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RESUMEN 

La industria textil ha logrado avances significativos en la mejora de la calidad y el 

rendimiento de los productos deportivos, y uno de los elementos clave de la ropa deportiva son los 

calcetines. En este contexto, este artículo se centra en el análisis de la resistencia al estallido de 

calcetines deportivos de colores sólidos y examina tres materiales importantes: algodón, acrílico y 

nylon. La elección del material a la hora de confeccionar los calcetines influye no sólo en la 

comodidad del usuario, sino también en su durabilidad y rendimiento durante la actividad física. 

A pesar de la abundancia de estudios sobre materiales textiles, existe una laguna en la comprensión 

específica de la resistencia al estallido de calcetines deportivos simples. El objetivo general de este 

estudio es evaluar y comparar la resistencia al estallido de calcetines deportivos de algodón, 

acrílico y nylon. Para lograr este objetivo, se analizará a detalle las propiedades mecánicas de cada 

material y su influencia en la resistencia al estallido de los calcetines. La investigación en esta área 

es crucial para mejorar la calidad y durabilidad de calcetines deportivos y garantizar una 

experiencia óptima para los usuarios. Identificar las propiedades que contribuyen a la resistencia 

al estallido de diferentes materiales permite a los fabricantes y diseñadores tomar decisiones 

informadas al desarrollar productos duraderos y funcionales. 

 

 

 

 

Palabras clave: tejido de punto, resistencia al estallido, calcetín, algodón, acrílico, poliamida.  
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ABSTRACT 

The textile industry has achieved significant advancements in enhancing the quality and 

performance of sports products, and one key element of sportswear is socks. In this context, this 

article focuses on the analysis of burst resistance in solid-colored sports socks, examining three 

crucial materials: cotton, acrylic, and nylon. The choice of material in crafting socks influences 

not only user comfort but also durability and performance during physical activity. Despite the 

abundance of studies on textile materials, there is a gap in the specific understanding of burst 

resistance in simple sports socks. The overall objective of this study is to assess and compare the 

burst resistance of cotton, acrylic, and nylon sports socks. To achieve this goal, the mechanical 

properties of each material and their impact on sock burst resistance will be thoroughly analyzed. 

Research in this area is critical for improving the quality and durability of sports socks, ensuring 

an optimal experience for users. Identifying properties that contribute to burst resistance in 

different materials enables manufacturers and designers to make informed decisions in developing 

more durable and functional products. 

 

 

  

 

 

 

Keywords: knitted fabric, bursting strength, sock, cotton, acrylic, polyamide. 
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INTRODUCCIÓN 

Descripción del tema 

Este tema de investigación pretende analizar la resistencia al estallido de calcetines 

deportivos tipo liso en materiales de fondo algodón, acrílico y nylon. Se llevará a cabo una revisión 

de la literatura existente sobre el tema, seguida de un estudio experimental que evaluará la 

resistencia al estallido de los calcetines deportivos en cada uno de los materiales mencionados , 

utilizando el equipo de laboratorio dinamómetro Titán 5 de la marca James Heal, perteneciente al 

laboratorio de la Carrera de Textiles; aplicando la norma ASTM D 3787, “este método de prueba 

describe la medición de la resistencia al estallido con un probador de fuerza de explosión de bolas 

de textiles o prendas que exhiben un alto grado de alargamiento final” (ASTM, 2020, p. 1). Se 

analizarán factores como el tipo de fibras, la estructura del hilo y la construcción del tejido para 

determinar las propiedades mecánicas más relevantes y comparar la resistencia de los diferentes 

materiales utilizados. La sección de producción de calcetines se esfuerza continuamente por 

mejorar su eficiencia mediante la implementación de herramientas y técnicas de ingeniería para 

lograr mejores resultados. No obstante, el proceso productivo se ve afectado por diversas variables, 

como la calidad de las materias primas utilizadas, que impactan significativamente en el mismo 

(Ortiz, 2019). 

Además, se buscará conocer los parámetros de resistencia de las materias primas utilizadas 

en la fabricación de calcetines deportivos, para ayudar a los pequeños y medianos fabricantes a 

competir en el mercado nacional e internacional. Los resultados de este estudio permitirán mejorar 

la calidad de los productos y contribuir al desarrollo económico del país. La calidad del producto 

es una de las principales preocupaciones de los fabricantes de calcetines deportivos, ya que influye 

directamente en la satisfacción del cliente y la competitividad en el mercado. La evaluación de la 
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resistencia al estallido y de las propiedades mecánicas de los calcetines deportivos puede ayudar a 

los productores a seleccionar las materias primas óptimas y procesos de producción para mejorar 

la calidad de sus productos en malla lisa y competir en el mercado nacional e internacional 

(Almogbel et al., 2019). 

Antecedentes 

El desarrollo y comercialización de calcetines deportivos con materiales de algodón, 

acrílico y nylon deben garantizar la comodidad, calidad y resistencia a las personas que los usen.  

Según Smith & Pitts (1883) en su publicación hace referencia a que, ciertos calcetines presentan 

una proporción significativa de algodón (60%) junto con cantidades menores de materiales 

sintéticos, como nylon o “spandex”, que se utilizan principalmente para fortalecer o proporcionar 

soporte.  

Se debe prestar especial atención a la selección de materiales de alta calidad y durabilidad, 

para asegurar que los calcetines soporten las demandas de la actividad deportiva aún en las 

condiciones más extremas y mantengan su forma y comodidad a lo largo del tiempo. De esta 

manera, se puede ofrecer un producto de alta calidad y durabilidad para satisfacer las expectativas 

de los clientes. 

Los calcetines deportivos son un elemento clave en la ropa deportiva y han sido objeto de 

muchos desarrollos e innovaciones por parte de las industrias de calzado deportivo. Los materiales 

textiles, incluyendo algodón, acrílico y nylon, se utilizan para fabricar calcetines que proporcionan 

comodidad y soporte a los atletas en todo tipo de deportes, actividades físicas o diarias (Shishoo, 

2015). 



3 

 

 

 

Es crucial que los calcetines mantengan su calidad a lo largo de su vida útil, para lo cual se 

requiere una alta resistencia al desgaste, al estiramiento, a la tensión de los dedos de las manos 

sobre el calcetín mientras se coloca en los pies, al rozamiento con el zapato y sus costuras, al peso 

del usuario y a las condiciones ambientales, que son aspectos que determinan la durabilidad; todas 

las resistencias mencionadas se determinan a través de las pruebas de resistencia al estallido. El 

estudio se enfocará en evaluar el comportamiento de los calcetines deportivos ante diferentes 

niveles de presión y determinar la resistencia al estallido de cada uno de los materiales.  

Según Granados et al (2019), exportar calcetines deportivos hechos de algodón y otros 

materiales a otros mercados podría ser una oportunidad valiosa para promocionar los productos en 

el extranjero en el futuro.  

El análisis de los resultados permitirá determinar cuál de los materiales utilizados en la 

fabricación de calcetines deportivos ofrece la mayor resistencia al estallido y, por lo tanto, es el 

adecuado para su uso en actividades deportivas. Además, se podrán identificar las características 

y propiedades de cada material que influye en su resistencia al estallido. Los resultados obtenidos 

de esta investigación tendrán una gran importancia para los pequeños y medianos empresarios 

calceteros, para la industria textil y deportiva de la provincia y del país, ya que permitirán mejorar 

la calidad de los productos y garantizar el confort y la seguridad de los deportistas durante la 

práctica de sus actividades físicas. 

Importancia del estudio 

Los calcetines deportivos son prendas esenciales para la práctica de actividades físicas, ya 

que proporcionan protección, comodidad y soporte al pie. La resistencia al estallido es una de las 

propiedades mecánicas importantes de los calcetines deportivos, ya que se relaciona con la 
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capacidad de la prenda para soportar la presión y la tensión que se produce durante la actividad 

física. 

 Haciendo énfasis en la importancia de la materia prima al momento de desarrollar un 

calcetín, Tantawy et al. (2020) menciona que “la calidad de la materia prima y el tipo y la 

construcción del tejido son los principales parámetros que afectan a la comodidad y el  

rendimiento” (p. 1). Además, el material utilizado en la fabricación de calcetines es fundamental 

para la calidad y el rendimiento del producto. Actualmente, se emplean máquinas de tejer 

circulares de alta tecnología que tienen una formación cilíndrica de agujas de tejer. Los conos de 

hilos se ubican en la parte superior de la máquina y se alimentan según el programa preestablecido 

a través del sistema de alimentación. El tipo y rendimiento del tejido es el primer paso para obtener 

un producto de calidad, considerando que los calcetines deportivos se inspeccionan mientras se 

elaboran en la máquina. Antes de comenzar el proceso de tejido, se asegura que la materia prima 

seleccionada cumpla con los estándares de calidad y que el hilo que se alimenta en la parte superior 

de la máquina sea según el patrón de tejido predefinido. 

La resistencia al estallido es esencial porque los calcetines pueden estirarse y romperse 

debido a la fricción que se produce cuando se usan en combinación con los zapatos o al caminar. 

Esta fricción se concentra en áreas específicas como los dedos de los pies, la suela y el talón, lo 

que provoca desgaste y adelgazamiento del tejido del calcetín. La resistencia al estallido está 

determinada por varios factores, como el tipo de fibras y mezclas, la estructura del hilo, la 

construcción del tejido y el acabado (Tomljenović et al., 2023). 

A pesar de la relevancia crucial de la resistencia al estallido en los calcetines deportivos, la 

información científica disponible sobre este tema es escasa y dispersa. Es necesario llevar a cabo 

un análisis exhaustivo de la resistencia al estallido en calcetines deportivos lisos con hilos de fondo 
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de algodón, acrílico y nylon. Este análisis tiene como objetivo determinar las propiedades 

mecánicas pertinentes y comparar la eficacia de los diversos materiales empleados.  

El sector de la calcetería crece mucho en el ámbito nacional e internacional; pero, los 

pequeños y medianos fabricantes de calcetines enfrentan limitaciones en su capacidad para 

competir en este mercado, por la falta de conocimiento sobre los parámetros de resistencia de las 

materias primas utilizadas en la fabricación de calcetines deportivos. En particular, es necesario 

comprender qué materiales son mayormente duraderos y resistentes al uso prolongado en 

situaciones de esfuerzo y trabajo extremo; son criterios críticos para la selección de materias 

primas capaces de soportar el trabajo exigente y demandante de los usuarios de calcetines 

deportivos. 

