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RESUMEN 

 

Dentro de la producción textil, existen diversos problemas que requieren atención 

constante, siendo uno de los más relevantes la formación de pilling, este fenómeno se define 

como la aparición de grumos de fibras enredadas en la superficie de un tejido. Comprender 

los factores que influyen en su formación es fundamental, ya que permite minimizar o 

prevenir su presencia en los textiles, mejorando así su calidad y durabilidad. 

 

Este estudio analiza la resistencia a la tracción y al pilling en tejidos tipo jersey 

elaborados en máquinas rectilíneas de galga 7 y 10, utilizando hilo acrílico 2/40 Nm. Se 

trabajó con cuatro longitudes de malla: 22, 23, 24 25, mm por cada tipo de galga. 

 

Las muestras de tejidos fueron sometidas a ensayos de pilling, tracción y abrasión, 

conforme a las normativas ISO 12954-2 y ASTM D2261-11 respectivamente. 

Posteriormente, los resultados obtenidos fueron tabulados y analizados mediante el software 

PAST 4, facilitando la interpretación de los resultados a través de la estadística. 

 

Los ensayos arrojaron resultados clave: en primera instancia, en la prueba de 

resistencia al pilling, la muestra E7NP22 presentó el mejor desempeño, alcanzando una 

calificación de 2 puntos a los 7000 ciclos. Paralelamente, en los referentes a la resistencia a 

la tracción, se determinó que la muestra E10NP23 tiene un mejor desempeño en el sentido 

longitudinal (MD), con una fuerza máxima de 114.21 N, mientras que en el sentido 

transversal (CD), la muestra E7NP23 mostró la mayor resistencia, soportando una fuerza 

máxima de 99.13 N. Finalmente, el análisis de abrasión indicó que la muestra más resistente 

dentro del grupo de probetas E7 fue la E7NP25, soportando un total de 88790 ciclos. 

 

Con estos antecedentes, la resistencia a la tracción y el pilling de tejidos jersey 

acrílicos elaborados en máquinas rectilíneas de galga 7 y 10 es de gran relevancia, ya que 

permite desarrollar soluciones prácticas y accesibles para el sector textil. Sus hallazgos 

pueden contribuir a mejorar la calidad de los productos, fortalecer la competitividad de los 

artesanos locales y posicionarlos de manera más sólida en el mercado textil. 

 

Palabras clave: Rectilínea, Stoll, Jersey, Acrílico, Tejido, Estiraje, Longitud de 

Malla,Galga, Resistencia, Abrasión. 
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ABSTRACT 

Within textile production, there are several problems that require constant attention, 

one of the most relevant being the formation of pilling, which is defined as the appearance 

of clumps of entangled fibers on the surface of a fabric. Understanding the factors that 

influence its formation is fundamental, since it allows minimizing or preventing its presence 

in textiles, thus improving their quality and durability. 

This study analyzes the tensile strength and pilling resistance of jersey fabrics 

produced on straight 7 and 10 gauge machines, using 2/40 Nm acrylic yarn. Four mesh 

lengths were used: 22, 23, 24 and 25 mm, for each type of gauge, giving a total of 40 

specimens. 

The fabric samples were subjected to pilling, tensile and abrasion tests, according to 

ISO 12954-2 and ASTM D2261-11 standards, respectively. Subsequently, the results 

obtained were tabulated and analyzed using PAST 4 software, facilitating the interpretation 

of the results through various statistical graphs. 

The tests yielded key results: first, in the pilling resistance test, sample E7NP22 

presented the best performance, achieving a score of 2 points at 7,000 cycles. At the same 

time, in the tensile strength test, it was determined that sample E10NP23 has a better 

performance in the longitudinal direction (MD), with a maximum force of 114.21 N, while 

in the transverse direction (CD), sample E7NP23 showed the highest resistance, 

withstanding a maximum force of 99.13 N. Finally, the abrasion analysis indicated that the 

most resistant sample within the group of E7 specimens was E7NP25, withstanding 88790 

cycles. 

With this background, the tensile strength and pilling resistance of acrylic jersey 

fabrics produced on rectilinear machines of gauge 7 and 10 is of great relevance, since it 

allows the development of practical and accessible solutions for the textile sector. Its 

findings can contribute to improve the quality of products, strengthen the competitiveness 

of local artisans and position them more solidly in the textile market. 

 

 

Keyword: Straight, Stoll, Jersey, Acrylic, Woven, Stretch, Mesh Length, Gauge,Resistance, 

Abrasion. 
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INTRODUCCIÓN 

 

Planteamiento del problema 

Dentro de la producción textil existen varios problemas de los cuales hay que 

preocuparse, uno de ellos es la formación de pilling, considerado por (Solé, 2019) como la 

formación de bolitas es un fenómeno no deseado que se caracteriza por la aparición de 

grumos de fibras enredadas en la superficie de un tejido. Cuando este defecto se hace 

evidente, da lugar a un aspecto desgastado tras un breve periodo de uso. 

Por ello, tener conocimientos básicos sobre los factores que provocan la formación 

de pilling en un tejido es muy importante, ya que con esto se podrá evitar o disminuir la 

presencia de este problema sobre un textil, de ahí, la necesidad de tomar en cuenta varios 

aspectos como: tipo de fibra a utilizar, estructura del tejido, diseño del tejido, parámetros de 

la máquina y longitudes de malla. 

Varios estudios actualmente mencionan, que la formación de pilling sobre un tejido, 

es generado por la composición del hilo, debido a la presencia de fibras sintéticas que 

influyen en gran medida sobre las características de dicho defecto, dado que a mayor 

tenacidad y rigidez la presencia del pilling es notablemente más prolongadas que en el caso 

de hilos con fibras naturales. 

El pilling y otras imperfecciones como cadenas sueltas, que aparecen sobre el tejido 

de punto surgen por diferentes factores, dando como resultado la aparición de estos pequeños 

grumos de fibras en la superficie del sustrato, proporcionando un efecto visual de 

envejecimiento prematuro de la tela y generando una sensación desagradable al tacto. 

Por otra parte, el estudio realizado por López y Naik, (1979) busca dar una solución 

con respecto al problema de pilling. Donde indica que la causa de esta formación es la pelusa 

sobre la fibra y que posterior a ello se crea el pilling, generando la apariencia de 

envejecimiento de la prenda. 

Es decir que el tejido contiene grupos de fibras, que se fijan mediante diversas 

fibrillas de "anclaje", lo que da como resultado un aspecto poco atractivo para los artículos 

textiles. Esta formación se produce debido a la fricción entre las diferentes secciones de una 

prenda o entre la prenda y otro objeto abrasivo. 
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Justificación 

 

El presente estudio es importante porque en la actualidad en la producción de tejidos 

tipo jersey y sweaters, es común enfrentarse a diversos problemas que afectan la exigencia 

del consumidor. Por ello, esta investigación busca aplicar técnicas y métodos para producir 

tejido jersey en máquinas rectilíneas que cumplan con él confort y durabilidad, satisfaciendo 

las exigencias de los usuarios y asegurando una mayor vida útil de las prendas. 

 

En este contexto, el siguiente trabajo investigativo se justifica porque permitirá 

investigar las causas que generan la formación de pilling en tejidos de punto rectilíneo que 

es uno de los problemas más frecuentes en la industria textil. Por ende, representa un desafío 

buscar posibles procedimientos de solución al problema, mismos que servirán especialmente 

para los pequeños talleres y productores, quienes a menudo desconocen las técnicas y 

métodos necesarios para crear productos resistentes a la tracción y al pilling. Es por ello que 

la importancia de esta investigación es fundamental para el área del tejido y la confección 

de los cantones Otavalo y Antonio Ante que destacan el mercado de la industria de la 

confección de sweaters en el Ecuador. 

 

Cabe señalar que este estudio al proporcionar soluciones prácticas y accesibles 

causará un impacto positivo en el sector textil, al fortalecer los niveles de competitividad dé 

los artesanos locales, permitiéndoles mejorar la calidad de sus productos y posicionarse de 

manera sólida en el mercado textil. Esto a su vez, contribuye al incremento de ingresos y al 

desarrollo económico de los pequeños productores de sweaters y fabricantes de tejidos 

jersey, particularmente en la ciudad de Otavalo. 

 

Los beneficiarios directos de la presente investigación serán los ligados a la industria 

textil, principalmente los pequeños talleres y productores artesanales que desconocen 

procesos técnicos que ayudan a mejorar la resistencia a la atracción y al pilling, así podrán 

obtener tejido de calidad que cumplan con los requerimientos de mercado. Y los 

beneficiarios indirectos serán los consumidores de estos tejidos que podrán comprar prendas 

de calidad y durabilidad. 
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Objetivos 

 

 

Objetivo general 

Comparar la resistencia a la tracción y pilling de un tejido jersey acrílico elaborado en 

máquinas rectilíneas galga 7 y 10. 

 

Objetivos específicos para alcanzar 

 

 Revisar fuentes bibliográficas sobre la resistencia a la tracción de los tejidos de 

máquinas rectilíneas y de la formación de pilling para dar sustento al trabajo de 

investigación. 

 Realizar muestras de tejido jersey utilizando hilo acrílico título 2/40 Nm en 

máquinas rectilíneas galga 7 y 10 mediante 4 distintas regulaciones de longitud 

de malla. 

 Analizar las muestras a nivel de laboratorio identificando la resistencia a la tracción 

y pilling del tejido a través de los equipos Dinamómetro y Martin dale. 

 Evaluar los resultados obteniendo muestras más resistentes a la tracción y 

abrasión. 
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CAPÍTULO I 

MARCO TEÓRICO 

ESTADO DEL ARTE 

 

1.1 Estudios previos 

Existe varios estudios sobre el tema tanto a nivel nacional como internacional, que 

permiten identificar ampliamente la problemática, llegando a establecer bases técnicas que 

pueden ayudar a superar estas dificultades en el sector textil. 

A nivel internacional en Perú se han realizado estudios sobre el pilling en los 

artículos textiles, donde establece que el pilling es un fenómeno no deseado en los textiles 

que se caracteriza por la formación de racimos de fibras enredadas en la superficie del tejido, 

(Solé, 2014). Esto puede crear una impresión de desgaste o envejecimiento en un lapso de 

tiempo notablemente breve. Como resultado, el pilling es un defecto que debe evitarse y es 

esencial anticiparlo desde la etapa inicial de diseño del tejido seleccionando fibras 

adecuadas, determinando la estructura de los hilos e implementando técnicas de acabado 

adecuadas. Como resultado del estudio se concluye que es necesaria la previsión del pilling 

desde el mismo momento de concepción y diseño del artículo, y para ello, es importante el 

conocimiento de carácter técnico y tecnológico. Por ende, si se conoce muy bien los 

matriales textiles, los parámetros de calidad y bases tecnológicas de fabricación, será mucho 

más fácil disminuir el pilling en los tejidos y con ello mejorar la calidad del producto. 

