable: 

N° de ensayo:

Título del hilo
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Anexo 10 

Formato basado en la norma ISO 3801 

 

Código: EMUA-001

Versión: 000

Fecha:   24/10/2024

Página: 1/1

Temperatura inical Humedad relativa inicial Inicio

Temperatura final Humedad relativa final Fin

Código Descripción de la muestra Cantidad analizar

N° de muestra Área (cm²) Peso de la 

muestra (g)

Masa por unidad 

de área (g/m²)
Observaciones 

1

2

3

4

5

Promedio

Media 

Desviación estándar

Coeficiente de variación 

Método aplicado

Acondicionamiento de la muestra

Muestra

Ambientación recomendada: 

DATOS DE ENSAYO

Fecha y hora de 

ambientación

Fecha de ensayo: 

Norma aplicable: 

Técnico responsable: 

N° de ensayo:

FORMATO DE ENSAYO PARA DETERMINACIÓN DE MASA POR UNIDAD DE ÁREA
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Anexo 11 

Formato de análisis del tejido 

 

En cm: En pulg:

U hilos/cm² T hilos/cm²

4

U T

7

8 ≈ hilos 

9 ≈ hilos 

10

11

12

13

14

15

16 ≈

≈ púas

Sentido de la torsión 

U

T

19

20

21

22

23

24

25

g/m

g/m²
g/m²

g/m²

hilos

cm

g/m

g/m

cm

hilos/púa

hilos/púa

hilos

hilos

púas

púas

púas

cm

púas

hilos

Peso de 1  m² basado en la muestra (promedio)

Porcentaje de error %

Código: AM-001

Versión:000

Fecha: 24/10/2024

Peso de urdimbre en g/ m

Peso de trama en g/ m

Peso de orillo en g/m lineal

Peso de 1 m² de tejido

Peso metro lineal del tejido acabado

Púas de fondo

Púas totales

18

Material, torsión y título de hilos

Material Título

17

RECÁLCULO

Púas totales

Púas de fondo

Hilos de fondo

Hilos totales

Diferencia de hilos

Ancho de peine 

hilos

Ancho de tejido de fondo

Hilos de orillo

Ancho de peine

Número de peine

Hilos de fondo

Hilos total de orillos

Hilos totales

Púas de orillo

5

Relación de densidad orillo/fondo

Pasado por púa de orillo:

Pasado por púa de fondo:

6
Procentaje de contracción (promedio)

% %

3

Armazones (rapport)

Orillo Fondo

Ancho de orillo en cm:

Datos iniciales 

1
Ancho de tejido acabado (promedio)

2
Densidad (promedio)

ANÁLISIS DE MUESTRA

Analista:  Fecha de inicio del ensayo:  

N° de muestra:  Fecha final del ensayo:  

Página:1/1

 UNIVERSIDAD TÉCNICA DEL NORTE

CARRERA DE TEXTILES

Nombre comercial :  Ligamento:  Código: 
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Anexo 12 

Formato del remetido del tejido 

 

 

 

 

x x x x x x x x x x x x x x x x

10

9

8

7

6

5

4

3

2

1

1 2 3 4 5 6 7 8 3 4 5 6 7 8 2 1 1 2 3 4 5 6 7 8

8

7

6

5

4

3

2

1

        Analista:                                          Ligamento:  N° Muestra:  Código: 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DEL NORTE
Código: SRM-001

Versión:000

CARRERA DE TEXTILES Fecha: 24/10/2024

Tejeduría Página:1/1

DISEÑO

HO =   HF = HO =   DPM

SECCIÓN DE REMETIDO

REMETIDO N° de 

marcos
N° de lizos por marco Total 

Total 

acumulado

  x   x   x
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Anexo 13 

Tabla de titulación de hilos 

TABLA DE NUMERACIÓN DE HILADOS 

Sistema Directo Sistema Indirecto 

Tex 1 000 ∗
𝑃

𝐿
 Nm 1 ∗

𝐿

𝑃
 

dTex 
10 000 ∗

𝑃

𝐿
 

Ne 0,59 ∗
𝐿

𝑃
 

Den 9 000 ∗
𝑃

𝐿
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