La falta de conocimiento y evaluación de los parámetros de durabilidad de las materias 

primas utilizadas en la fabricación de calcetines limita la capacidad de los pequeños y medianos 

fabricantes para competir en los mercados nacionales e internacionales. Para superar este problema 

se realizará un estudio que incluya una evaluación de la resistencia a explosiones de diversas 

materias primas utilizadas en la fabricación de calcetines deportivos. 

Objetivo general 

Analizar la resistencia al estallido de calcetines deportivos tipo liso en materiales de fondo 

algodón, acrílico y nylon. 

Objetivos específicos 

• Desarrollar muestras de calcetines deportivos en malla lisa de tallas 10-12, utilizando las 

materias primas de algodón, acrílico y nylon como fondo en la máquina calcetera de 3 ¾ 

de diámetro x 144 agujas. 
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• Obtener datos comparativos a través de las pruebas de resistencia al estallido de los 

calcetines, siguiendo la norma ASTM D 3787 en el equipo dinamómetro. 

• Comparar estadísticamente los resultados obtenidos de las pruebas realizadas, a través 

del software Past 4, para la determinación de cual materia prima es más resistente a las 

exigencias deportivas de los usuarios. 

Características del sitio de proyecto 

El trabajo de investigación se desarrolló en las instalaciones y laboratorios de la Carrera Textiles 

de la Universidad Técnica del Norte, ubicada entre las calles Morona Santiago y Luciano Solano 

Sala, en el sector Azaya de la ciudad de Ibarra, con coordenadas 0°22' 40. ,9"N 78 °07'24.2"W 

como se indican en la Figura 1. 

Figura 1 

Ubicación de la Planta Académica Textil 

 
Fuente: (Google Maps, 2023) 

Los laboratorios que forman parte de la Carrera Textiles CTEX se enfocan en actividades 

de docencia, investigación y prestación de servicios a la comunidad. Los laboratorios cuentan con 

los mejores equipos del mercado, que cumplen con todos los estándares de seguridad y son en gran 

medida funcionales. (Universidad Técnica del Norte, 2020) 
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CAPÍTULO I 

1. ESTADO DEL ARTE 

1.1. Estudios previos 

En esta sección, se presenta una recopilación de datos y estudios previos referenciados de 

manera bibliográfica, que son relevantes para la investigación propuesta. Estos estudios previos 

proporcionan una base sólida de conocimientos y conceptos importantes relacionados con el tema 

de investigación. Para revisar la literatura existente, se busca comprender y analizar las 

investigaciones anteriores del área de estudio, identificando los avances, las lagunas en el 

conocimiento y las áreas que requieren mayor investigación. Además, se presentan los conceptos 

clave y las teorías fundamentales que sustentan la investigación actual. La revisión de los estudios 

previos permite contextualizar y fundamentar la investigación propuesta, proporcionando una base 

sólida para el desarrollo de los objetivos y la metodología de la investigación. 

1.1.1. Resistencia al estallido 

La prueba de resistencia al estallido es un método para medir la resistencia y elasticidad 

donde el material acepta tensiones en todas las direcciones simultáneamente y, por lo tanto, es más 

adecuado para dichos materiales, como menciona (Islam et al., 2022). 

La prueba de resistencia al estallido es muy utilizada en la industria textil  ya que permite 

medir la resistencia de los tejidos y materiales a rupturas repentinas durante el uso o manipulación 

de estos. Este ensayo se evalúa mediante ciertas pruebas en la que se aplica una carga rápida y 

creciente sobre una muestra del tejido hasta que se produce la ruptura. El resultado se expresa en 

términos de presión o fuerza necesaria para romper el tejido. Entre algunos de los factores que 

destacan e influyen en la resistencia al estallido, se consideran el peso del tejido, la resistencia a la 

rotura del hilo y la elongación a la rotura del hilo como variables de entrada (Ertugrul & Ucar, 
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2000); además en otra investigación de Mavruz & Ogulata (2010) afirman que el tipo de hilo y la 

longitud del bucle, que afectan a la resistencia al estallido, se seleccionan como factores de control 

(p. 2).  

Según menciona Özbayrak & Kavuşturan (2009) en su artículo: 

“El efecto de la estructura del tejido sobre la resistencia al estallido de los calcetines es 

completamente insignificante al momento de llevarlos a cabo en los ensayos” (p. 5). 

Para determinar la resistencia al estallido, se realizan pruebas específicas utilizando 

equipos de laboratorio especializados. Estos ensayos proporcionan datos cuantitativos que ayudan 

a los fabricantes, diseñadores y consumidores a evaluar la calidad y durabilidad de los materiales. 

Además, el conocimiento de la resistencia al estallido permite seleccionar los materiales adecuados 

para aplicaciones determinadas, garantizando un rendimiento óptico y una mayor seguridad en el 

uso de los productos. 

En la investigación realizada por Chowdhary et al. (2018) menciona y se destaca por su 

prueba de resistencia al estallido en una amplia gama de tipos de tejidos de punto y contenido de 

fibra, incluida la fibra de algodón, lo que la convierte en un sólido punto de partida para la presente 

investigación, lo que permitirá comparaciones más precisas basadas en el contenido de fibra; 

dando lugar así a lo mencionado, que la resistencia al estallido depende de la materia prima 

utilizada en los calcetines. 

1.1.2. Tejido de punto 

Los tejidos de punto proporcionan una mejor elasticidad y propiedades de recuperación 

que ayudan a mantener la presión adecuada sobre el cuerpo humano. Son los más adecuados por 

sus propiedades de control de la humedad, especialmente cuando se trata de transferir humedad 
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del cuerpo al medio ambiente. Estas propiedades aumentan su aplicabilidad en ropa deportiva, 

según (Mishra et al., 2021). 

Lafayette (2019) menciona que el tejido de punto es una técnica de fabricación de textiles 

que crea una estructura de entrelazado de hilos mediante el uso de una o más agujas en máquinas 

circulares y rectilíneas. A diferencia del tejido plano, que utiliza hilos longitudinales (urdimbre) e 

hilos transversales (trama), en este tipo de tejido se forma a través del entrelazamiento de hilos en 

bucles continuos.  

Esto ayuda a crear un tejido flexible y elástico que se adapta cómodamente al cuerpo y 

permite mayor libertad de movimiento. 

Mavruz & Ogulata, (2010) manifiestan que tejer es el proceso de formar una tela 

entrelazando hilo en una serie de bucles conectados usando agujas. Las telas tejidas brindan 

excelentes cualidades de comodidad y durante mucho tiempo han sido las preferidas en muchos 

tipos de ropa. Además de la comodidad que brinda la estructura de lazo extensible, los tejidos 

también brindan calidez liviana, resistencia a las arrugas y facilidad de cuidado (p. 1). 

Además, Mobarak Hossain et al. (2018) a través de su estudio asevera que:  

El entrelazamiento de bucles con los bucles adyacentes en ambos lados, arriba y 

abajo, es la base de los tejidos de punto. Los tejidos de punto se dividen en dos grupos 

principales: tejidos de punto por trama y tejidos de punto por urdimbre. La medida de 

calibre, el número de agujas, el peso del tejido, el diámetro del hilo, el grosor del tejido, la 

longitud del punto, la densidad del punto y la porosidad son factores muy importantes en 

términos de la máquina de tejer circular. Estos parámetros del tejido afectan las propiedades 
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como la resistencia, extensibilidad, elasticidad, etc., y tienen un impacto principalmente en 

las propiedades físicas del tejido. 

1.1.3. Tejido de punto calcetería 

Predrag et al. (2023) describe que los calcetines son una de las prendas básicas del día a 

día y son uno de los productos más habituales elaborados a partir de tejido de punto. Los calcetines 

no sólo sirven para proteger partes del cuerpo del frío, sino que ahora son un importante detalle de 

moda que puede realzar visualmente toda la apariencia de la ropa.  

Las estructuras de tejido utilizadas en los calcetines deben tener suficiente elasticidad para 

adaptarse a los pies y las piernas. Para la producción de calcetas se utilizan principalmente tejidos 

de punto acanalado, así como artículos de punto de mallas lisas. Estas estructuras son deseables 

porque proporciona es elasticidad y capacidad de volver a su forma original. (Predrag et al., 2023) 

El tejido de punto liso es el más utilizado, representando alrededor del 90 % del consumo 

de telas de punto. Las telas de punto usadas para producir calcetines están en contacto con la piel 

humana, por lo que es importante que den una sensación de comodidad. La estructura en bucle de 

las telas de punto les otorga buena elasticidad, lo que es un elemento importante para lograr una 

comodidad sensorial óptima (Değirmenci & Çoruh, 2017). 

De acuerdo con Alaa Arafa Badr (2018):  

Los calcetines representan uno de los productos de tela que poseen la vida útil mínima 

entre los productos de ropa porque se fabrican con el menor costo en comparación con 

otros tejidos y tienen una alta tasa de consumo. Por lo tanto, se deben producir calcetines 

para lograr la satisfacción del cliente de acuerdo con los requisitos de estilo y funcionales 

durante el uso final. Además, los productos de calcetines deben fabricarse de manera que 
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incluyan buenas propiedades, particularmente para los méritos de salud, sin afectar 

negativamente la salud del consumidor. (p. 1) 

En el párrafo anterior, se resalta la importancia de los calcetines como productos textiles 

de vida útil relativamente corta en comparación con otras prendas de vestir como camisas o 

pantalones. Esto se debe a factores como el uso constante, el lavado frecuente y la exposición a 

condiciones ambientales adversas. La industria de la moda y la fabricación textil continúa 

evolucionando para superar estos desafíos y ofrecer productos que satisfagan las expectativas de 

los consumidores modernos. 