En el sector nacional, Mejía (2024) en su trabajo de titulación con el tema 

“Aplicación de un acabado a base de lanolina en tejidos Jersey 100% algodón cardado para 

determinar su influencia a la formación de pilling”, se basó en la aplicación de terminado 

por impregnación a base de “Lanolina”, realizando varios ensayos de acuerdo a las normas 

ISO 12945-2:2020 e ISO 6330:2021 en el equipo Martindale. 

Es importante mencionar que obtuvo un buen resultado tanto en el grado de pilling 

en el tejido y en el lavado doméstico. Tras el análisis de los resultados experimentales de 

formación de bolitas y lavado, se concluyó que las muestras que demostraron un cambio 

fueron C1 y C2, ambas con un contenido de lanolina del 4,5 %. Estas muestras a nivel 

general demostraron un valor de grado de formación de bolitas de 1,76 antes del lavado y 

de 1,7 después, y las muestras con concentraciones de 0 %, 1,5 % y 3 % recibieron una 
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calificación de 1. 

Un estudio realizado por Cuicapuza (2018) sobre el acabado antipilling, describe un 

método para aplicar un acabado anti-pilling a los textiles. Destaca que el pilling es un 

problema relacionado con fibras como el poliéster, que da lugar a la formación de bolitas en 

la superficie del tejido. Al utilizar celulasas para el tratamiento enzimático, se eliminan las 

fibrillas que sobresalen, lo que da lugar a una superficie más suave que ayuda a prevenir el 

pilling. 

El documento ofrece una visión global del proceso de tratamiento enzimático 

utilizando Makilase en diferentes concentraciones y sustratos, junto con un análisis de los 

resultados obtenidos. Concluye destacando que la formación de bolitas puede provocar una 

reducción tanto de la vida útil como de la calidad de las prendas, afectando al aspecto del 

tejido. Además, es fundamental comprender las condiciones de temperatura y pH que 

optimizan la actividad enzimática, siendo necesaria la agitación mecánica para mejorar el 

proceso de hidrólisis de la celulosa. El estudio también aconseja tener en cuenta el tiempo 

necesario para que el Launderometer alcance la temperatura objetivo de 60 °C. El acabado 

anti-pilling se basa en la agitación mecánica para facilitar la hidrólisis de las pectinas y el 

anti-pilling, que debe realizarse en una máquina en lugar de utilizar un baño María. 

Otro estudio nacional es el realizado por Cruz (2023) sobre el análisis comparativo de 

resistencia a la tracción y a la abrasión, en tejido jersey terminado en algodón 100% y mezcla 

bambú/algodon 70/30 fabricados con título 20/1 Ne; donde se demuestra que se han 

examinado exhaustivamente los elementos clave que contribuyen a la formación de bolitas 

en los tejidos de punto, y se ha observado que los tres factores principales que influyen en 

la formación de pilling son: el factor de cobertura, el nivel de torsión y la vaporización del 

tejido, por lo que es necesario aplicar bases técnicas que ayuden a mejorar los procesos. 

Para la comprensión adecuada de la temática se amplia la información sobre varios 

subtemas de interes que ayudarán a tener una visión global del tema. Entre ellos se toma en 

cuenta tejido de punto en máquinas rectilíneas, máquinas rectilíneas Stoll ADF Family, 

máquina rectilínea Shima Seiki, sistemas, Galgas en máquinas rectilíneas, pilling en tejidos 

de punto; estos y otros temas serán analizados con la finalidad de ampliar la información 

teórico y técnica como fundamento de la investigación. 
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1.1.1 Tejido de punto en máquinas rectilíneas 

 

De acuerdo a lo expuesto por Ruiz, (2013) los tejidos planos, conocidos como tejidos 

de trama y de urdimbre, consisten en hilos de urdimbre alternados e hilos de trama 

entrelazados en ángulos rectos. Este tipo de tejidos se utilizan de forma amplia, 

históricamente, han formado la base para producir una variedad de artículos, como 

mantelería, ropa de cama, ropa de baño, trajes, jeans, camisas y más. Con ello el tejido de 

punto por trama se ha convertido en uno de los materiales más populares en la actualidad. 

Sin embargo, su invención y desarrollo se remontan a la antigüedad, con un largo recorrido 

histórico que culmina en lo que hoy conocemos como el proceso de tricotado. 

 

Cabe resaltar, que el tejido de punto realizado en máquinas rectilíneas es el resultado 

de la interacción precisa entre diversos procesos, los cuales funcionan en conjunto con los 

dispositivos y componentes que integran estas máquinas. Según Textiles Panamericanos 

(2015) el tricotado rectilíneo en la actualidad es uno de los tejidos más utilizados para la 

confección de prendas de vestir, así como bufandas, sweaters, gorras de lana, ponchos y 

chalecos (Figura 1), ya que este tipo de tejido tiene características naturales de suavidad, 

resistencia,flexibilidad y volumen, los cuales son ideales para la fabricación de prendas. 

 

La estructura visible de un tejido de punto producido en una máquina rectilínea se ilustra en 

la imagen que se muestra a continuación. 

Figura 1 

Muestra con estructura de un tejido de punto 
 

Nota: La imagen representa la base de la estructura del 

tejido de punto. Fuente: Propia. 
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1.1.2 Máquinas Rectilíneas Stoll ADF Family 

 

Según Cerda (2010) la máquina rectilínea es una herramienta diseñada para producir 

telas con diferentes niveles de elasticidad, utiliza agujas de punto de lengüeta, entrelazando 

hilos para crear mallas. El tejido de trama o punto recogido se logra entrelazando un solo 

hilo consigo mismo o varios hilos juntos. Existe una variedad significativa entre las 

máquinas rectilíneas de punto, siendo las agujas su componente fundamental. En una 

máquina recta, las agujas se colocan en ángulo, mientras que, en una máquina circular, 

forman un círculo completo. Las mallas se montan sobre estas agujas. Al usar agujas planas, 

se pueden producir telas planas adecuadas para prendas de vestir y crear piezas rectangulares 

o cortas, como medias, cuellos, mangas y más con costuras. 

 

El desarrollo de estas máquinas rectilíneas ha experimentado un notable avance en 

tecnología y capacidad de producción en los últimos años. En este contexto, la fábrica Stoll, 

ubicada en Schröder, Alemania, se destaca por su capacidad para fabricar hasta 100,000 

máquinas rectilíneas al año, incorporando la más avanzada tecnología alemana. “La empresa 

ofrece 11 modelos y series diferentes, entre los cuales sobresale la familia” ADF (Stoll, 

2012), actualmente han considerado la creación de una nueva generación de máquinas 

rectilíneas con mejor innovación tecnológica para mejorar el rendimiento. 

 

Las máquinas ADF (Figura 2) representan una innovadora línea de equipos 

especializados en la fabricación de tejidos de punto. Estas máquinas están diseñadas para 

producir una amplia variedad de patrones y estilos, ofreciendo una versátil paleta de colores 

que permite satisfacer las demandas cambiantes de la moda en la industria textil. 

Además, Stoll (2012) determina que la tecnología de Stoll ADF promete una 

producción mayor en el proceso de tricotado, ya que optimiza las secuencias a periodos más 

cortos, así como también la alimentación y preparación del hilo. A continuación, en la Tabla 

1, se muestran las partes de una máquina tricotosa un ejemplar de la familia ADF una de las 

máquinas rectilíneas más modernas. 

La generación de estas máquinas ADF establecen un estándar totalmente nuevo y 

permiten dimensiones de tejidos inigualables, en tamaño y calidad, la innovadora tecnología 

de portador de hilo permitirá el libre movimiento de los hilos, horizontal y verticalmente. 
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Figura 2 

Máquina rectilínea Stoll ADF 
 

 

Nota: En la imagen se visualiza una máquina rectilínea 

utiliza para tejido de punto. Fuente: (Stoll, 2021). 

 

1.1.2.1 Partes de la una máquina rectilínea ADF Family 

La Tabla 1 muestra las diferentes partes que conforman una máquina rectilínea. 

Tabla 1 

Partes de una máquina rectilínea Stoll 
 

Ítem Partes de una máquina rectilínea 

A 

B 

C 

D 

E 

F 

G 

H 

I 

J 

K 

L 

M 

N 

Tensores o sistema de control de hilo 

Alimentadores de hilo 

Fonturas 

Motores de graduación 

Sistema de tisaje 

Sistema de selección de aguja 

Platinas de retención y pre-jack 

Variador de fontura 

Peine y sistema de estiraje 

Tijera y guía hilos 

Carro y sistema de aspiración 

Pantalla táctil 

Armario de tarjetas electrónicas 

Puerto USB dispositivo de carga de diseño 

Nota: Partes básicas de una máquina rectilínea codificada por literales. Fuente: Propia. 
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a) Los tensores de hilo 

 

Los tensores son también conocidos como sistemas de control de hilo, son 

dispositivos mecánicos que incorporan componentes electrónicos en su interior. Su 

función principal es gestionar y purgar el hilo suministrado al sistema de tisaje, 

además de detectar imperfecciones como pequeños nudos o fallas en la estructura 

del hilo. 

 

Según Ruiz (2023) cuando un nudo de tamaño considerable atraviesa el 

dispositivo, este activa un sensor interno que detiene automáticamente la máquina. 

En ese momento, un operario debe inspeccionar la falla, corregirla y realizar un 

nuevo nudo. Por otro lado, si un nudo pequeño pasa sin ser detectado por el primer 

sensor, un segundo sensor se activará. Este último no detendrá la máquina, pero 

reducirá la velocidad del carro hasta que el nudo cruce el tejido, minimizando 

interrupciones en el proceso. 

 

Adicionalmente, el sistema de control de hilo incluye un mecanismo crucial 

compuesto por un par de platillos metálicos, así como se aprecia en la Figura 3. 

Estos platillos regulan la tensión del hilo, garantizando que su recorrido sea uniforme 

hasta llegar a las agujas, donde se realiza el proceso de tisaje de manera precisa y 

eficiente. 

 

Figura 3 

Tensores de una máquina rectilínea. 
 

Nota: La imagen muestra los tensores de una máquina rectilínea 

y cómo funcionan. Fuente: Propia. 
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b) Sistema de alimentación de una máquina rectilínea 

 

La innovación tecnológica en maquinaria textil se refleja de manera evidente 

en el nuevo modelo de tricotosa rectilínea de Stoll. De acuerdo con Ruiz (2013) este 

diseño introduce mejoras significativas al eliminar el tradicional alimentador de hilo, 

que en versiones anteriores consistía en dos rodillos cerámicos en movimiento. 

 

Además, es importante señalar que en estos nuevos modelos se ha eliminado 

el recuperador de hilo inferior, ya que este sistema innovado del dispositivo de 

alimentación de la serie ADF como se muestra en la Figura 4 ha optimizado su 

sistema de suministro de hilo, ofreciendo mejoras significativas en su rendimiento. 