Figura 2 

Construcción de calcetín malla lisa 

 

Fuente: (Mansoor et al., 2021) 

Las propiedades de la fibra, así como la calidad del hilo, la estructura del tejido y los 

procesos de acabado son factores cruciales en el contexto de los calcetines de punto. Es importante 

destacar que la percepción del confort en la prenda no solo se ve influenciada por estos elementos, 

sino que también está estrechamente ligada al diseño, corte y ajuste de los calcetines. (Mansoor et 

al., 2021) 
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1.1.4. Hilos de Algodón para calcetines 

Los hilos de algodón son una opción popular para fabricar calcetines por sus propiedades 

naturales y beneficios. Los hilos de algodón ofrecen suavidad, transpirabilidad y absorción de la 

humedad, lo que los hace ideales para crear calcetines cómodos y funcionales. El uso de hilos de 

algodón en los calcetines asegura que los pies se mantengan secos y frescos, reduciendo el riesgo 

de olores y molestias. Además, los hilos de algodón brindan durabilidad y resistencia, permitiendo 

que los calcetines soporten el uso y lavado frecuente. Ya sea para uso deportivo, casual o diario, 

los hilos de algodón para calcetines contribuyen al confort y rendimiento general del calzado.  

(CraftsBliss, 2021) 

Los calcetines fabricados con algodón tienen la particularidad de retener más humedad 

junto a la piel en comparación con los calcetines de lana, según menciona (Knitgrammer, 2022). 

Esto se debe a las propiedades absorbentes del algodón, que absorbe el sudor y la humedad del 

pie. Debido a esta característica, los calcetines de algodón suelen requerir un lavado más frecuente 

para mantener la higiene y prevenir el desarrollo de olores desagradables. 

De acuerdo con Hussain et al. (2013) los hilos de algodón utilizados para géneros de punto 

son bastante populares en muchas prendas deportivas, calcetines, ropa casual debido a su excelente 

comodidad y ajuste, gracias a su buena permeabilidad al aire y a sus propiedades de estiramiento 

y recuperación superiores en comparación con otros tejidos. 

1.1.5. Hilos de Acrílico para calcetería 

Los hilos acrílicos se usan en la producción de calcetería. Estos hilos son conocidos por su 

suavidad, calidez y durabilidad, lo que los convierte en una elección popular para diversos tipos 

de prendas de punto. Una de las ventajas de los hilos acrílicos para calcetería es su capacidad para 
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mantener su forma y elasticidad incluso después de varios lavados. Esto asegura que los calcetines 

mantengan un ajuste cómodo y no se estiren ni pierdan su forma con el tiempo.  

Según Cüreklibatır Encan & Marmaralı (2022) en su investigación afirma que el hilo de 

acrílico tiene altos valores de recuperación después de la compresión de esta, dichos valores se 

consideran causados por las características de alta elasticidad y baja rigidez flexural específica de 

esta fibra (p. 5). 

Además, los hilos acrílicos ofrecen buenas propiedades de absorción de humedad, 

ayudando a mantener los pies secos y cómodos. Tienen la capacidad de absorber la humedad de la 

piel y liberarla al entorno circundante, reduciendo el riesgo de acumulación de sudor y el desarrollo 

de olores desagradables. Pero, en una investigación realizada por Mehedi Hashan et al. (2017) 

ratifican que los hilos de acrílico tienen menos resistencia térmica que los hilos de algodón,( p. 5). 

Los materiales utilizados en la fabricación de calcetines, como el acrílico, ofrecen una gran 

gama de colores por su capacidad de teñir fácilmente. Esta variedad de colores permite a los 

diseñadores crear calcetines con diseños vibrantes y visualmente atractivos, lo que brinda infinitas 

posibilidades para expresar la creatividad y seguir las últimas tendencias de moda. 

1.1.6. Hilos de Nylon para calcetas 

Predrag et al. (2023) menciona que en la producción de calcetines se utiliza una variedad 

de fibras naturales y sintéticas como algodón, acrílico, viscosa y sus combinaciones. Sin embargo, 

debido a su menor resiliencia, la durabilidad de los calcetines se suele conseguir mediante el uso 

de fibras sintéticas como la poliamida (nylon), el poliéster y el elastómero. La poliamida se 

caracteriza por una alta estabilidad dimensional y resistencia al desgaste, mientras que las fibras 

acrílicas aportan a la prenda suavidad y volumen además de su durabilidad.  
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Según Tomljenović et al. (2023): 

Habitualmente en tejido de punto, los hilos de nylon o poliamida se utilizan en la parte 

superior del calcetín y rara vez en la parte de la pierna (p. 16). 

Generalmente, los hilos de nylon son utilizados para la fabricación de calcetas de 

compresión (Kırcı et al., 2021, p. 2). También son conocidos por su resistencia, durabilidad y 

elasticidad, lo que los hace ideales para calcetines que requieren una buena capacidad de 

estiramiento y recuperación.  

En cuanto a las propiedades Kırcı et al., (2021) se han planteado que la elección de los 

materiales y las características del género en la producción de calcetas con hilos de nylon puede 

tener un impacto significativo en el rendimiento de estos tejidos ( p. 6). Esto implica que la 

selección cuidadosa de los componentes y las propiedades del tejido utilizados en la fabricación 

de calcetines puede ser clave para garantizar su calidad y funcionalidad. Entonces, pueden afectar 

a propiedades como la durabilidad, la transpirabilidad, la elasticidad, la resistencia al desgaste, 

entre otros y la capacidad de gestión de la humedad. 

1.2. Marco legal 

La investigación propuesta se encuentra en una intersección entre las regulaciones legales 

a nivel nacional y las líneas de investigación que se están desarrollando en la Universidad Técnica 

del Norte. 

En este ámbito, se busca explorar y comprender cómo las regulaciones legales existentes 

en el país impactan en el campo de estudio en cuestión. Además, se busca aprovechar las líneas de 

investigación que se están llevando a cabo en la Universidad Técnica del Norte para complementar 

y enriquecer los hallazgos de la investigación. La interacción entre la investigación y las 
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regulaciones legales permite considerar aspectos éticos, normativos y de cumplimiento que pueden 

tener implicaciones en el desarrollo y los resultados de la investigación. 

1.2.1. Constitución de la República del Ecuador 

La Constitución de la República del Ecuador (2008) establece en el artículo 39 que el 

Estado asume la responsabilidad de garantizar los derechos de las jóvenes y los jóvenes, 

promoviendo su efectivo ejercicio a través de diversas medidas. Para ello, se implementarán 

políticas y programas, se fortalecerán instituciones y se destinarán recursos para asegurar y 

mantener su participación e inclusión en todos los ámbitos, especialmente en el poder público. 

Además, el Estado reconoce el papel fundamental de las jóvenes y los jóvenes como actores 

estratégicos en el desarrollo del país. En este sentido, se le garantiza el acceso a la educación, la 

salud, la vivienda, la recreación, el deporte, el tiempo libre, así como la libertad de expresión y 

asociación. Asimismo, se promoverá activamente su incorporación al mundo laboral en 

condiciones justas y dignas. Se enfatiza la importancia de la capacitación, se garantiza el acceso 

al primer empleo y se estimulan sus habilidades de emprendimiento. 

Dentro del título II, capítulo III, en el artículo 52, sección novena: Personas usuarias y 

consumidoras la Constitución de la República del Ecuador (2008) hace referencia a que 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.  

La ley establecerá los mecanismos de control de calidad y los procedimientos de defensa 

de las consumidoras y consumidores; y las sanciones por vulneración de estos derechos, la 

reparación e indemnización por deficiencias, daños o mala calidad de bienes y servicios, y por la 

interrupción de los servicios públicos que no fuera ocasionada por caso fortuito o fuerza mayor. 
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1.2.2. Líneas de Investigación de la Universidad Técnica del Norte 

Las líneas de investigación de la Universidad Técnica del Norte (UTN) se encuentran 

establecidas dentro de los lineamientos y principios que rigen su labor académica y científica. 

Estas líneas de investigación presentadas en la Tabla 1, se orientan hacia la generación de 

conocimiento en áreas estratégicas y relevantes, con el propósito de contribuir al desarrollo 

científico, tecnológico y social del país. 

Tabla 1 

Líneas de investigación UTN 

Nro. LÍNEA DE INVESTIGACIÓN DE LA UTN 

1 Producción Industrial y Tecnología Sostenible. 

2 Desarrollo Agropecuario y Forestal Sostenible. 

3 Biotecnología, Energía y Recursos Naturales Renovables. 

4 Soberanía, Seguridad e Inocuidad Alimentaría 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. 

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

Fuente: (UTN, 2022) 

En la carrera de Textiles, se establecen las líneas de investigación número 1 y 9. En el 

marco de este estudio, se sigue como referente la línea número 1 de investigación propuesta por la 

Universidad Técnica del Norte, la cual se centra en Producción Industrial y Tecnología Sostenible. 

1.3. Marco conceptual 

1.3.1. Resistencia al estallido en géneros de calcetería 

Los calcetines son prendas esenciales para el uso diario, laboral, incluso para la práctica de 

actividades físicas y deportivas, y la resistencia al estallido es una propiedad mecánica muy 
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importante que se relaciona con la capacidad de los calcetines para soportar la presión y la tensión 

que se produce durante las distintas actividades rutinarias. Como Chicharro et al. (2022) afirmó 

que los calcetines son artículos importantes de ropa protectora, tanto en la vida cotidiana como en 

la actividad física energética. Además, pueden mejorar la función biomecánica, al aumentar la 

estabilidad, mejorando la comodidad y termorregulación y reducción de la presión sobre la planta 

del pie. (p. 1) 

     Es crucial que los calcetines mantengan su calidad a lo largo de su vida útil, para lo cual 

se requiere una alta resistencia al desgaste, al estiramiento, a la tensión de los dedos de las manos 

sobre el calcetín mientras se coloca en los pies, al rozamiento con el zapato y sus costuras, al peso 

del usuario y a las condiciones ambientales, que son aspectos que determinan la durabilidad; todas 

las resistencias mencionadas se determinan a través de las pruebas de resistencia al estallido.  

Değirmenci & Çoruh, (2017) menciona que, “La resistencia a la tracción de la tela de punto 

es importante de varias maneras. La tela del calcetín debe tener suficiente resistencia contra las 

fuerzas que actúan sobre ella durante el uso, el deporte, la caminata, la carrera y la marcha diaria” 

(p. 3). Por lo tanto, mejorar la calidad y la resistencia de los calcetines deportivos puede ayudar a 

prevenir lesiones y mejorar el rendimiento deportivo. 

En una investigación realizada por Uyanik et al. (2016), la resistencia del tejido al estallido 

es proporcional a las propiedades estructurales del tejido. Estas propiedades son el hilo, el patrón 

del tejido y la estanqueidad del mismo, así como el tratamiento de acabado aplicado. El hilo del 

bucle remetido está bajo tensión según el número de puntadas y cuando el efecto de rotura por 

presión del hilo disminuye, entonces la resistencia al estallido disminuye y, por lo tanto, el estallido 

de estos tejidos también se vuelve más fácil. 
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1.3.2. Fuerza Máxima 

En términos de resistencia al estallido la fuerza máxima se refiere a la cantidad máxima de 

fuerza o presión que un material puede soportar antes de romperse. Esta es una medida crítica al 

evaluar la resistencia de los materiales, especialmente en aplicaciones donde la capacidad de 

soportar la presión interna es importante, como en los tejidos. Fanyuan Instrument (2024) demostró 

que debido a que el modo de fuerza es una descomposición de fuerza multidireccional, esta prueba 

es especialmente adecuada para tejidos de punto. Esta medida muestra la resistencia de un material 

a fuerzas internas que intentan expandirlo o aplastarlo. 

Figura 3 

Fuerza Máxima 

 

1.3.3. Extensión 

La extensión es una medida utilizada para evaluar la capacidad de un material, 

especialmente telas y papel, para resistir la presión interna hasta el punto de romperse o 

desgarrarse. Este tipo de pruebas es necesario en las industrias textil y papelera para garantizar  que 

los materiales utilizados en la producción de productos sean lo suficientemente resistentes y 

duraderos para el uso previsto. (Fanyuan Instrument, 2024) 
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Figura 4 

Extensión en la prueba de resistencia al estallido 

 

1.3.4. Tiempo de Rotura 

El tiempo de rotura de la fuerza de estallido se refiere al tiempo requerido para que un 

material se rompa como resultado de la aplicación de una mayor presión en una prueba de 

explosión. Estas mediciones son importantes para comprender no sólo la capacidad máxima de 

resistencia del material, sino también su comportamiento en condiciones de carga progresiva. 

1.3.5. Tejido de punto en Ecuador 

El tejido de punto en el Ecuador es una actividad relevante en la industria textil del país. 

Se trata de un proceso de fabricación de prendas utilizando máquinas de tejer que entrelazan hilos 

o hilados para formar una estructura de punto. Este tipo de tejido es ampliamente utilizado en la 

confección de prendas de vestir como camisetas, suéteres, calcetines y ropa interior, entre otros.  

En Ecuador, el tejido de punto se ha convertido en una especialidad dentro de la industria 

textil, con empresas y talleres dedicados a la producción de prendas de punto de alta calidad. La 

producción de tejidos de punto en el país abarca tanto grandes industrias como pequeños 

productores artesanales.  
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En comparación con las estructuras rígidas y estables de los tejidos planos, el tejido de 

punto presenta una mayor capacidad de adaptación a los cambios de forma. Gracias a las mallas 

entrelazadas de su estructura, el tejido de punto puede estirarse y flexionarse para ajustarse a 

diferentes formas. Esta flexibilidad permite que el tejido de punto mantenga una apariencia más 

suave y lisa en comparación con los tejidos planos. Por esta cualidad, las prendas de punto son 

adecuadas para actividades deportivas y otras que requieren libertad de movimiento. 

(CottonWorks, 2023) 

Hay dos tipos de tejido de punto en Ecuador, el primero es el tejido de punto trama o 

circular, en el cual las mallas se forman en dirección horizontal. El segundo es el tejido de punto 

por urdimbre o tricot, donde los hilos se entrecruzan para formar mallas en dirección vertical. Estos 

tipos de tejidos presentan varias ventajas significativas, entre las cuales se destacan la capacidad 

de producir telas más ligeras y la mayor versatilidad en términos de diseños según menciona 

(Lafayette, 2019) 

Figura 5 

Estructura del tejido de punto 

 
Fuente: (Lafayette, 2019) 

La industria textil ecuatoriana se ha destacado por su calidad y creatividad en el diseño de 

tejidos de punto, lo que ha llevado a un reconocimiento internacional de sus productos. Además, 



21 

 

 

 

en Ecuador existen instituciones educativas y centros de investigación que se dedican al estudio y 

desarrollo de técnicas de tejido de punto. Estas instituciones ofrecen programas de formación y 

capacitación para promover el conocimiento y la habilidad en esta área. 

De acuerdo con Moreta (2019): 

La industria del género de punto, en particular la calcetería, ha experimentado un 

importante crecimiento en el Ecuador, especialmente con la empresa Textidor, una empresa 

ambateña que ha ido creciendo desde su fundación en 1984. La empresa ha pasado por un proceso 

de innovación continua, promoviendo productos para el consumo local y con fines de exportación. 

Inicialmente, la empresa se centró en fabricar calcetines de calidad para deportistas, luego se 

expandió para atender a diferentes segmentos del mercado, desde niños hasta ejecutivos. La 

introducción de tecnología de punta y materiales inteligentes ha permitido la creación de líneas de 

productos especializados, como calcetines de compresión para varices y anti-embólicas, que tienen 

como objetivo mejorar la circulación y ofrecer alivio a los problemas de salud. Las inversiones en 

investigación y desarrollo permitieron fabricar productos previamente importados, cubriendo 

necesidades locales y generando mayores ventas tanto a nivel nacional, en ciudades como Quito, 

Guayaquil, Cuenca y Ambato. Textidor busca ampliar el campo de las exportaciones, habiendo 

participado en ferias internacionales y ha iniciado negociaciones para ingresar a otros mercados 

latinoamericanos, como Bolivia. Esta empresa, que cuenta con certificaciones de calidad, está en 

proceso de poder exportar a la Comunidad Europea. Estos avances y la entrada de productos de 

alto valor agregado como calcetines especiales demuestran el continuo crecimiento de la industria 

del calcetín en el país. Las proyecciones de crecimiento incluyen la posibilidad de exportar sus 

productos a más países, capitalizando la demanda de productos de calidad y cubriendo ciertos 

segmentos del mercado, como el de salud y fitness, donde antes la oferta local era limitada. Esta 
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estrategia permitió a Textidor experimentar mayores ventas y perspectivas positivas de expansión 

futura, así también, sentando un precedente dentro de la industria textil ecuatoriana. 

1.3.6. Calcetines malla lisa 

Los calcetines en malla lisa son calcetines con superficie lisa y sin textura o patrón visible. 

Estos calcetines se tejen utilizando técnicas de tejido de punto, donde se entrelazan los hilos 

formando una malla continua. Además, los calcetines son formas tridimensionales que se obtienen 

a partir de bucles obtenidos al momento de tejer. El tejido de punto consta de bucles de hilo 

interconectados. Durante el proceso de tejido, el hilo se esfuerza por flexión, tracción y fricción 

contra las partes metálicas de la máquina. (Guignier et al., 2019) 

Paesano (2021) menciona que, la posición correcta del tejido de punto para su inspección 

es siempre con el extremo en “V” de la malla hacia abajo. A continuación, se describe la estructura 

que forma al tejido del punto, a partir de la Figura 6: 

Figura 6 

Estructura de la malla lisa 

 
Fuente: (Paesano, 2021) 

1. Malla 

Es la unidad estable más pequeña de todas las prendas de punto. La malla consta de: 
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• Cabeza o arco: Esta es la parte superior de la red y también es el área donde la aguja sujeta 

el hilo. 

• Lado: Esta es la parte del hilo que conecta la curva de la malla con el entrelazado. Cada 

malla tiene ciertamente dos lados que siempre están dispuestos simétricamente, opuestos 

(forma de V). 

• Pie: Esta es el área de unión entre dos mallas superpuestas (diferentes caminos), por lo 

tanto, es el punto de intersección de dos mallas. La forma de este cruce nos permite 

identificar si se trata de un punto del derecho o del revés. La sección de hilo que conecta 

los pies de dos mallas adyacentes se llama entrelazado. 

2. Malla del derecho 

Este es uno que solo muestra sus lados en su superficie, dejando la cabeza y la malla ocultas 

debajo. Asimismo, se superponen los lados de la malla y los pies se cruzan por detrás de la cabeza. 

Figura 7 

Malla vista del derecho 

 

Fuente: (Paesano, 2021) 

3. Malla del revés 
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Se trata de una malla cuyos lados se cruzan por debajo y cuyos pies quedan por encima de 

la cabeza del tejido anterior. 

Figura 8 

Malla vista del revés 

 

Fuente: (Paesano, 2021) 

En cuanto a los ligamentos básicos o fundamentales, existen cuatro ligamentos 

fundamentales del género del tejido de trama son aquellos que solo tienen la unidad básica de 

tejido, es decir, la malla, es decir, jersey, rib, link-link e interlock. 

• Tejido Jersey 

El tejido clásico y más simple en prendas de punto, también es la base de la mayoría de las 

telas de una sola cara. El ligamento de jersey también se llama ligamento derecho/inverso o de 

punto liso, porque tiene una superficie lisa y uniforme en la cara con la apariencia de una serie de 

V(s) producidas por los lados de la malla que aparecen sin interrupción alguna, columnas y 

superficies rugosas en el reverso, formadas por los arcos y pies de la malla . La principal 

característica de esta estructura es que el derecho y el revés de la tela son fáciles de reconocer. El 

lado derecho tiene columnas que sobresalen, el lado revés tiene filas que sobresalen. (Paesano, 

2021) 
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Tasić et al. (2023) menciona que las estructuras de punto utilizadas en los calcetines deben 

tener una elasticidad adecuada para ajustarse a los pies y las piernas. La estructura de malla lisa en 

tejidos de punto se usa para producir calcetines. Estas estructuras son deseables porque 

proporcionan elasticidad y la capacidad de volver a su forma original. (p. 2) 

En la elección de materiales, los calcetines en malla lisa pueden hacerse en diferentes hilos, 

como algodón, nylon, poliéster, acrílico o una mezcla de ellos. Cada material tiene características 

en cuanto a suavidad, resistencia y capacidad de absorción de la humedad, por lo que hay que 

elegir un material acorde a sus preferencias y necesidades. 

Referente a las máquinas que realizan calcetines deportivos de malla lisa, CottonWorks 

(2023) expresa que estas son máquinas circulares altamente especializadas y específicas para cada 

producto que fabrican. Esta maquinaria puede utilizar cualquier tipo de hilo o fibra para producir 

calcetines elaborados según criterios de forma, talla y prestaciones, según menciona. En cambio, 

al hablar de la máquina monocilíndrica, el cilindro con sus agujas verticales puede producir todos 

los puntos necesarios para la producción de calcetines. Los componentes de la máquina son: el 

cilindro, las agujas, las platinas y el disco con los bits de transferencia o “jacks”. 