Figura 4 

Sistema de alimentación de una máquina rectilínea 
 

 

Nota: Imagen del sistema de alimentación que tiene una 

máquina rectilínea. Fuente: (Stoll-ADF Family, 2021). 

Este nuevo sistema avanzado de alimentación continua de hilo está diseñado 

para mantener una tensión uniforme a lo largo de todo su recorrido. Este dispositivo 

es crucial para minimizar problemas asociados con imperfecciones en el hilo, como 

fluctuaciones en la tensión que pueden provocar defectos en el tejido, tales como 

roturas en las mallas o variaciones en la longitud. 
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c) La fontura 

 

También es conocida comúnmente como "cama", desempeña un papel 

crucial en las máquinas de tejeduría rectilínea, ya que es el componente donde se 

incorporan diversos elementos en sus ranuras. Estos elementos son esenciales para 

la formación de distintas estructuras, como mallas, retenidos, enlaces, trenzas, 

transferencias, entre otros. Los elementos (Ver Figura 5), que se colocan y se 

acoplan a cada aguja en su respectiva ranura son: (A) la aguja, (B) la pieza de 

acoplamiento o cuerpo de aguja, (C) la platina intermedia y el selector. 

 

Figura 5 

Fontura de una máquina rectilínea Stoll 
 

Nota: La imagen determina la fontura de una máquina rectilínea 

y los elementos A, B y C, que se acoplan a cada aguja. Fuente: 

Propia. 

 

d) Motores de graduación 

 

De acuerdo con Ruiz (2013) las máquinas Stoll, dentro de su sistema, 

incorporan cuatro dispositivos denominados motores de graduación los cuales se 

muestra en la Figura 6. Estos motores se encargan de regular la longitud de malla 

del tejido, permitiendo ajustes precisos a través de un monitor táctil. A diferencia de 

las máquinas rectilíneas convencionales, las máquinas Stoll ofrecen la capacidad de 

trabajar con múltiples longitudes de malla, lo que les otorga la versatilidad necesaria 

para crear diversos patrones y diseños en un mismo tejido. 
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Figura 6 

Motor de graduación de una máquina rectilínea 
 

 

Nota: Imagen de los motores de graduación, Fuente: Propia. 

 

e) Sistema de tisaje 

 

El funcionamiento del sistema de tisaje de las máquinas rectilíneas según 

Ruiz (2013) se basa en un carro de levas que se mueve para accionar las agujas, 

manteniendo la tela en una posición fija. Esto da como resultado la creación de 

pasadas intermitentes. Entre los elementos que integran este sistema se encuentran 

los motores de graduación, bloques de selección, cepillos, levas, camones y cerrojos, 

los cuales pueden ser fijos o móviles (Ver Figura 7). Estos componentes facilitan la 

creación de vías a través de las cuales las agujas, talones y selectores participan en 

la formación del tejido. Cabe mencionar que existen máquinas con uno o hasta cuatro 

sistemas de tisaje y esto dependerá básicamente del modelo y serie de la máquina 

siendo 1 el sistema de tisaje de menor y 4 el sistema de mayor producción. 

Figura 7 

Sistema de tisaje de una máquina rectilínea Stoll ADF 
 

Nota: Sistema de tisaje en una máquina de tejido rectilínea. 

Fuente: (Stoll-ADF Family, 2021). 
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f) Sistema de selección de aguja 

Este dispositivo cuenta con un mecanismo de selección electromagnético que 

reduce el desgaste del selector, permitiendo seleccionar cada aguja individualmente 

como se observa en la Figura 8, lo que permite que la máquina funcione, transfiera 

o permanezca inactiva según las instrucciones programadas (Ruiz, 2013). 

Figura 8 

Bloque de selección de una máquina rectilínea Stoll. 
 

 

Nota: Imagen de la selección de agujas. Fuente: (Cristian Ruiz, 2013). 

A diferencia de las antiguas máquinas rectilíneas, que utilizaban un bloque 

con dispositivos llamados banderines para seleccionar las agujas, las máquinas 

modernas emplean un sistema de selección electromagnética. Este cambio reduce el 

desgaste de los selectores y mejora la eficiencia operativa, ya que el nuevo sistema 

es capaz de seleccionar la aguja adecuada según el diseño o patrón del tejido. De esta 

manera, se optimiza el rendimiento y la precisión en el proceso de fabricación. 

g) Platinas de retención 

Las platinas de retención son elementos móviles cuyo propósito principal es 

liberar y empujar las mallas ya formadas, facilitando el avance del tejido como se 

indica en la Figura 9. Estas platinas y los, Pre-Jacks son componentes metálicos 

ubicados en la parte superior de la fontura, cerca de la cabeza de las agujas. Aunque 

desempeñan funciones distintas, ambos trabajan de manera complementaria. Cabe 

señalar también que las placas o platinas de retención (A) y los dientes de 

desprendimiento (B) posicionados en la fontura, ayudan a una separación más 

efectiva de las mallas que se están formando. Por su parte, los Pre-Jacks son 

componentes fijos cuya función es separar las mallas, (Ruiz, 2013). 
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Figura 9 

Jacks y platinas de una máquina rectilínea. 
 

 

Nota: Imagen de las planitas de retención. Fuente: (Cristian Ruiz, 2013). 

 

h) El variador de fontura 

Según Ruiz (2013) es un dispositivo compuesto por un servomotor y una 

pequeña tarjeta electrónica, ubicada en la parte trasera de la fontura como se observa 

en la (Figura 10), en el extremo derecho de la máquina. Su función principal es 

proporcionar movimientos ajustables de hasta 4 pulgadas, lo que permite modificar 

la posición de las agujas traseras en relación con las delanteras. 

Esta capacidad de ajuste facilita la creación de diversas estructuras textiles, 

tales como acanalados, calados, Jacquard, entre otras puntadas. Es decir que la 

fontura regula el ancho de la máquina, permitiéndole realizar ajustes significativos 

de hasta 4 pulgadas, junto con una velocidad programable que permite la creación 

de varios diseños. 

Figura 10 

Variador de fontura de una máquina rectilínea. 
 

Nota: En la imagen se visualiza el variador de fontura. Fuente: Propia. 
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i) Sistema de estiraje 

 

Una máquina de tejido está equipada con un sistema de estiraje auxiliar como se 

indica en la Figura 12 y dependiendo del modelo o la serie de fabricación, puede incluir 

un sistema de peine. Este sistema se compone de tres componentes principales: el 

estirador auxiliar, el estirador principal y el peine. Las máquinas equipadas con este 

sistema son series completas, diseñadas para producir una amplia variedad de tejidos, 

permitiendo la manipulación de campos de aguja que varían en su configuración inicial 

y final (Ruiz (2013). Esto es particularmente beneficioso cuando se producen telas que 

implican aumentos y disminuciones. 

 

El sistema de peine para Stoll (2014) tiene como finalidad estirar el tejido desde 

su primera pasada; durante este proceso, el peine se eleva al inicio de cada ciclo de 

tejido y engancha la primera línea de este, estirándola hasta que alcanza el nivel del 

estirador principal (Ver Figura 11). Al completar su recorrido, el peine regresa a su 

posición inicial para preparar el siguiente ciclo. 

 

Figura 11 

Sistema de estiraje de una máquina rectilínea 
 

Nota: En la imagen del sistema de estiraje. Fuente: Propia. 

Una vez que el tejido ha sido colocado en el estirador principal, compuesto por 

dos rodillos recubiertos de goma, se estira continuamente a lo largo del proceso hasta 

completar el número de piezas previstas para la producción. Además, la máquina cuenta 

con un estirador auxiliar situado en la parte superior del estirador principal, debajo de 

las fonturas. Este estirador auxiliar se emplea principalmente en la elaboración de 

tejidos complejos, como los que requieren menguados, intarsia, aumentos y prendas 

completas. 
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Figura 12 

Estirador auxiliar de una máquina rectilínea 
 

Nota: Imagen del estirador auxiliar. Fuente: (Cristian Ruiz, 2013). 

j) Sistema de guías de hilos 

El sistema de guías de hilos (Ver Figura 13), junto con el mecanismo de 

pinzado y corte, operan de manera integrada. El propósito del guía hilo es suministrar 

el hilo a las agujas mediante un sistema electromagnético, que permite su 

desplazamiento de un extremo a otro, o bien, lo hace recorrer el trayecto dentro de 

su área de trabajo. Al concluir el proceso de tejido, el guía hilo es transferido al 

sistema de pinzado y corte, donde se almacenan los hilos guías restantes, 

completando así el ciclo Ruiz (2013). 

Por lo general, este dispositivo cuenta con 8 guías de hilo en cada lado, lo 

que hace un total de 16, junto con un mecanismo de sujeción y corte de hilo para 

cada hilo en ambos lados. Estos mecanismos son operados por pistones controlados 

electromagnéticamente, que le permite moverse y detenerse cuando sea necesario. 

Figura 13 

Sistema de alimentación de una máquina rectilínea. 
 

Nota: La imagen muestra Sistema de alimentación de una 

máquina rectilínea. Fuente: (Stoll-ADF Family, 2021). 
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k) El carro y sistema de aspiración 

Este carro incorpora el sistema de tisaje como se indica en la Figura 14 y 

algunos otros elementos como el sistema de aspiración, que es el encargado de 

limpiar y absorber todo tipo de pelusas que se encuentran en la fontura, mismas que 

por lo general se acumulan en las platinas de retención y pre jacks; además de ello, 

en algunos casos incorporan un sistema de lubricación de fontura automático para 

un buen desplazamiento del carro. 

En estas máquinas rectilíneas actuales, según Stoll (2013) el movimiento del 

carro está regulado por un motor y el controlador de la máquina. Además, el 

recorrido del carro está optimizado únicamente sobre la superficie de tejido, en lugar 

de abarcar toda su longitud; esto se denomina recorrido variable, que puede alcanzar 

velocidades de tejido de hasta 1,20 metros por segundo. 

Figura 14 

Sistema de tisaje (carro). 
 

 

Nota: Imagen del cepillo. Fuente: Propia. 

l) Pantalla táctil 

La pantalla táctil en una máquina rectilínea Stoll, es un dispositivo de 

visualización que integra todos los controles y configuraciones necesarios para medir 

y ajustar las dimensiones y graduaciones de un tejido a desarrollarse (Ver Figura 

15) ; además, permitir la realización de actualizaciones y mantenimiento del sistema. 

Es decir, que esta pantalla táctil incluye todos los controles esenciales para el 

funcionamiento de la máquina, como cargar diseños, ajustar la velocidad del carro, 

el estiramiento, la longitud de la malla, las repeticiones y el número total de piezas, 

entre otros. 
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Figura 15 

Pantalla táctil de una máquina rectilínea. 
 

 

Nota: En esta imagen se visualiza la pantalla táctil. 

Fuente: (Stoll-ADF Family, 2021). 

m) Armario de tarjetas electrónicas 

Ruiz (2013) menciona que el armario es el componente central donde se 

alojan todas las tarjetas electrónicas como indica la Figura 16 y junto a ellas, 

también está el procesador, el disco duro, y otros elementos importantes que 

garantiza el funcionamiento de esta. Además, contiene las baterías, las cuales 

cumplen una función crucial como: preservar la información operativa de la máquina 

durante un corte de energía, permitiendo reanudar las operaciones sin pérdida de 

datos de control. 

Figura 16 

Armario de tarjetas electrónicas de una máquina rectilínea. 
 

Nota: Imagen del armario de tarjetas electrónicas. Fuente: 

(Cristian Ruiz, 2013). 
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n) Puerto de entrada 

El puerto de entrada como indica la Figura 17, permite cargar y transferir 

diseños a la máquina directamente desde cualquier dispositivo USB, facilitando la 

incorporación de archivos de manera sencilla y eficiente. Además, Ruiz (2013) 

expresa que es posible conectar uno o más dispositivos al ordenador mediante un 

cable de red Ethernet, permitiendo la carga directa de diseños desde la máquina. 

Figura 17 

Puerto USB de una máquina rectilínea. 
 

Nota: Entrada USB máquina rectilínea Stoll. Fuente: Propia 

 

1.1.3 Máquina Rectilínea Shima Seiki 

Las avanzadas máquinas rectilíneas de fabricación japonesa (Figura 18) se 

encuentran a la vanguardia de la tecnología textil, consolidándose como competidores 

directos de la reconocida marca alemana Stoll. 

Figura 18 

Máquina rectilínea Shima Seyki. 
 

 

Nota: Imagen de una máquina Shima Seiki. Fuente: (Shima 

Seiki, 2022). 
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Según Shima Seiki, (2022) la avanzada máquina de esta marca presenta un sistema 

innovador para la fabricación de prendas completas, garantizando una producción estable 

en términos de medidas y peso. Esta tecnología no solo optimiza la precisión en la 

manufactura, sino que también reduce significativamente el desperdicio al eliminar procesos 

adicionales, como el corte y la costura. 

Las máquinas rectilíneas tienen componentes y elementos similares, sin importar el 

país de fabricación o marca. Cada parte de la máquina cumple con una función específica; 

sin embargo, la eficiencia, la producción y el desempeño de la máquina pueden variar de un 

modelo a otro. 

1.1.4 Pilling en tejidos de punto 

 

A lo largo de los años, el pilling ha sido reconocido como uno de los problemas más 

evidentes que afecta la calidad de los tejidos, lo que ha generado diversas críticas de los 

consumidores, quienes a menudo se cuestionan cual es el origen y las causas de la aparición 

de pequeñas bolitas en las prendas textiles. La formación del pilling se produce en tejidos 

que contienen fibras y tienen una estructura “abierta”, como los tejidos de punto. Se pueden 

aplicar tratamientos de acabado a los tejidos para prevenir o reducir esta formación 

(Seampedia, 2019). 

 

Este fenómeno de abrasión, según Textiles Panamericanos (2014) es común observar 

en tejidos de punto, guarda una estrecha relación con el tipo de materia prima utilizada en 

su fabricación, así como con el tiempo de uso de la prenda. El pilling, en muchos casos, se 

presenta de manera inevitable con el paso del tiempo, pero que se presente este 

envejecimiento de forma prematura da a la prenda una apariencia de desgaste. 

 

De la misma manera Vaughn, (2020) expone que la formación de pillling afecta 

significativamente la calidad, la estética y la comodidad de la tela. Cambia el aspecto de la 

tela y crea un aspecto desgastado como se indica en la Figura 19. Además, la textura puede 

volverse áspera e incómoda. Además, la formación de este defecto también compromete la 

resistencia de la tela, lo que aumenta su susceptibilidad a rasgaduras y agujeros, lo que en 

última instancia acorta su vida útil. De ahí la necesidad de reconocer estos efectos y buscar 

la manera de preservar la calidad de la tela. 
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Figura 19 

Tejido de punto rectilíneo (Jacquard) 
 

Nota: En la imagen se visualiza un ejemplo de tejido de punto 

rectilíneo (Jacquard). Fuente: Propia. 

 

Como menciona López y Naik, (1979) el desprendimiento de estas pequeñas bolitas 

de la superficie de un tejido elaborado a partir de una fibra natural es mucho más fácil, ya que 

no posee mayor resistencia; a diferencia de uno formado a partir de una fibra sintética, que 

son más resistentes, por ende, el desprendimiento es mucho más difícil. 

Según Vaughn, (2020) la apariencia del tejido principalmente en material sintético 

se altera con la formación de bolitas, lo que da como resultado un aspecto desgastado. 

Además, la textura puede volverse áspera y menos cómoda. La integridad del tejido se 

debilita con la formación de bolitas, lo que lo hace más propenso a rasgaduras y agujeros, 

lo que en última instancia reduce su longevidad. 

La formación de pilling en un material textil también está influenciada por el tipo de 

tejido utilizado. En el caso de un tejido de calada, la abrasión es menor en comparación con 

un tricotado de punto por trama. La principal causa del rápido desarrollo de pilling en un 

tejido de punto radica en la estructura de sus mallas. 

La vellosidad que caracteriza visualmente la superficie de un tejido de punto se ve 

influenciada por el desgaste constante que experimenta la prenda durante su uso. El 

movimiento repetido favorece la liberación de fibras cortas de las mallas, lo que facilita la 

formación de pilling. 

La gran variedad existentes de tejidos de punto y su frecuente uso por las personas 

se están expandiendo a medida que estos consumidores sienten un fuerte apego a ellos. 
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1.2 Marco legal 

El Marco legal de este proceso investigativo describe leyes, normas a nivel nacional 

e internacional para la fabricación de productos textiles, así como normas institucionales de 

la UTN para la elaboración de los trabajos de titulación. Cabe señalar que la mejora de la 

calidad en el área textil es uno de los temas más importantes para los productores de este 

artículo, por ende, es necesario visualizar aspectos normativos dentro de este contexto. 

1.2.1 Sistema de Gestión de calidad en la industria textil 

 

. De acuerdo al SAE (2018) el sistema de gestión de calidad se implementa con la 

finalidad de mejorar los productos y servicios en el área textil. Los empresarios textiles 

ecuatorianos se esfuerzan por mejorar su producción mediante la adopción de sistemas de 

gestión de calidad adaptados a su industria, alineando sus procesos y estructura con la norma 

ISO 9001 para fortalecer la presencia de sus productos en los mercados internacionales. 

 

Los sistemas de gestión están certificados por organizaciones acreditadas por el 

SAE, lo que garantiza que los procesos de producción den como resultado prendas textiles 

de calidad en materia prima, peso, textura, color, antipilling entre otros. El importante 

crecimiento de la industria textil en nuestro país ha establecido una fuente vital de ingresos 

para la economía, lo que hace que la importancia de la calidad sea un factor clave para las 

ventas competitivas. 

 

Uno de los problemas más comunes en el tejido de punto es el pilling y para ello, en 

varias empresas textiles se incrementó internamente una norma para mejorar la presencia de 

Pilling en el producto textil, determinando normas para los diferentes procesos, en este caso 

del tinturado, el literal 6 textualmente dice: “Unir en forma correcta y dejar 10cm en cada 

extremo, para facilitar la eliminación del pilling que se produce por el tratamiento 

Antipilling” (Villagas, s/f). 

 

1.2.2 Norma para determinar la tendencia a la formación de pilling ISO 12945-2 

Organización Internacional de Normalización afirma que “las normas ISO, son un 

conjunto de estándares desarrolladas por comités internacionales cuyo objetivo es de 

establecer niveles de calidad igual o similar de manera mundial en procesos de desarrollo de 

productos industriales, gestión y prestación de servicios” (ISO, 2010). 
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La norma ISO 12945-2 tiene como objetivo determinar la tendencia a la formación de 

pilling. que son fibras enmarañadas situadas en la superficie del tejido que se forman por la 

constante fricción entre las fibras. En el estudio realizado por Cucás (2020) expone que la 

velocidad de formación de pilling también dependerá de la composición, estructura, proceso 

de hilado y tipo de fibra. Sin embargo, se recomienda a quienes participan en acuerdos 

basados en esta sección de la norma ISO 12945 que exploren la opción de utilizar las 

ediciones más recientes de los documentos normativos mencionados. En el caso de 

referencias sin fecha, se aplica la última versión del documento normativo citado. Los 

miembros de ISO e IEC mantienen registros de las normas internacionales actualmente 

válidas. 

El método Martin dale es uno de los métodos más usados para determinar la 

resistencia a la abrasión de un tejido y consiste en utilizar un equipo de laboratorio en la cual 

se simulará la formación de pilling además de otros cambios en la superficie de la tela 

(AEQCT, 2021). 

 

Según Heal (2024) las muestras de tejido se someten a pruebas en el Martin dale 

Tester, y un equipo evalúa el comportamiento del material frente a la fricción. En los 

ensayos, la superficie frontal de la muestra se frota contra otra sección del mismo tejido 

mediante un movimiento controlado y una presión ligera predefinida. La formación de 

pilling se evalúa utilizando un conjunto de cinco fotografías de referencia. Mismas que son 

analizadas de forma sistematizada, donde el grado 1 indica un desgaste severo y el grado 5 

corresponde a la ausencia de pilling. 

 

1.2.3 Norma para establecer el desgarro de la tela por el método de la lengüeta ASTM- 

D2261-11 

Sociedad Americana para Pruebas y Materiales fundada en 1898, es una de las 

organizaciones más importantes, creada con el objetivo de desarrollar normas que 

contribuyan al mejoramiento de calidad del comercio mundial, juntamente con productores, 

usuarios y consumidores (ASTM, 2016). 

Además, las normas ASTM en la actualidad se incorporan en proyectos de 

investigación y desarrollo de sistemas de calidad, comprobación y aceptación de productos 

nuevos de calidad (ASTM, 2016). La norma ASTM-D2261-11 fue creada con el objetivo de 
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medir la fuerza que se requiere para que una tela sea rasgada; generalmente en los ensayos 

se utiliza muestras de tejido de punto, posterior a ello es obtener muestras de 75mm de ancho 

por 200 mm de longitud, que serán evaluadas para revisar el nivel de resistencia de la tela al 

rasgamiento (ASTM, 2013). 

Posteriormente, se realiza un corte longitudinal de 75 mm en el centro de la muestra. 

Los extremos libres se fijarán en las mordazas del dinamómetro, manteniendo una distancia 

entre ellas de 75 ± 1 mm. La velocidad de desplazamiento se ajustará a 50 mm/min, de 

acuerdo con el tipo de material utilizado en el ensayo; los resultados establecen el nivel de 

rasgamiento de la tela, por ende, su calidad. 

1.2.4 Línea de investigación de la Universidad Técnica del Norte 

La Universidad Técnica Del Norte a través de la dirección de investigación otorga 

10 líneas de investigación los cuales se muestran en la Tabla 2; así: 

Tabla 2 

Líneas de investigación de la Universidad Técnica del Norte 
 

Ítem Líneas de investigación de la UTN 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

 

 

10 

Producción industrial y tecnología sostenible. 