Al mencionar la marca de maquinaria calcetera china, WeiHuan, Solmartex (2021) 

menciona que, dicha entidad se caracteriza por la producción de máquinas monocilíndricas con 

uno o dos, totalmente electrónicas para la producción de calcetines de malla lisa, con puños 

doblados, colores calados de diseño, con posibilidad de tejer elástico. Además, también tiene la 

capacidad de realizar calcetines de malla lisa, malla retenida, diseños con hilos de vanizado, 

Jacquard en 2-3 colores. En diseño de color calado hasta 5 colores seguidos más el hilo de fondo. 

Con el cambio de guía hilos, el total de colores sube al 22.  
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Figura 9 

Máquina calcetera WeiHuan 

 

Fuente: (Solmartex, 2021) 

1.3.7. Características de hilos de algodón, acrílico y nylon usados en la calcetería 

La suavidad y la textura lisa de los calcetines fabricados con hilos de algodón se tradujeron 

en coeficientes de fricción reducidos, lo cual resultó en una disminución de las irritaciones y las 

sensaciones incómodas. Estas características de superficie de los calcetines de algodón ofrecen 

una mayor comodidad y bienestar al usuario, evitando posibles molestias durante su uso, 

mencionan  (Li et al., 2011) en su trabajo investigativo. 

Los hilos de algodón son uno de los materiales más utilizados en la industria textil, la calcetería 

no es una excepción, ya que en este campo la mayoría de los productos se elaboran a partir de este 

material, así como de las diversas mezclas que presentan. 
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Tabla 2 

Títulos de hilo de algodón más utilizados 

COMPOSICIÓN 
TÍTULOS UTILIZADOS 

(Ne) 

Algodón 100% 

8/1 

10/1 

12/1 

14/1 

16/1 

18/1 

20/1 

Los hilos de acrílicos son similares a la lana en muchos aspectos. Tienen la capacidad de 

encogerse al plancharse y su costo es semejante. Sin embargo, los hilos de acrílico presentan 

ventajas adicionales, como su suavidad y su menor necesidad de cuidado en comparación con otras 

fibras, lo que también reduce el riesgo de alergias.  

Desde el punto de vista de sus propiedades físicas, los hilos y las telas acrílicas muestran 

una buena resistencia a la abrasión, al “pilling” y a la tenacidad, además de ser resilientes. Estas 

características hacen que los hilos acrílicos sean ideales para la fabricación de tejidos de punto. 

Además, mediante técnicas como termoseccionadoras y diferentes grados de estiramiento, se 

pueden crear hilados con características físicas, lo que elimina la necesidad de mezclar fibras 

acrílicas con otras fibras artificiales o naturales. (Cortez et al., 2020) 
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Tabla 3  

Títulos de hilo de acrílico 

COMPOSICIÓN TÍTULOS 

Acrílico 

1/35 

1/29 

1/20 

 

2/30 

2/29 

Nota: Los títulos presentados están escritos de acuerdo con la nomenclatura de titulación indirecta; 

ejemplo, el 1 representa el número de cabos y 35 el título del hilo en Nm. 

El hilo de nylon es conocido por ser un material altamente resistente, lo que lo hace 

adecuado para soportar la tensión y el desgaste que experimentan los calcetines durante su uso. 

Además, estos hilados tienen una larga vida útil debido a su resistencia al estiramiento y al 

desgaste. Esto permite que los calcetines hechos con hilos de nylon conserven su forma y 

resistencia durante un tiempo. 

En la investigación de Tantawy et al. (2020) afirman que: 

El nylon también conocido como poliamida, es uno de los polímeros más utilizados como 

fibras en la industria de la calcetería. Estos materiales se caracterizan por sus grupos amida 

en la cadena molecular. El nylon es considerado uno de los textiles sintéticos más 

importantes después del poliéster. Se destaca por sus propiedades de rendimiento, como 

alta resistencia a la tracción, excelente resistencia a la abrasión, productos químicos y calor, 

y bajo coeficiente de fricción. Por esta razón, se utiliza ampliamente en la fabricación de 

calcetines, proporcionando durabilidad, resistencia y secado rápido. Además, el nylon se 

puede mezclar con otros tejidos para mejorar aún más estas características. 
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La calidad de la materia prima, el tipo y la construcción del tejido son los principales 

parámetros para considerar en cuanto a comodidad y rendimiento. Para la fabricación de calcetines 

deportivos, existen numerosas fibras disponibles y se utilizan según las necesidades del cliente y 

el uso final. Entre las fibras utilizadas para fabricar calcetines deportivos están: algodón, nylon, 

poliéster, lycra, acrílico, entre otros. 
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CAPÍTULO II 

2. METODOLOGÍA 

2.1. Tipo de investigación a aplicar 

La metodología es el pilar fundamental sobre el que se sustenta cualquier investigación. 

En esta fase, se desarrolló cuidadosamente un plan de acción que permitirá lograr los objetivos 

planteados y que se adaptan cuidadosamente al estudio. 

2.1.1. Investigación bibliográfica 

La investigación bibliográfica es una herramienta valiosa para adquirir conocimiento, para 

comprender el desarrollo del conocimiento en un área determinada y para ubicar el trabajo de uno 

en el contexto de la investigación existente. Es el punto de partida de muchos estudios y 

proporciona una base sólida para el desarrollo de nuevos resultados de investigación y 

contribuciones científicas.  

Como menciona la Universidad De La República Uruguay (2020), una investigación 

bibliográfica es la fase de investigación científica que implica examinar la producción de la 

comunidad académica sobre un tema específico se conoce como revisión bibliográfica. Este 

proceso abarca diversas actividades destinadas a ubicar documentos relacionados con un tema o 

autor específico. La revisión bibliográfica nos proporciona una comprensión del estado actual de 

la investigación sobre el tema que estamos investigando, y, por lo tanto, se considera el punto 

inicial de cualquier trabajo científico. 

2.1.2. Investigación analítica 

La investigación analítica es un enfoque metodológico destinado para analizar de manera 

integral datos, información o situaciones con el fin de comprender sus componentes y relaciones 
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internas. Este tipo de investigación se enfoca en descomponer un problema o fenómeno en sus 

elementos más básicos para estudiar sus características, patrones y posibles implicaciones.  

De acuerdo con Ortega (2022) menciona que la investigación analítica: 

La investigación analítica es la que explica por qué se debe confiar en una 

afirmación. Averiguar por qué ocurre algo es complejo. Hay que ser capaz de 

evaluar la información de forma crítica. Este tipo de información ayuda a demostrar 

la validez de una teoría o a apoyar una hipótesis. (p. 2)  

2.1.3. Investigación experimental 

Además, Alonso et al. (2020) hace referencia a que, en la investigación experimental, el 

investigador manipula una o más variables de búsqueda para controlar su aumento o disminución 

variables y sus efectos en el comportamiento observado. Esto se hace bajo condiciones 

estrictamente controladas describe cómo o por qué surge una situación o situación evento especial. 

Los métodos experimentales son adecuados para probar hipótesis causales.  

La investigación experimental se trata de manipular una variable experimental no probada 

bajo condiciones estrictamente controladas para describir cómo y por qué ocurre una situación o 

evento particular. Se diferencia de otros tipos de investigación en que el propósito de la 

investigación y la forma en que se trata depende totalmente del investigador, de las elecciones que 

hace para gestionar su experiencia, de acuerdo con (Ruiz, 2019). 

2.1.4. Investigación comparativa 

La investigación comparativa es un enfoque metodológico que tiene como objetivo analizar 

y comparar dos o más elementos, objetos, situaciones o fenómenos con el fin de identificar 

similitudes y diferencias entre ellos. 



32 

 

 

 

Como menciona Ortega (2021): 

El análisis comparativo es una estrategia ampliamente utilizada en diversos 

campos de la ciencia y la investigación de mercados, pues permite establecer 

relaciones entre dos o más fenómenos o conjuntos de elementos para obtener 

razones válidas en la explicación de diferencias o semejanzas. 

Esta investigación es un método de investigación, recolección y análisis de 

información que consiste en la comparación de dos o más procesos, documentos, 

conjuntos de datos u otros objetos. (p. 1) 

2.2. Norma de referencia 

2.2.1. Norma para prueba estándar para la resistencia al estallido en tejidos de 

punto ASTM D-3787-01 

ASTM, (2020) menciona que este método de prueba describe la medición de la resistencia 

al estallido con un probador de resistencia al estallido de bola de textiles o prendas que exhiben un 

alto grado de elongación máxima. En esta norma se detallan las características, cálculos, 

procedimientos, equipos, entre otros; que se utilizaron durante el procedimiento para el análisis de 

la resistencia al estallido.  

El principio de prueba del método de la bola de acero indica que, una muestra con un área 

determinada se sujeta a un anillo de muestra montado en la base, una varilla de empuje esférica en 

forma de bola con una velocidad de movimiento constante verticalmente contra la muestra, de 

modo que la muestra se deforma hasta que se rompe. (Gester, 2021) 
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2.3. Flujogramas 

2.3.1. Flujograma general 

En la Figura 10 se muestra el flujograma general de procesos, el cual sirvió como guía 

para entender el desarrollo de las diferentes etapas involucradas en el análisis de la resistencia al 

estallido de los géneros de punto y pretende proporcionar una visión global y accesible de cómo 

se llevan a cabo las actividades. 

Figura 10 

Flujograma general de procesos 
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2.3.2. Flujograma muestral 

La Figura 11 muestra el diagrama de flujo creado para analizar el trabajo de investigación; 

una representación visual y sistemática de la estrategia de muestreo implementada en el desarrollo 

de esta tesis.  

Figura 11 

Flujograma muestral 
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2.4. Equipos y materiales 

En este trabajo de titulación se utilizaron diversos equipos y materiales esenciales para 

realizar ensayos de resistencia al estallido y analizar las propiedades mecánicas de los materiales. 

2.4.1. Equipos 

El siguiente apartado ofrece una visión general de los equipos y materiales utilizados en el 

estudio, resaltando su importancia y función en el proceso de investigación. 