Desarrollo agropecuario y forestal sostenible. 

Biotecnología, Energía y Recursos Naturales Renovables. 

Soberanía, Seguridad e Inocuidad Alimentaria Sustentable. 

Salud y Bienestar Integral. 

Gestión, Calidad de la Educación, Procesos Pedagógicose Idiomas. 

Desarrollo Artístico, diseño y publicidad. 

Desarrollo Social y del Comportamiento Humano. 

Desarrollo, aplicación de software y cyber security(seguridad 

cibernética). 

Gestión, Producción, Productividad, Innovación y Desarrollo Socio- 

económico 

Nota: La tabla describe las líneas de investigación determinadas por la UTN para la carrera 

de Ingeniería textil. Fuente: (Universidad Técnica Del Norte, 2016). 
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1.2.5 Guía Técnica sobre la Elaboración de Tejidos de Punto en Máquinas Rectilíneas 

 

El documento titulado “Guía Técnica sobre la Elaboración de Tejidos de Punto en 

Máquinas Rectilíneas” (UTN, 2023) ofrece una descripción exhaustiva de los 

conocimientos fundamentales necesarios para adentrarse en el campo del tejido rectilíneo. 

En este texto se presentan conceptos esenciales relacionados con los procesos de formación 

de tejidos, así como una explicación detallada de los componentes que conforman una 

máquina rectilínea, cuyo propósito principal es la producción de tejidos. 

 

Además, se expone de manera clara la evolución de las máquinas rectilíneas, 

comparando los modelos actuales con los más antiguos, destacando de esta manera los 

métodos de programación incorporados en las máquinas más modernas y sofisticadas (Ruiz, 

2013). En conclusión, la guía técnica muestra y explica la funcionalidad de las máquinas 

con respecto al desarrollo de una muestra, teniendo en cuenta las diferentes formas que 

existen para poder realizar un tejido de punto rectilíneo. 

 

1.3 Marco conceptual 

 

1.3.1 Tejido de punto rectilíneo 

Según Textiles Panamericanos (2015) los tejidos de punto son ampliamente 

reconocidos por su suavidad inherente, volumen, durabilidad y capacidad para recuperar la 

forma. Además de estas cualidades, brindan excelentes posibilidades de ingeniería para 

gestionar y anclar hilos individuales de manera efectiva. Esta capacidad distintiva permite a 

un diseñador mejorar la apariencia y la calidad táctil del tejido, influir en la distribución del 

color, modificar la textura y la profundidad de la superficie y crear una amplia gama de 

características adicionales para el tejido así como se muestra en la Figura 20. 

Es conocido también como proceso de tricotado por trama o de punto rectilíneo, ya 

que su formación ocurre de manera lineal, a través de un par de elementos llamados fonturas. 

Estas están ubicadas en forma de 'V' sobre la estructura de la máquina, y en su interior 

incorporan distintos componentes como agujas, platinas, jacks y selectores, los cuales 

permiten la formación del tejido cuando un dispositivo denominado 'carro' inicia su 

recorrido, suministrando el hilo. “El tejido de punto en una máquina rectilínea es el resultado 

de la interacción de varios procesos qué son desarrollados con los dispositivos y elementos 

de la máquina, de acuerdo con la orden del programador” Ruiz (2013). 
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Figura 20 

Tejido de punto-prenda completa 
 

Nota: En la imagen se visualiza un tejido de punto de 

prenda completa. Fuente: Propia. 

1.3.2 Formación de un tejido jersey 

 

Un tejido es el producto final de una serie de procesos que se desarrollan en una 

máquina rectilínea, proceso conocido también como tricotado. El tejido jersey, dentro de la 

amplia variedad de tejidos fabricados a partir de máquinas rectilíneas, se considera uno de 

los más demandados en el mercado textil, esto debido a que: “La tela jersey es el ligamento 

más sencillo y clásico de los tejidos de punto, y es la base para la mayoría de los tejidos de 

una sola cara” (Ledesma, 2023, p ág. 21). Este tipo de tejido destaca por la simplicidad de su 

proceso de formación de mallas y por ser extremadamente liviano, en contraste con otros 

tejidos más complejos, en los que pueden combinarse distintos tipos de diseño, como 

trenzas, canalés, puntadas, entre otros. 

 

Además de estas características, este tejido tiene gran elasticidad, debido a la 

naturaleza del tejido de punto, ya que aquí, los lazos permiten que el tejido se estire en ambas 

direcciones, lo que le confiere una mayor capacidad de adaptación a la forma del cuerpo. 

Este tipo de tela textil también posee una excelente caída, lo que la hace especialmente 

adecuada para la confección de prendas de vestir que requieren fluidez, suavidad al tacto y 

gran comodidad ideal para elaborar blusas, vestidos, pantalones ligeros y todo tipo de 

indumentaria que demande un acabado prolijo y un movimiento elegante. 
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Según Lockuán (2012) en su estudio menciona que el proceso de formación de una 

malla involucra la interacción de varios elementos que se encuentran distribuidas dentro de 

una máquina rectilínea, así como: el carro, fontura y el guía hilos quienes influirán 

directamente en la posición y secuencia de las agujas para la formación dé la malla. 

Dentro del proceso del tejido se encuentra varias fases que son importantes 

detallarles, para comprender la función de las agujas (Ver Figura 21). Lockúan (2012) 

describe este proceso de la siguiente forma: 

Figura 21 

Movimiento de agujas para la formación de un tejido de punto. 
 

Nota: En la imagen se observa el movimiento de agujas de una 

máquina rectilínea. Fuente: (Lockuán, 2012). 

 

a) Posición inicial de la aguja: En esta etapa, la aguja se encuentra en una posición de 

reposo, en la que la parte superior de la aguja, denominada cabeza, sostiene el bucle 

o malla formada, estando esta próxima al borde final superior de la fontura. 

b) Media subida: A medida que las levas se acercan aún más a los talones de las agujas, 

estas adoptan distintas posiciones. La posición de subida media es una posición de 

espera, en la cual la aguja se eleva hasta un punto en el que se mantiene con la 

lengüeta abierta, pero sin desprender la malla antigua. 

c) Posición de altura máxima: En esta etapa, la altura de la aguja es notable, ya que 

alcanza su máxima subida, desprendiendo la malla antigua hacia el cuerpo de la 

aguja y quedando con la lengüeta abierta por acción del cepillo, en una posición de 

espera. 
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d) Según Lockuán (2012) la media bajada y alimentación después de alcanzar la 

posición máxima, la aguja inicia su proceso de descenso, en el que desciende hasta 

un punto medio. En este momento, es alimentada por medio de un guía de hilos, que 

se encarga de llevar el hilo de extremo a extremo. La aguja, por acción de la malla 

antigua, cierra la lengüeta y baja a una posición distinta a la inicial, ya que esta 

variará según las regulaciones impuestas por el fabricante de la máquina. 

e) Posición de alineación. - En este punto una de las levas va posicionando y alineando 

a las agujas de manera que estén listas para un nuevo ciclo de alimentación y 

formación de malla. 

 

Al final de un recorrido, la malla formada por cada aguja en el hilo es impulsada 

hacia abajo por pre-jacks y así estirada por los rodillos, que son el sistema de estiramiento 

de la máquina. Este sistema evita que la banda que se forma se acumule en la aguja, evitando 

así que se rompa. 

 

Sin embargo, la formación de la malla está directamente relacionada con el diseño 

del tejido. Las máquinas actuales permiten realizar diversos tipos de formación de mallas en 

una sola pasada, obteniendo figuras, relieves y espacios vacíos denominados calada, que son 

puntos huecos en la tela generados por la interacción de las agujas situadas en la fontura 

posterior y anterior. 

 

1.3.3 Máquina Rectilínea 

 

Originalmente, las únicas agujas disponibles para tejer mecánicamente fueron 

desarrolladas por el inglés William Lee como componente de la primera máquina que él 

mismo inventó en 1589 (Cachimuel, 2017). Estas agujas solían llamarse "ganchos de crochet 

o ganchillos" y todavía lo son. Debido a su forma y a la "presión" con la que deben cerrarse 

durante el trabajo, su aspecto general actual no difiere mucho de la versión original. 

 

Por ello se menciona en muchos estudios, que las máquinas rectilíneas tricotosas 

tienen su origen en la antigüedad y han experimentado una evolución significativa, hasta 

convertirse en lo que hoy conocemos como máquinas rectilíneas de nueva generación. 
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Una máquina rectilínea se utiliza principalmente en la fabricación y producción de 

tejido de punto. Recibe su nombre "rectilínea" debido a que posee dos fonturas, una 

delantera y otra trasera, dispuestas de manera horizontal y lineal sobre la bancada de la 

máquina, formando así una V invertida. 

 

La fontura según Ruiz (2013) es una plancha metálica que tiene en su superficie un 

conjunto de canales o ranuras separadas por una distancia determinada, la cual influye en la 

galga final de la máquina. Estas ranuras son donde se sitúan las agujas, platinas y selectores, 

que, junto con las levas montadas en el carro, permiten la formación de las mallas. El carro 

recorre la fontura de extremo a extremo, guiando las agujas y selectores, los cuales 

determinan qué agujas participarán en el proceso de formación del tejido en una máquina 

rectilínea. 

 

La evolución de estas máquinas ha dado lugar a diversos modelos y series, que se 

clasifican según sus características, facilidad de manejo, marca y/o fabricante. Existe varias 

máquinas en el mercado textil para la producción de sacos, entre ellas se encuentran: 

 

1.3.4 Principales máquinas rectilíneas del mercado 

1.3.4.1 Máquina Rectilínea PROTTI 

La máquina lineal PROTTI que se muestra en la Figura 22 es un modelo de la marca 

italiana y es una máquina de tejer semimecánica. Inicialmente, la máquina contaba con un 

sistema de cartón que giraba en un extremo, incorporando diseños de telas que luego se 

desarrollaron en la fontura. 

Según Ruiz (2013) todos los sistemas que, en conjunto, contribuyen a la formación 

de un tejido en una máquina PROTTI se realizan de manera semi-electrónica, ya que en el 

pasado estas máquinas no contaban con sistemas automáticos para el tisaje, la programación 

de diseño, la selección de guía de hilo, la regulación de la longitud de malla, el sistema de 

estiraje, la variación de la velocidad del carro, la selección de agujas, la lubricación y el 

contador de pasadas. 

Esta máquina es una de las más comunes y utilizadas en el sector textil, y siendo una 

de las más antiguas tiene la facilidad de aplicar diseños de forma manual de acuerdo con el 

gusto y necesidad del propietario. 
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Figura 22 

Máquina rectilínea Prottí 
 

 

Nota: En la imagen se observa una máquina rectilínea de tipo 

(PROTTI). Fuente:(Ruiz, 2013). 

El sistema de cartones que se muestra en la Figura 23, en una máquina rectilínea de 

antigua generación se utilizaba para diseñar de manera manual y mecánica los distintos tipos 

de tejido. El desarrollo del diseño sobre los cartones se llevaba a cabo mediante un 

dispositivo denominado picador, el cual realizaba perforaciones en la superficie. Cada 

perforación definía el proceso que debían seguir las levas del carro en relación con una 

pasada (Huilca-Galarza, 2019). Además, al sistema de cartones está directamente 

relacionado con el programa de control de la máquina, que permite modificar el patrón de 

tejido al cambiar los cartones o ajustar las perforaciones, se pueden alterar las secuencias 

del guía hilos para crear diseños. 

Figura 23 

Sistema de diseño por cartones de una máquina rectilínea Prottí. 
 

Nota: Imagen del diseño por cartones en máquinas antiguas. Fuente: 

Propia. 
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1.3.4.2 Máquina Rectilínea APM 

 

Según Quinchuqui (2017) es considerada una de las máquinas más versátiles debido 

a su facilidad de manejo y su programación digital, que permite realizar los distintos tipos 

de diseño requeridos para la producción de sacos. Sin embargo, a pesar de contar con un 

software de programación y diseño, este proceso se realiza de manera manual, lo que implica 

tener un conocimiento profundo sobre todos los procesos de tejido y formación de malla. La 

programación se lleva a cabo pasada por pasada hasta completar el diseño o patrón de tejido. 

 

Para Acero (2024) una máquina APM, a diferencia de una tricotosa PROTTI, 

presenta mejoras en su estructura y sistemas de tisaje como se muestra en la (Figura 24), ya 

que es una máquina electrónica. La formación de mallas se realiza mediante un bloque 

selector, encargado de seleccionar cada una de las agujas que se utilizarán para desarrollar 

el diseño. 

 

Figura 24 

Máquina rectilínea APM 
 

 

Nota: Imagen de una máquina rectilínea APM de dos carros. 

Fuente: (Acero, 2024). 

Estas máquinas, también disponen de un sistema de estiraje compuesto por piñones 

y un motor eléctrico encargado de accionar los piñones, los cuales, a su vez, transmiten 

movimiento al rodillo de estiraje. En algunas de las series más recientes, de acuerdo con 

Acero (2024) las máquinas APM incorporan un sistema automático de selección de guías de 

hilos, lo que permite al sistema de tisaje realizar tejidos listados y rayados de manera 

automática, con el objetivo de incrementar la producción. 
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1.3.4.3 Máquina Rectilínea Universal 

La Máquina Rectilínea Universal es una maquinaria de fabricación alemana y 

aunque esta empresa ha dejado de fabricarlas, estas máquinas siguen en el mercado en 

nuestro país, por lo que es importante señalarlas. Su programa de diseño se llama MA-8000, 

y muchas empresas y talleres que todavía las usan. 

Según Ruiz (2013) las máquinas rectilíneas universales son tricotosas con tecnología 

más avanzada en comparación con las máquinas APM electrónicas, ya que las máquinas 

universales cuentan con tres sistemas de tisaje como se indica en la Figura 25, lo que les 

permite lograr una mayor producción. Sin embargo, esta productividad dependerá en gran 

medida del tipo de tejido que se desee desarrollar. Además, el sistema de estiraje presenta 

mejoras al eliminar el trabajo mediante piñones, siendo reemplazado por un servomotor 

controlado por una tarjeta electrónica. 

Figura 25 

Máquina rectilínea Universal 
 

 

Nota: Imagen de una máquina Universal. Fuente: (Cristian Ruiz, 2013). 

 

Del mismo modo, el sistema de tisaje tiene mejoras en cuanto a la regulación de 

longitud de mallas de un tejido, ya que esta cuenta con motores de graduación quienes 

realizan el trabajo de controlar la longitud de malla en un tejido (Suárez, 2017). Por ello, en 

la actualidad este tipo de máquinas cuenta con una demanda dentro del mercado textil donde 

la mayoría de los fabricantes de sacos aun lo prefieren. 
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1.3.4.4 Máquina Rectilínea Santa-Gostino 

 

Esta máquina es una de las más antiguas. Las máquinas Santa Gostino son 

completamente manuales y cubren la elección de sistemas de trenzado y estiramiento, así 

como guías de hilo. En el sistema de tisaje, se encuentran las levas móviles y fijas, las cuales 

son accionadas mediante llaves ubicadas en la superficie del carro. De igual manera, el 

movimiento de la fontura, necesario para desarrollar un tejido determinado, se realiza 

mediante una palanca situada en uno de los extremos de la fontura (Freira, 2022). 

 

La selección de agujas en una máquina Santa Gostino se realiza de manera manual 

como se indica en la Figura 26, ya que estas máquinas cuentan con solo dos posiciones 

para las agujas: la posición de trabajo y la posición de descanso. Por ejemplo, si se desea 

realizar un tejido 2x1 en este tipo de máquina, simplemente se disponen las agujas de la 

siguiente manera: dos agujas en la posición de trabajo (arriba) y una en la posición de 

descanso (abajo), tal como se muestra en la imagen siguiente. 

Figura 26 

Máquinas rectilíneas Santa Gostino (máquina manual) 
 

 

Nota: Imagen visual de una máquina rectilínea manual con cambia 

color Santa Gostino. Fuente: Propia. 

Hay que reconocer la excelente magnitud de la máquina a pesar de la simplicidad de 

la hilandería, por lo que es fácil de manejar lo que da mayores posibilidades de ganancia, ya 

que los operadores se adecuan cómodamente al trabajo (Lechner, 1969). 
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1.3.5 Sistema Galga en máquinas rectilíneas 

Para Baltanás (2017), la galga se denomina al calibre o la cantidad de agujas que 

determina el número de puntadas contenidas en una pulgada inglesa (25,4 mm) de fontura. 

Esta galga determina la finura de una máquina de tejer y se expresa de manera diferente 

según la cantidad de agujas que se encuentren en una fontura; por lo que, cuanto mayor sea 

el número de agujas, deben estar más juntas y finas, y la tela producida será muy delgada y 

muy fina. 

La galga (Ver Figura 27) es un sistema de numeración que se incorpora a las 

máquinas rectilíneas para tejido de punto y esta define el número de agujas que caben en 

una pulgada inglesa. 

Dónde:  La Galga inglesa = # de agujas / 1 pulgada 

Figura 27 

Tipos de gauge en una máquina rectilínea. 
 

Nota: Imagen de dos diferentes tipos de Gauge (galgas). Fuente: Propia. 

 

Dentro de las máquinas de tejeduría rectilínea, las abreviaturas utilizadas para 

identificar la galga se representan con la letra "E" o, en algunos casos, con las letras "Gg". 

La galga determina tanto la densidad como la finura del tejido como se indica en la Figura 

28, ya que, a mayor número de galga, el tejido será más fino, mientras que, a menor número 

de galga, el tejido será más grueso. Esto influye directamente en las dimensiones del tejido, 

tanto en su ancho como en su largo (Ruiz, 2013). 
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Figura 28 

Diferencia de tejidos elaborados en dos diferentes galgas. 
 

Nota: La imagen muestra la diferencia del tejido elaboradas en 

dos diferentes (galgas). Fuente: Propia. 

Es importante señalar, que algunas de las máquinas rectilíneas cuentan con una sola 

fontura y otras con doble fontura. Sin embargo, esto no afecta la determinación de la galga 

de la máquina, ya que la posición de las agujas en cada ranura y, la cantidad de agujas por 

pulgada permanecen constantes. En la mayoría de las máquinas, la galga se encuentra 

detallada en la placa de la máquina como se indica en la Figura 29 , tal como se muestra en 

el ejemplo a continuación. 

Figura 29 

Placa de especificaciones de una máquina rectilínea. 
 

Nota: Imagen de la placa de especificaciones de una máquina 

rectilínea. Fuente: Propia. 
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1.3.6 Sistema Multi-gauge en máquinas rectilíneas 

 

La galga múltiple domina todas las técnicas de tejidos clásicos y producen patrones 

y tejidos complejos de forma rentable (STOLL, 2021). Gracias a su equipamiento, pueden 

incluso producir ópticas con un rendimiento similar al de un telar. Este sistema garantiza 

una baja y constante tensión del hilo. 

 

Dada la evolución de las máquinas textiles en la actualidad, ha surgido una nueva 

modalidad para representar las galgas. Estas galgas pueden ser variables; por ejemplo, una 

máquina Multi-gauge E5.2 tiene una fontura para E10. Sin embargo, a diferencia de las 

máquinas de galga fija, en las cuales la aguja posee tanto el cuerpo como la cabeza de galga 

10, en las máquinas Multi-gauge la aguja presenta un cuerpo de galga E10 y una cabeza de 

galga E5 como se indica en la Figura 30. 

 

Este tipo de máquinas tiene la capacidad de realizar una amplia variedad de tejidos 

con diferentes densidades. Además, permiten la creación de tejidos en técnica 1x1, lo que 

facilita la producción de tejidos más gruesos y densos, incluso utilizando una galga fina 

(Ruiz, 2013). 

 

Figura 30 

Diferencia entre una máquina Mg -Gg 
 

 

 

Nota: Mg representa una multi galga y la Gg una galga pura. Fuente: 

(Stoll, 2014). 
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Por ende, las máquinas Multi-gauge son en la actualidad las más demandadas, ya que 

contar con una de este tipo, elimina la necesidad de disponer de varias máquinas con 

diferentes calibres. Sin embargo, para fabricar un tejido a partir de una muestra, es necesario 

conocer el tipo de galga utilizado, lo cual se determina mediante las siguientes fórmulas. 

Paso 𝑥 =  
25,4 

𝑔𝑎𝑙𝑔𝑎 

 

Galga 𝑥 = 
paso(mm) 

25,4 

 
Donde paso se define como la distancia en milímetros que existe entre dos agujas 

dentro de la fontura de una máquina rectilínea (Ver Figura 31). 

Figura 31 

El paso dentro de una máquina rectilínea 
 

Nota: Imagen que visualiza el paso en una máquina rectilínea. 

Fuente: Propia. 

1.3.7 Tipos de hilos para tejido en rectilínea. 

 

De acuerdo a lo mencionado por Hilaris (2024) en la industria textil, el hilo es un 

material utilizado en la producción de textiles, costura, tejido, bordado, fabricación de 

cuerdas y otras aplicaciones, entre estos se encuentran los hilos de coser, hilos de bordar hilo 

industrial y otros. Actualmente, las máquinas rectilíneas están diseñadas para tejer con hilo 

industrial que tiene una amplia variedad de tipos y calidades: como algodón, cachemira, 

poliéster, acrílico, fibras regeneradas, poliéster-cotton, lana, entre otros. 
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No existe una fórmula única que determine qué tipos de hilo son adecuados para las 

máquinas rectilíneas, ya que existen diversas técnicas y métodos para realizar el tejido. Un 

ejemplo mencionado por Naranjo (2013) expresa que un hilo con título 2/40 Nm puede ser 

utilizado en cualquier máquina rectilínea, independientemente de su galga. Esto se debe a 

que, aunque el hilo acrílico 2/40 es relativamente delgado, puede ser tejido tanto en una 

máquina rectilínea de galga E12 (muy fina) como en una máquina de galga E7 (más gruesa), 

adaptándose a las características de cada máquina. 