2.4.1.1. Máquina Calcetera 

Durante el desarrollo de este proyecto de investigación, se utilizó la máquina calcetera de 

la marca WEIHUAN que cuenta con un diámetro de 3 ¾ pulgadas y 144 agujas. Esta máquina fue 

empleada para la fabricación de calcetines deportivos en la talla 10-12, malla lisa; utilizando 

materiales para el fondo de los calcetines deportivos, como algodón, acrílico y nylon. Además, se 

utilizó hilo de vanizado en lycra. 

Tabla 4 

Características de la máquina calcetera 

DESCRIPCIÓN VALOR 

Marca WeiHuan 

Modelo WH-B 

País de origen China 

Año 2022 

Galga 12 

Diámetro de cilindro 3 3 4⁄  pulgadas 

Número de agujas 144 

Velocidad  250-280 rpm 
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2.4.1.2. Dinamómetro 

El dinamómetro Titán 5, de la casa comercial James Heal, es un equipo de última 

generación disponible en el laboratorio de la carrera de Textiles. Este dispositivo se acopló de 

manera adecuada a las muestras de calcetas deportivas para medir con precisión su resistencia al 

estallido. La incorporación del dinamómetro en el proceso de investigación permitió obtener datos 

confiables y objetivos sobre la capacidad de las calcetas para soportar fuerzas y tensiones extremas, 

replicando situaciones reales en las que los calcetines deportivos pueden someterse a esfuerzos 

intensos durante la práctica de actividades físicas. 

Figura 12  

Dinamómetro Titán 5 

 
Fuente: (James Heal, 2021) 

2.4.2. Materiales 

En el presente estudio se utilizan tres tipos de hilos con diferentes propiedades, elegidos 

por su relevancia para el análisis de la resistencia y durabilidad de los materiales textiles. Los 

materiales para evaluar son: algodón, acrílico y nylon. 
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2.4.2.1. Muestras de calcetines 

Los calcetines deportivos de algodón, acrílico y nylon fueron elaborados en la máquina 

calcetera WeiHuan. De acuerdo con las pautas establecidas en la norma D 3787-01; además, es 

necesario obtener diez muestras de cada material para llevar a cabo el ensayo.  

2.5. Procedimientos 

A continuación, se describen los pasos que se realizaron y siguieron para obtener muestras 

de calcetines deportivos de material de algodón, acrílico y nylon; y, realizar correctamente las 

pruebas de resistencia al estallido de los calcetines de acuerdo con la norma ASTM D 3787. 

a) Pasado de hilos en máquina calcetera 

Elaboración de calcetines deportivos, se colocan los conos de hilo en los alimentadores y 

guía hilos correspondientes e introducción del diseño en el software de la máquina. Para esta 

fabricación, se utiliza la hoja de producción plasmada en el Anexo 2. 

Tabla 5 

Disposición de hilos en máquina WeiHuan 

No. de 

Alimentador 

No. Guía 

hilo 

Materia prima 
Color 

Algodón Acrílico Nylon 

1 

1D Co 20/1 Pac 1/35 Pa 156 dTex Blanco 

2D Co 20/1 Pac 1/35 Pa 156 dTex Blanco 

3D     

4D Pa 156 dTex Pa 156 dTex Pa 156 dTex Blanco 

CS Co 20/1 Pac 1/35 Pa 156 dTex Blanco 

CI Ly 75 Den Ly 75 Den Ly 75 Den Blanco 

1I Ly 75 Den Ly 75 Den Ly 75 Den Blanco 

2I Ly 75 Den Ly 75 Den Ly 75 Den Blanco 

3I     

2 1 
Elástico 

recubierto 

Elástico 

recubierto 

Elástico 

recubierto 
Blanco 
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b) Obtención de muestras de calcetines deportivos 

Se tejieron 10 ejemplares de cada material, esto teniendo en cuenta el número indicado en 

la norma. Cada muestra de calcetín de los diferentes materiales utilizados, demoraron en tejerse 2 

minutos con 40 segundos. 

c) Acondicionamiento de las muestras 

Las muestras fueron acondicionadas a una temperatura de 21 °C  ± 2 °C y a una humedad 

relativa de 65 ± 5%, siguiendo las normas y los parámetros del laboratorio de la Carrera de 

Textiles, ver Figura 13: 

Figura 13 

Acondicionamiento de muestras 

 

d) Corte de muestras de calcetines deportivos 

Se cortaron 5 muestras de 125 mm x 125 mm, según los parámetros de la norma, de 

calcetines deportivos de malla lisa de diferentes materiales. 

e) Ensayos de resistencia al estallido 
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Las pruebas de cada muestra de los diferentes materiales se realizaron en el equipo 

Dinamómetro Titán 5 marca James Heal (Figura 14), utilizando el método de bola de acero de 

acuerdo con la norma ASTM 3787-01. 

Figura 14 

Dinamómetro con placas circulares 

 

2.6. Pruebas de laboratorio 

El sustento de este proyecto se basa en ensayos de laboratorio, tomando en cuenta los 

siguientes parámetros de aplicación según la norma establecida. 

2.6.1. Prueba de resistencia al estallido en calcetines de algodón en malla lisa 

El procedimiento establecido por la norma ASTM  3787-01 consta de las siguientes 

etapas: 

a. Se coloca el espécimen entre las placas circulares y se sujeta en su lugar. 

b. Se aplica una fuerza constante utilizando una bola de acero hasta que se observe la 

rotura del tejido. 
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2.6.2. Prueba de resistencia al estallido en calcetines de acrílico en malla lisa 

a. Se colocan las muestras de calcetín de acrílico entre las mordazas circulares y se sujeta 

en su lugar. 

b. Se aplica una fuerza constante utilizando una bola de acero, equivalente a 0.5 N, hasta 

que se observe la rotura del tejido. 

2.6.3. Prueba de resistencia al estallido en calcetines de nylon en malla lisa 

El procedimiento establecido por la norma consta de: 

a. Se colocan las muestras de nylon entre las placas circulares y se sujeta en su lugar. 

b. Se aplica una fuerza constante a las muestras utilizando una bola de acero hasta que se 

observe la rotura del tejido. 

Figura 15  

Pruebas en el laboratorio 

 

Posteriormente, el informe resultante de las pruebas debe incluir para la información sobre 

la resistencia al estallido de cada muestra, así como el promedio de resistencia de diez tipos en el 

material de algodón, acrílico y nylon. 
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CAPÍTULO III 

3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

3.1. Resultados  

Después de realizar pruebas de resistencia al estallido en calcetines de algodón, acrílico y 

nylon, utilizando el Dinamómetro Titán 5 en el laboratorio textil. Los resultados obtenidos fueron 

tabulados y analizados según los criterios establecidos para este estudio. 

3.1.1. Resultados de la resistencia al estallido en calcetines de algodón en malla 

lisa 

A continuación, se presentan los resultados de las pruebas realizadas a calcetines de 

algodón, indicando el valor medio, mínimo y máximo; rango, mediana, desviación estándar, 

límites de confianza y coeficiente de variación, en función de la fuerza máxima, extensión y tiempo 

de rotura. La media aritmética, conocida también como promedio, se calcula sumando todos los 

valores y se dividen entre la cantidad de datos (en este caso 5). En la Tabla 6, se observa que la 

media aritmética de la fuerza máxima del algodón es de 420.11 N, la extensión de 60.7 mm y el 

tiempo de rotura es de 12 s. En sí, la media aritmética es útil para obtener una estimación general 

del rendimiento promedio de las muestras de calcetines de algodón en los términos descritos 

anteriormente. 

Tabla 6 

Resultados de resistencia al estallido en algodón 

RESULTADOS 

Probeta Fuerza máxima (N) Extensión (mm) Tiempo de rotura (s) 

1 404.18 61.25 00:12 

2 414.22 60.18 00:13 

3 434.24 61.21 00:12 

4 408.73 59.93 00:12 
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5 439.17 60.95 00:12 

Media 420.11 60.7 00:12 

Min 404.18 59.93 00:12 

Max 439.17 61.25 00:13 

Rango 34.99 1.32 00:01 

Mediana 414.22 60.95 00:12 

Desviación típica 15.66 0.6116 00:00 

Límites de confianza ±19,41 ±0,7581 ±00:00 

Coeficiente de Variación 3.73% 1.01% 3.65% 

El coeficiente de variación (CV) es una medida relativa de la distribución de un conjunto 

de datos con respecto a su promedio. Se expresa como porcentaje y permite comparar la 

variabilidad entre diferentes conjuntos de datos, independientemente de la unidad de medida. En 

la Tabla 6 los coeficientes de variación de fuerza máxima, extensión y tiempo de rotura son 3.73%, 

1.01% y 3.65 %, respectivamente. Un coeficiente de variación bajo, indica una menor dispersión 

que el promedio, por lo que indica una mayor consistencia de los resultados. En este contexto, los 

bajos coeficientes de variación de la fuerza máxima, la extensión y el tiempo de rotura indican una 

consistencia relativamente alta en el desempeño de las muestras de calcetines de algodón en estas 

mediciones. 

3.1.2. Resultados de la resistencia al estallido en calcetines de acrílico en malla lisa 

Los resultados de las pruebas realizadas a los calcetines de acrílico se detallan en la 

siguiente tabla. En esta incluyen datos fundamentales como fuerza máxima, extensión y tiempo de 

rotura, todos ellos importantes para el análisis de probetas sometidas a ensayos de resistencia al 

estallido. La media, esta también es conocida como promedio, se calcula sumando todos los 

valores y se dividen entre la cantidad de datos (en este caso 5). En la Tabla 7, se observa que la 

media de la fuerza máxima del acrílico es de 467.49 N, la extensión de 53.63 mm y el tiempo de 

rotura es de 10 s. En sí, la media es útil para obtener una estimación general del rendimiento 

promedio de las muestras de calcetines de acrílico en los términos descritos anteriormente.  
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Tabla 7 

Resultados de resistencia al estallido en acrílico 

RESULTADOS 

Probeta Fuerza máxima (N) Extensión (mm) Tiempo de rotura (s) 

1 510.78 52.56 00:10 

2 440.58 51.78 00:10 

3 435.43 57.46 00:11 

4 467.92 53.06 00:10 

5 482.75 53.31 00:10 

Media 467.49 53.63 00:10 

Min 435.43 51.78 00:10 

Max 510.78 57.46 00:11 

Rango 75.35 5.68 00:01 

Mediana 467.92 53.06 00:10 

Desviación típica 31.06 2.22 00:00 

Límites de confianza ±38,51 ±2,75 ±00:00 

Coeficiente de Variación 6.64% 4.13% 4.25% 

El coeficiente de variación (CV) es una medida relativa de la distribución de un conjunto 

de datos con respecto a su media. Se expresa como porcentaje y permite comparar la variabilidad 

entre diferentes conjuntos de datos, independientemente de la unidad de medida. En la Tabla 7 los 

coeficientes de variación de fuerza máxima, extensión y tiempo de rotura son 6.64 %, 4.13 % y 

4.25 %, respectivamente. Un coeficiente de variación bajo indica una menor dispersión que el 

promedio, por lo que indica una mayor consistencia de los resultados. En este contexto, los bajos 

coeficientes de variación de la fuerza máxima, la extensión y el tiempo de rotura indican una 

consistencia relativamente alta en el desempeño de las muestras de calcetines de acrílico en estas 

medidas. 