 

De igual manera, un hilo de título 2/28 Nm puede ser tejido en una máquina E12 y 

también en una E7. Para ello, generalmente se utilizan diversas técnicas. Pero si es 

importante conocer la numeración de los hilos y para qué tipo de tejido se los puede utilizar, 

por ejemplo, se sabe que un hilo de título 2/28 Nm es relativamente grueso para una máquina 

E12, porque es de galga fina, y, a su vez, este hilo es muy delgado para una máquina E7. 

 

Una de las técnicas más empleada para tejer un hilo grueso en una E12, generalmente 

es la denominada 1x1, que consiste en saltar una aguja, lo que da un tejido adecuado y muy 

bien apreciado. Por el contrario, si se desea tejer un hilo fino en una máquina E7, se debe 

realizar un hermanado de acuerdo con la densidad de tejido que se desee obtener. 

 

Es por estas razones técnicas, es que los diferentes tipos de hilo si pueden ser 

utilizados en diversos tejidos independientemente de su título y composición, de ahí la 

importancia de su utilización en el área textil. 

 

1.3.8 Capacidad de resistencia a la abrasión de un tejido jersey 

 

El tejido jersey, uno de los más demandados en la industria de la moda textil, ha 

generado ciertos inconvenientes después de su fabricación. Por ello, es crucial tener un 

concepto claro sobre qué es el pilling y cómo se origina en la superficie de un tejido, que 

generalmente es debido a la abrasión. 

“La abrasión se define como el proceso de eliminar o desgastar la superficie de un 

sólido mediante fricción” (Cayambe, 2023, p ág. 21). Esto puede ocurrir cuando un sólido entra 

en contacto físico con otro sólido o mediante el uso de un fluido abrasivo. Por lo general, 

este proceso se realiza en materiales flexibles como los textiles. De ahí la necesidad de 

buscar la forma de resistencia a la abrasión. 
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La capacidad de un tejido de jersey para soportar el desgaste superficial por fricción 

continua se denomina resistencia a la abrasión. Esta fricción surge del roce y movimiento 

de la prenda contra otra superficie, independientemente de si está compuesta por el mismo 

tejido o por otro diferente. Además, esta resistencia está influenciada por varios factores, 

entre ellos la calidad de las materias primas utilizadas en la producción del tejido y el tipo 

específico de acabado final aplicado al producto (Ivester y Neefus, s/f). 

 

Algunas investigaciones mencionan que el acabado al que es sometido el producto 

final es de gran importancia, ya que de ello dependerá la posibilidad de que se forme el 

denominado pilling. En caso de que esto ocurra, existen dos métodos de prueba utilizados 

en la industria textil para evaluar la resistencia a la abrasión. 

 

Estos métodos son: el Martindale y el Wyzenbeek, pruebas diseñadas para textiles 

que miden la abrasión en la superficie plana de un tejido, pero no en los bordes, donde 

también puede formarse pilling. 

 

1.3.9 Capacidad de resistencia a la tracción de un tejido jersey 

 

Cruz (2023) en su estudio mencionó a Mamani (2017) quien determina que la 

resistencia a la tracción “Es el máximo esfuerzo que un cuerpo puede soportar antes de 

romperse o distenderse de otro cuerpo a través de una fuerza intermedia”. (p. 29) Por lo 

tanto, la resistencia a la tracción se refiere a la capacidad de un tejido para no romperse 

fácilmente ante los constantes movimientos derivados del uso diario. 

 

Con frecuencia, prendas como chaquetas de lana, guantes y gorras presentan una 

tendencia a deteriorarse en un breve período de tiempo. Este problema ha generado debate, 

ya que representa un defecto perjudicial que compromete la longevidad de estos artículos, 

volviéndolos a menudo inutilizables. 

El proceso de tracción comienza cuando un tejido es sometido a una fuerza mayor, 

lo que incide en la expansión de las cadenas macromoleculares dentro de la estructura del 

hilo Cruz (2023). A medida que aumenta la fuerza de fricción externa, los hilos se alargan y 

se vuelven más delgados (Figura 32). Con el tiempo, a medida que el uso de la prenda se 

prolonga, estos se estiran provocando la deformación gradual de la longitud del hilo que 

forma y sostiene las mallas como se muestra en la. (TESTEXTEXTILE, 2021). 
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Figura 32 

Rotura de un tejido de punto rectilíneo. 
 

 

Nota: Imagen de un tejido de punto con rotura. Fuente: Propia. 

 

Por ende, la capacidad de resistencia a la tracción también dependerá de la formación 

de pilling, ya que, al formarse y caer posteriormente, estos generan un espacio vacío que 

tiende a romperse debido a la ausencia de fibras en esa sección de la estructura del tejido. 

1.3.10 Longitud de malla 

Según Capdevila (2002) el parámetro estructural más importante de los tejidos de 

malla es la longitud de la malla. Este parámetro influye en la densidad y las dimensiones del 

artículo, así como en su peso, apariencia y caída. Las mallas son cadenas formadas por la 

interacción de las agujas con el hilo proporcionado por el guía hilos y se encuentran de 

manera vertical, que en conjunto dan lugar el ancho y largo requerido para un tejido (Naik, 

1984). 

 

La longitud de malla en el tejido de punto rectilíneo es la unidad más pequeña que 

influye directamente en el gramaje del tejido, ya que refleja la capacidad de una máquina 

para estirar la malla mediante levas. A mayor estiramiento, mayor será la longitud de malla, 

y como resultado, menor será el peso del tejido. 

 

Por lo tanto, al producir dos tejidos con diferentes longitudes de malla, una mayor y 

otra menor, pero con el mismo número de pasadas, se puede observar que el tejido con mayor 

longitud de malla será más largo, más ancho y ligero que el tejido con menor longitud de malla 

como se indica en la Figura 33. En las máquinas modernas, la longitud de malla 
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es controlada por un dispositivo denominado motor de graduación, el cual regula, incluso 

aguja por aguja, las longitudes de malla requeridas por el fabricante para un tejido 

determinado. 

 

Según Stoll, (2014) menciona que, gracias a esta tecnología avanzada, actualmente 

es posible realizar distintos diseños de patrones de tejido. Mientras que en el pasado una 

máquina solo podía producir tejidos con una única graduación de principio a fin, las 

máquinas modernas permiten la creación de tejidos con longitudes de malla variables, lo 

cual es especialmente útil cuando se emplean diferentes tipos de hilo. 

 

Figura 33 

Tejido con diferentes longitudes de malla. 
 

Nota: Imagen de un tejido con diferente longitud de malla. 

Fuente: Propia 
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CAPÍTULO II 

 

MARCO METODOLÓGICO 

 

2.1 Tipos de investigación 

En el presente trabajo de investigación, se seleccionó el método cuantitativo para 

obtener resultados acerca de la resistencia a la tracción y al pilling de un tejido jersey 

fabricado en máquinas rectilíneas. Para ello, se eligieron tres tipos de investigación: 

analítica, experimental y comparativa, los cuales representan aspectos fundamentales para 

el desarrollo del estudio. 

 

2.1.1 Investigación analítica 

Como señala Fraino (2015) la investigación analítica consiste en el desarrollo de 

análisis, definiciones y conceptos con el fin de identificar posibles causas, consecuencias, 

naturaleza o fenómenos de un tema específico, con el propósito de comprender su esencia. 

Por ende, la investigación analítica se ha consolidado como un método fundamental 

en el desarrollo de estudios científicos, ya que constituye una herramienta eficaz para la 

recopilación de datos e información novedosa, con el objetivo de generar nuevos conceptos 

en áreas específicas de estudio. 

 

2.1.2 Investigación experimental 

Esta investigación según Ramos (2021) se define por una asignación aleatoria de los 

participantes en grupos experimentales y de control en función de la probabilidad, lo que 

permite la distribución aleatoria de condiciones no controladas entre ambos grupos, lo que 

reduce la probabilidad de que estos factores afecten los resultados. Además, presenta dos o 

más niveles de manipulación de la variable independiente, según los requisitos del 

investigador, junto con mediciones de la variable dependiente tomadas antes y después. 

Como señala McDougal (2009) la investigación experimental surge al llevar a cabo 

una acción de manera controlada, manipulando variables de forma deliberada y sistemática. 

Posteriormente, se observa el efecto resultante de dicha acción. Este enfoque también se 

conoce como estudio de intervención, ya que el investigador establece una causa con el 

propósito de analizar y explicar sus efectos. 
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2.1.3 Investigación comparativa 

Como señala Flores, (2020) la investigación comparativa tiene la función de 

compararla forma diferencial de los fenómenos causa efecto que existe en dos cuerpos de 

estudios. 

El método comparativo según Tonon (2011), identifica tanto similitudes como 

diferencias, opera con datos actuales y se implementa de manera horizontal. Implica la 

comparación de elementos dentro del mismo género y se basa en el principio de 

homogeneidad, lo que lo distingue de la comparación simple. En la investigación cualitativa 

en ciencias sociales y ciencias políticas, el empleo del método comparativo requiere una 

cuidadosa selección de casos por parte del investigador. Este proceso de selección debe 

cumplir con estándares metodológicos, asegurando que los casos elegidos presenten 

variables similares consideradas como constantes, junto con variables contrastantes que sean 

dignas de ser analizadas. 

Es un enfoque de investigación que se distingue por emplear un método comparativo, 

el cual consiste en analizar las similitudes y diferencias entre dos objetos o sujetos de estudio 

con el objetivo de comprender lo desconocido a partir de lo ya conocido. 

 

2.2 Técnicas de investigación 

El desarrollo de la investigación implicó la técnica bibliográfica donde la 

recopilación de información de fuentes bibliográficas sobre la resistencia a la tracción, el 

pilling, tejido jersey acrílico, máquinas rectilíneas galga; así como sus propiedades 

mecánicas en tejidos de punto, con el fin de establecer una sólida base teórica sobre estos 

temas. 

Para los ensayos de medición de la resistencia a la tracción y pilling se emplearon las 

normas técnicas pertinentes y técnicas y herramientas estadísticas para el análisis, lo que 

permitió presentar una conclusión clara en los resultados de la investigación. 

2.3 Normas a utilizar 

Para el desarrollo de la investigación enfocada en el tema, resistencia a la tracción y 

pilling de un tejido jersey elaboradas en máquinas rectilíneas se utilizó las siguientes normas 

ISO (Internacional Organization for Standaridization). 
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2.3.1 Norma para determinar la tendencia a la formación de pilling ISO 12945-2 

 

La norma ISO 12945-2, elaborada por la Organización Internacional de 

Normalización (ISO), establece un método para evaluar la resistencia a la abrasión de 

diferentes tejidos textiles. Este procedimiento utiliza equipos que simulan el desgaste a 

través de una serie de movimientos repetitivos (ISO, 2010). 