3.1.3. Resultados de la resistencia al estallido en calcetines de nylon en malla lisa 

Los datos relacionados con la fuerza máxima, el alargamiento y el tiempo de rotura se 

recopilaron cuidadosamente y se presentan a detalle en la tabla ubicada en la parte inferior. Estos 
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datos se obtuvieron utilizando el software TestWise a través de pruebas de resistencia al estallido 

realizadas específicamente en muestras de calcetines fabricados con hilo de nylon en el equipo de 

laboratorio dinamómetro Titán 5. 

La media, también llamada promedio, se calcula sumando todos los valores y dividiéndolos 

por la cantidad de datos (en este caso, 5). En la Tabla 8 se puede observar que la fuerza máxima 

promedio del nylon es 1076.61 N, el alargamiento es 60.29 mm y el tiempo de rotura es 12 s. Así 

entonces, la media es útil para obtener una estimación general del rendimiento promedio de 

muestras de calcetines acrílicos en el sentido descrito anteriormente. 

Tabla 8 

Resultados de resistencia al estallido en nylon 

RESULTADOS 

Probeta Fuerza máxima (N) Extensión (mm) Tiempo de rotura (s) 

1 1075.08 56.05 00:11 

2 1026.6 59.65 00:11 

3 1146.92 60.96 00:12 

4 1028.85 61.73 00:12 

5 1105.58 63.06 00:12 

Media 1076.61 60.29 00:12 

Min 1026.6 56.05 00:11 

Max 1146.92 63.06 00:12 

Rango 120.31 7.01 00:01 

Mediana 1075.08 60.96 00:12 

Desviación típica 51.4 2.67 00:00 

Límites de confianza ±63,71 ±3,32 ±00:00 

Coeficiente de Variación 4.77% 4.44% 4.53% 

El coeficiente de variación (CV) es una medida relativa de la distribución de un conjunto 

de datos con respecto a su media. Se expresa como porcentaje y permite comparar la variabilidad 

entre diferentes conjuntos de datos, independientemente de la unidad de medida. En la Tabla 8 los 

coeficientes de variación de fuerza máxima, extensión y tiempo de rotura son 4.77 %, 4.44 % y 

4.53 %, respectivamente. Un coeficiente de variación bajo indica una menor dispersión que el 
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promedio, por lo que indica una mayor consistencia de los resultados. En este contexto, los bajos 

coeficientes de variación de la fuerza máxima, la extensión y el tiempo de rotura indican una 

consistencia relativamente alta en el desempeño de las muestras de calcetines de nylon en estas 

mediciones. 

3.1.4. Tabla general de resultados de la resistencia al estallido 

A continuación, se exhiben las tablas detalladas y cuidadosamente elaboradas, segmentadas 

de acuerdo con el material de fabricación de los calcetines deportivos, que abordan aspectos 

cruciales como la fuerza máxima, la extensión y el tiempo de rotura. La Tabla 9 presenta los 

resultados con respecto a la resistencia máxima de calcetines deportivos fabricados con diversos 

materiales, a saber, algodón, acrílico y nylon. La fuerza máxima se ha medido en Newtons (N), y 

en la tabla se muestran los datos de la media de fuerza máxima obtenidos para las muestras de cada 

material, en la misma se observa que las muestras elaboradas con hilo nylon presentan una fuerza 

máxima de 1076,61 N, superando significativamente a las muestras elaboradas con algodón y 

acrílico. Estos resultados subrayan la excepcional robustez y durabilidad de los calcetines de nylon 

en comparación con los calcetines de algodón y acrílico, reforzando así su rendimiento superior 

en términos de resistencia máxima. 

Tabla 9 

Tabla general de fuerza máxima 

FUERZA MÁXIMA (N) 

Probetas Algodón Acrílico Nylon 

1 404.18 510.78 1075.08 

2 414.22 440.58 1026.6 

3 434.24 435.43 1146.92 

4 408.73 467.92 1028.85 

5 439.17 482.75 1105.58 

Media 420.11 467.49 1076.61 

Nota: La fuerza máxima está representada en Newton (N). 
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En la Tabla 10 se detallan las extensiones de calcetines deportivos elaborados con diversos 

materiales, como algodón, acrílico y nylon, medidas en milímetros (mm). Las principales 

observaciones son las siguientes: 

De acuerdo con la media de la extensión de los diferentes materiales reflejados, cabe 

señalar que las muestras elaboradas con hilo de algodón mostraron un notable alargamiento de 

60.7 mm, superior al alargamiento observado en los calcetines de acrílico y nylon. Este resultado 

resalta la excepcional elasticidad de los calcetines de algodón en comparación con sus homólogos 

de acrílico y nylon, lo que demuestra su flexibilidad y durabilidad superiores en este aspecto 

particular. 

Tabla 10 

Tabla general de extensión 

EXTENSIÓN (mm) 

Probetas Algodón Acrílico Nylon 

1 61.25 52.56 56.05 

2 60.18 51.78 59.65 

3 61.21 57.46 60.96 

4 59.93 53.06 61.73 

5 60.95 53.31 63.06 

Media 60.7 53.63 60.29 

Nota: La extensión está representada en milímetros (mm). 

La Tabla 11 presenta los tiempos de adaptación de calcetines de algodón, acrílico y nylon, 

medidos en segundos (s). Se observa que las muestras elaboradas con hilo de algodón y nylon; con 

un tiempo de 12 segundos tienen mayor resistencia al estallido, en relación con los calcetines de 

acrílico que tienen un tiempo medio de rotura de 10 segundos. Esto apunta a que los calcetines de 

algodón y nylon poseen una mayor resistencia al estallido en comparación con los de acrílico. 
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Tabla 11 

Tabla general del tiempo de rotura 

TIEMPO DE ROTURA (s) 

Probeta Algodón Acrílico Nylon 

1 00:12 00:10 00:11 

2 00:13 00:10 00:11 

3 00:12 00:11 00:12 

4 00:12 00:10 00:12 

5 00:12 00:10 00:12 

Media 00:12 00:10 00:12 

Nota: El tiempo de rotura está representada en segundos (s). 

3.2. Discusión de resultados 

3.2.1. Normalidad de datos obtenidos en laboratorio 

Las pruebas de normalidad de datos se utilizan para determinar si una distribución de datos 

sigue una distribución normal o no. Esto es importante porque muchos procedimientos estadísticos 

suponen que los datos siguen una distribución normal y el uso de estos procedimientos que no 

siguen una distribución normal pueden generar resultados sesgados o inexactos, de acuerdo con 

(Sánchez, 2023). 

Las pruebas realizadas se analizaron bajo el método de Jarque-Bera (p normal, en la Figura 

16) también mayormente utilizado como Método JB; según indica Rico (2020) este se basa en 

examinar la asimetría y la curtosis de las distribuciones. 

La prueba de normalidad JB muestra lo siguiente: 

• Si p < 0.05 los datos tienen variabilidad. 

• Si p > 0.05 los datos son normales. 
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Los valores cercanos a cero indican que los valores están distribuidos adecuadamente, y si 

están lejos de cero esto indica que se rechazará la hipótesis nula. 

En la Figura 16 se muestran los resultados de la normalidad de fuerza máxima. Indica que 

p(normal) es > 0.05, es decir, los datos son cercanos a cero. Esto da como resultado una fiabilidad 

del 95% en las pruebas de resistencia al estallido de los diferentes materiales textiles empleados.  

Figura 16 

Normalidad de Fuerza Máxima 

 

En la Figura 17 se presentan los resultados de la normalidad de la extensión. Señala que 

p(normal) es > 0.05, es decir, los datos son cercanos a cero. Esto da como resultado una fiabilidad 

del 95% en las pruebas de resistencia al estallido de cada material textil empleado. 
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Figura 17 

Normalidad de la Extensión 

 

3.2.2. Análisis de la varianza 

De acuerdo con De la Fuente (2019) el análisis de varianza es un método estadístico para 

determinar si diferentes conjuntos de muestras aleatorias de una variable determinada provienen 

de la misma población o de poblaciones diferentes. En general, cada conjunto de muestras se 

caracteriza por la exposición a un tratamiento particular que, en última instancia, puede influir en 

los valores tomados por la variable de interés.  

Para comprender mejor los datos obtenidos en el software Past 4, sus abreviaturas y 

símbolos se definen a continuación:  

• N: número de muestras 

• Min: valor mínimo que alcanzan las muestras 

• Max: valor máximo que alcanzan las muestras 

• Mean: media de los valores de las muestras 

• Std. error: error estándar del valor de la media 
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• Variance: varianza de las muestras 

• Stand. dev: desviación estándar 

• Coeff. var: coeficiente de variación 

La Figura 18 muestra la variación de la fuerza máxima de las pruebas de resistencia al 

estallido de los materiales de algodón, acrílico y nylon. Estos datos se determinaron en el software 

Past 4. 

Figura 18 

Varianza de la Fuerza Máxima 

 

La Figura 19 demuestra la varianza de la extensión de las pruebas de resistencia al estallido 

en los materiales de algodón, acrílico y nylon. Estos datos fueron determinados a través del 

software Past 4. 

La Figura 18 y Figura 19 presentan los resultados del análisis de varianza de los ensayos 

de resistencia al estallido. Al examinar la varianza de la fuerza máxima, se concluye que los 

calcetines de nylon tuvieron una resistencia de 1126.25 N, superando a las muestras de algodón 
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con 436.70 N y a las muestras de acrílico con 496.76 N. Estos datos sugieren claramente que las 

muestras elaboradas con nylon exhiben una durabilidad superior. 

Figura 19 

Varianza de la Extensión 

 

En cuanto a la varianza de la extensión, se observa que los calcetines de nylon registraron 

un alargamiento de 62.39 mm en comparación con las muestras de algodón que alcanzaron 61.23 

mm y las muestras de acrílico que registraron 55.38 mm. Esto muestra claramente que los 

ejemplares de nylon tienen mayor elasticidad. 

3.2.3. Análisis e interpretación de resultados 

Se utilizaron los programas Past 4 y Excel para analizar e interpretar los resultados 

utilizando los datos de fuerza máxima, extensión y tiempo de rotura para las muestras de algodón, 

acrílico y nylon presentados en la Tabla 9, Tabla 10 y Tabla 11 se obtuvieron del programa 

TestWise del equipo de laboratorio Dinamómetro Titán 5 en el que se realizaron ensayos de 

resistencia al estallido de muestras de calcetines. 
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Con el objetivo de proporcionar una interpretación detallada y accesible de los resultados 

obtenidos, se presentan a continuación gráficos estadísticos que visualizan de manera integral las 

diversas métricas de la investigación. 

• Box Plot  

La Tabla 9 indica los valores obtenidos de la fuerza máxima representada en Newtons, 

estos están representados en la Figura 20, se observan en las barras que las muestras de calcetines 

elaborados con nylon tienen mayor altura, en comparación con las de algodón y acrílico; esto da a 

entender que las muestras de nylon, al requerir más fuerza para llegar al punto del estallido, son 

más resistentes a este tipo de ensayos en el laboratorio. El hilo nylon presenta un 156.02% en 

relación con el algodón y con el acrílico un 130.11%. Entre el algodón y el acrílico, el algodón 

presenta un 11.29% de fuerza máxima mayor que el acrílico. 

Figura 20 

Fuerza máxima, Box Plot 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Matrix Plot 

Este tipo de gráfico estadístico señala una escala de color, que le valor más alto se torna de 

color rojo y el valor más bajo de tono azul, cambiando sus tonalidades dependiendo la variación 
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de los datos. En la Figura 21 se representan los ejes “X” y “Y”. En el eje “X” están descritos los 

materiales utilizados para la prueba del estallido, en cambio, en el eje “Y” se indica el número de 

muestras (5).  Además de la extensión máxima y mínima de las muestras de cada material. 

Observando en la figura, los valores oscilan desde 51.8 mm a 63.1 mm. Las muestras con una 

mayor extensión son las de algodón, por sus colores amarillo y naranja. El algodón frente al acrílico 

y al nylon presenta una extensión de 13.13% más; en cambio, en relación con el nylon frente al 

acrílico presenta una diferencia de extensión del 11.05%. 

Figura 21 

Extensión, Matrix Plot 

 

• Gráfico de líneas  

Los gráficos de líneas se componen de un rango continuo de números o nombres en el eje 

x, y de un valor numérico asociado en el eje y. El eje x de un gráfico de líneas muestra una variable 

continua, como el tiempo o la distancia, y dibuja una línea que visualiza el cambio de valores entre 

cada intervalo de tiempo o distancia consecutivos. Cada intervalo está marcado con un punto 

correspondiente a un valor numérico medido por el eje y. 
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Figura 22 

Fuerza máxima y Extensión 

 

Al obtener los datos de las pruebas de resistencia al estallido realizadas a las muestras de 

los materiales textiles, se elaboró el gráfico estadístico de líneas visto en la Figura 22, en el eje 

“x” se indica la extensión representada en mm (milímetros), que van desde los 53.63 mm a 60.7 

mm. Y, en el eje “y” se indica la fuerza máxima, misma que está representada en N (Newton), los 

valores oscilan desde 420.11 N hasta 1076.61 N. En la unión de los puntos de cada coordenada 

(extensión; fuerza máxima) de los materiales textiles, se logra identificar la media de las muestras 

de acrílico, estas tuvieron una menor fuerza al igual que la extensión. En cambio, los especímenes 

del material de nylon la resistencia aumentó significativamente al mismo tiempo que la extensión, 

pero menor al del algodón. Finalmente, el algodón obtuvo una mayor extensión, pero la resistencia 

bajó de una manera descomunal en relación con el nylon y en una minoría comparado con el 

acrílico. 

En definitiva, se observa que las muestras acrílicas tienen menor resistencia y 

extensibilidad, mientras que las muestras de nylon muestran un aumento significativo en 

resistencia y extensibilidad. El algodón tiene mayor extensibilidad, pero una durabilidad mucho 

menor que el nylon. 
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CAPÍTULO IV 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

CONCLUSIONES 

El presente trabajo de titulación se enfocó en evaluar la resistencia al estallido de calcetines 

deportivos elaborados con distintos materiales, específicamente algodón, acrílico y nylon. A través 

de pruebas que analizaron el comportamiento a la extensión, fuerza máxima y tiempo de rotura de 

los materiales.  

• A partir del desarrollo de muestras de calcetines deportivos de malla fina talla 10-

12 con materiales básicos como: algodón, acrílico y nylon; en la máquina calcetera 

WEIHUAN WH-B con un diámetro de 3 ¾ x 144 agujas se utilizó hilo de vanizado 

lycra de título 75 dTex para cada muestra. Esta investigación tiene implicaciones 

significativas al demostrar que el diseño, disposición de hilos de la máquina de 

calcetines y su calibración se mantienen constantes durante la producción de 

muestras deportivas. 

• Las pruebas de resistencia al estallido de calcetines deportivos tipo liso se 

realizaron con el equipo Dinamómetro Titán 5, mismo que cuenta con el programa 

TestWise, y según las indicaciones y parámetros de la norma ASTM D 3787; se 

calibró equipo y las muestras fueron cortadas en dimensiones de 125 mm x 125 

mm, también fueron debidamente acondicionadas acorde al estándar y en 

requerimientos del ensayo. La combinación de estos datos con el análisis del 

software Past 4 proporciona una vista estadística detallada que facilita la 

comparación entre los diferentes materiales evaluados. Esta integración de 

mediciones rigurosas y análisis estadísticos permite una evaluación comparativa 
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integral y proporciona información valiosa sobre las propiedades y el rendimiento 

de cada material al ser expuestos a actividades deportivas. 

• Los resultados obtenidos de las pruebas de resistencia al estallido según la norma 

ASTM D 3787, realizadas en muestras de diferentes materiales se analizaron con 

el software Past 4 y se obtuvo lo siguiente: 

Fuerza máxima de calcetines. Los calcetines de nylon tienen una mayor resistencia a 

la prueba del estallido, por ser una fibra sintética, con una fuerza máxima promedio de 

1076,61 N, superando significativamente al algodón (420,11 N) y al acrílico (467,49 

N). Esto representa un aumento del 156.02% respecto al algodón y del 130.11% con 

relación al acrílico. El algodón exhibe una resistencia del 11.29% superior en 

comparación con el acrílico. 

Extensión y tiempo de rotura de calcetines. En términos de extensión, el algodón 

proporcionó el mayor alargamiento promedio con 60,7 mm, seguido del nylon con 

60,29 mm y el acrílico con 53,63 mm. La diferencia de elasticidad entre estos materiales 

indica la flexibilidad superior del algodón. Y en cuanto al tiempo de rotura, este va de 

la mano con la extensión; los calcetines de algodón y nylon muestran un tiempo de 

ruptura promedio de 12 segundos, mientras que los calcetines acrílicos tienen un tiempo 

de rotura de 10 segundos. Estos datos nos ayudan a determinar que el algodón y el 

nylon tienen mayor extensión previo a la rotura, en comparación con el acrílico. 

• En el análisis de los resultados de la prueba de resistencia al estallido utilizando el 

software Past 4, se encontró que el p normal asociado con las pruebas de normalidad 

fue superior a 0.05, lo que indica que tanto la fuerza máxima como la extensión de 

los datos cumplen con una distribución normal. Esta validez técnica es esencial para 
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asegurar que la información proporcionada refleja con precisión las propiedades y 

el rendimiento de los materiales evaluados. Además, también ayudó a crear bases 

confiables para futuras investigaciones y aplicaciones en el ámbito textil, 

específicamente en el área de calcetería. 

RECOMENDACIONES 

• Se recomienda a los fabricantes de calcetines deportivos que consideren el uso del 

hilo de nylon cuando produzcan calcetas que requieran una alta resistencia al 

estallido, especialmente durante actividades deportivas de alta intensidad. Ya que 

este material posee propiedades mecánicas, que incluyen una mayor resistencia y 

elasticidad. 

• Este trabajo de investigación es de gran importancia para la industria textil, 

especialmente en el campo de los calcetines deportivos. Al comprender mejor las 

propiedades mecánicas de los diferentes materiales y su impacto en la resistencia 

al estallido, los fabricantes pueden tomar decisiones más informadas en la selección 

de materiales y los procesos de fabricación. Esto no sólo mejora la calidad y 

durabilidad de los productos, sino que también contribuye al desarrollo económico 

del país, permitiendo que los productos nacionales sean más competitivos en el 

mercado mundial.  

• La investigación en esta área apoya la sostenibilidad industrial y tecnológica al 

promover el uso de materiales y procesos que optimicen los recursos y minimicen 

el impacto ambiental. Así, esta investigación no sólo beneficia a la industria textil, 

sino que también tiene un impacto positivo en los consumidores y en la economía 

en su conjunto. 
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• Seguir los pasos necesarios para obtener los especímenes de cada material en la 

máquina calcetera de acuerdo con los parámetros dictados por la norma ASTM-D 

3787, como la medida que se deben cortar cada una de las muestras, el 

acondicionamiento de estas y la ubicación correcta de los especímenes en las placas 

circulares y las mismas en las mordazas correspondientes al dinamómetro para 

impedir los deslizamientos de las muestras, falsas lecturas en el programa TestWise 

y en consecuencia un mal análisis de resultados. 
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ANEXOS 

Anexo 1 

Certificado de Laboratorio 
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Anexo 2 

Hoja de producción utilizada en calcetería 
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Anexo 3 

Fabricación de calcetines deportivos 
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Anexo 4 

Pruebas en el equipo Dinamómetro Titán 5 
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