 

Además, la norma define un proceso que permite comparar dos muestras de textiles 

que han sido sometidas a condiciones similares. El objetivo es obtener resultados que 

faciliten la comparación mediante una tabla estándar, proporcionada por la propia norma. 

 

2.3.2 Norma para establecer el desgarro de la tela por el método de la lengüeta 

ASTM -D2261-11. 

Esta norma establece una serie de procesos, métodos y procedimientos destinados a 

evaluar la resistencia a la tracción de un tejido específico. Al finalizar el desarrollo de estos 

procedimientos, se podrá realizar una comparación basada en los resultados obtenidos en el 

ensayo de laboratorio. 

2.4 Diagrama de Flujo del proceso comparativo 

 

2.4.1 Flujograma General 

La Figura 34 muestra la secuencia de los subprocesos involucrados en el proyecto 

de investigación, abarcando desde la preparación de la maquinaria, compra de la materia 

prima y fabricación del tejido, hasta el análisis de las pruebas de resistencia a la tracción y 

pilling mismas que serán controladas mediante normas internacionales. 

Donde las pruebas textiles implican una técnica para evaluar la resistencia y las 

propiedades de los productos pertenecientes a la industria textil. Esto puede incluir cosas 

como cuerdas, telas, hilos, cordones, hilos y compuestos tejidos. Según Industrial Physics 

(2025) las mediciones que se registran con más frecuencia como parte de las pruebas textiles 

son la resistencia a la rotura, el alargamiento, la resistencia al desgarro y la resistencia a la 

perforación. Las pruebas textiles pueden variar ampliamente en términos de su aplicación. 

Según el producto que se esté probando, las fuerzas de tracción pueden ser de menos de una 

libra de fuerza a varios miles de libras de fuerza. 
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Figura 34 

Flujograma general del proceso de elaboración de muestras de tejido jersey 100% 

acrílico. 

 

 

Nota: En la imagen se visualiza el flujograma general proceso de elaboración de muestras 

de tejido jersey 100% acrílico. Fuente: Propia. 
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2.4.2 Flujogramas Muéstrales 

En el siguiente diagrama de flujo Figura 35 , se detalla el proceso de tejeduría en 

una máquina rectilínea, con el fin de obtener las muestras de tejido jersey a partir de hilo 

100% acrílico, necesarios para las pruebas respectivas. 

Figura 35 

Flujograma del proceso de tisaje de un tejido jersey. 

 

 

Nota: La imagen representa el flujograma del proceso de tisaje de un tejido jersey. Fuente: 

Propia. 
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2.5 Equipos y Materiales 

En el contexto del proyecto de investigación, la Tabla 3 muestra los diversos 

materiales y equipos, los cuales resultaron fundamentales para la elaboración del tejido 

jersey y, en consecuencia, para la realización de los diferentes análisis durante las pruebas 

efectuadas en el laboratorio textil. 

Tabla 3 

Materiales y equipos 
 

Nombre del Equipo Parámetros 

Martin dale 

Dinamómetro 

Balanza analítica 

Tejido Jersey 

Hilo Acrílico 

5 estaciones 

5kN - 10kN 

750g - 20mg 

NP (longitud de malla) 

2/40 Nm 

Nota: Materiales y equipos utilizados en el análisis de las muestras de tejido de punto. 

Fuente: Propia. 

2.5.1 Martindale 

Es un instrumento de medición, diseñado para ser utilizado en laboratorios de la 

industria textil, tiene como objetivo evaluar la resistencia a la abrasión y la tendencia a la 

formación de pilling (Ver Figura 36), de acuerdo con lo establecido en la Norma ISO 

12945-2, que especifica el procedimiento para determinar la resistencia a la abrasión de un 

tipo determinado de tejido (James Heal, 2017). 

Es decir, que la durabilidad de una tela se evalúa mediante la prueba Martindale. 

Esta evaluación se realiza en materiales de tapicería para determinar su idoneidad para 

diferentes aplicaciones, como sillas decorativas, zonas de mucho tránsito o mobiliario 

comercial. Comúnmente conocida como "prueba de roce", mide la resistencia a la abrasión. 

Es importante destacar que, para llevar a cabo esta evaluación, será necesario contar 

con muestras de tejido que se utilizarán durante el proceso de prueba. También es 

considerada como una técnica, o evaluación de fricción Martindale, imita el uso típico de 

una funda de asiento; por lo tanto, la muestra de tela se frota contra una superficie abrasiva 

estándar con una fuerza determinada. 
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Figura 36 

Martindale 
 

 

Nota: En la imagen se observa la herramienta el instrumento 

Martindale para la realización de las pruebas. Fuente: (James 

Heal, 2016). 

2.5.2 Dinamómetro 

Según Heal, (2017) el dinamómetro que se muestra en la Figura 37 , y que también 

está disponible en el laboratorio de la Planta Académica Textil de la UTN, es un equipo 

especializado para realizar pruebas universales de tracción. Este dispositivo cuenta con una 

amplia gama de aplicaciones, que incluyen no solo prendas de vestir y telas no tejidas, sino 

también otros materiales no textiles. 

Figura 37 

Dinamómetro Titán 
 

 

Nota: La imagen muestra un Dinamómetro Titán textil. Fuente: 

(James Heal, 2017). 
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Las características básicas del equipo de laboratorio (Tabla 4), dinamómetro se 

detallan así: 

Tabla 4 

Características del Dinamómetro Titán Range 
 

Especificaciones del equipo 
 

Marca comercial James Heal 

Modelo 1410 

Presión de aire comprimido Rango de 7 a 10 bar 

Sistema operativo del programa Windows 10 

Programa que incorpora TestWise 

Peso del equipo 82 kg 

Nombre comercial. Titán Range 

Nota: Especificaciones básicas del dinamómetro. Fuente: (James Heal, 2017). 

2.6 Proceso para la elaboración de una muestra de tejido Jersey 

Para llevar a cabo el proceso de tejido de un material tipo jersey en máquinas 

rectilíneas, es fundamental cumplir con ciertos parámetros previos al desarrollo del tejido. 

Estos criterios son esenciales para garantizar la obtención de un producto de alta calidad, 

capaz de satisfacer las necesidades del consumidor. 

2.6.1 Parámetros y variables 

Considerando que el tejido de punto tiene un proceso de fabricación en donde se 

utilizan agujas que forman una malla entrelazada a partir de uno o varios hilos. 

Este tejido de mallas tiene un elemento importante que es la pasada. Además, hay 

que tomar en cuenta que se forman bucles que pasan y repasan por otros bucles. De estos 

elementos importantes se parte para determinar una clasificación de tejidos 

Para el desarrollo de un tejido jersey en una máquina rectilínea debemos acatar 

algunos de los parámetros claves los cuales se muestran en la Tabla 5. 
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Tabla 5 

Parámetro y variables para el desarrollo de una muestra de tejido jersey. 
 

Tipo Galga a utilizar Calibración 

 

 

Rectilínea 

 

 

Galga Pura E7 

Galga Pura E10 

Desarrollo del programa 

Longitud de Malla 

Pasadas por cm 

Estiraje de Tejido 

Velocidad de Carro 

Alimentador del Hilo 

Recuperador de Hilo 

Tensión del Hilo 

Sensor de Choque 

Campo de tisaje 

Selección de guía hilo 

Lubricación de agujas y 

platinas 

Nota: Parámetros y variables para el desarrollo de una muestra de tejido jersey. Fuente: 

Propia. 

2.6.2 Acrílico 2/40 Nm 

 

A lo largo de los años, y como resultado de la constante mejora en la calidad de vida, 

las personas han incrementado su consumo de textiles más diversos. Por ello, la comodidad 

y la calidad de estos productos se han vuelto aspectos esenciales en el mercado textil. Así, a 

lo largo del tiempo, se ha buscado mejorar estas necesidades mediante el desarrollo de 

nuevos productos y, a su vez, cumplan con los requisitos exigidos por los consumidores. 

 

La fibra acrílica de acuerdo con Saludstyle (2022) comparte propiedades similares a 

las de la lana, presentando una estructura macromolecular distintiva caracterizada por una 

conformación helicoidal irregular y la ausencia de una región cristalina estricta, aunque 

exhibe disposiciones tanto de orden superior como de orden inferior. 
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Esta estructura única otorga a la fibra acrílica una excelente elasticidad térmica y su 

densidad es menor que la de la lana. En consecuencia, el tejido ofrece un aislamiento térmico 

eficaz, lo que lo hace ideal para la ropa interior térmica. 

 

En este contexto, surge la fibra acrílica, una de las fibras más utilizadas en la 

fabricación de hilos acrílicos HB, que se ha consolidado como una de las más empleadas en 

la industria textil para la creación de prendas de vestir. Las propiedades de este hilo, que se 

asemejan a las de la lana, incluyen elasticidad, conservación térmica y transpirabilidad, 

características fundamentales a la hora de elaborar prendas como: calcetines, sweaters, 

gorras, bufandas, guantes etc. 

 

2.6.3 Maquinaria 

 

Durante el desarrollo de este proyecto de investigación, se han empleado diversos 

equipos e instrumentos, destacando entre ellos la máquina rectilínea, la cual es fundamental 

para la elaboración de las muestras de tejido. Estas muestras serán sometidas a rigurosos 

análisis con el objetivo de obtener resultados precisos y significativos. 

 

La máquina seleccionada para la producción de las muestras es una máquina 

rectilínea de la marca APM que posee características idóneas (Ver Tabla 6) para el 

desarrollo de esta investigación, además de ser una máquina de origen italiano, la cual ha 

estado en el mercado por más de 50 años. A pesar de no haber recibido actualizaciones en 

la última década, la APM sigue siendo una de las pioneras en la industria textil, y sus 

características y ventajas le han permitido mantenerse operativa hasta la fecha. 

 

Entre sus principales ventajas se encuentran: su fácil manipulación, la simplicidad 

en la programación, la disponibilidad de repuestos y la capacidad de recibir mantenimiento 

inmediato, así como su versatilidad en cuanto a las galgas y su alta capacidad de producción. 

 

Sin embargo, en comparación con las máquinas más modernas, esta máquina 

presenta algunas desventajas. Entre ellas, destaca su naturaleza semi-electrónica, la menor 

velocidad del carro y la necesidad de calibración manual para la longitud de malla lo cual 

dificulta un poco al tratar de obtener una densidad adecuada en el tejido para posteriormente 

realizar la producción. 
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2.6.4 Características de la máquina 

Tabla 6 

Características de una máquina APM. 
 

Especificaciones de una máquina rectilínea 

Modelo APM 

Tipo semi- electrónica 

Galgas 10-7-5-8 

Sistemas 2 

Ancho de fontura 210 cm 

Velocidad de trabajo 0.5 m/s a 0.8 m/s 

Tipo de fontura Tipo V invertida 

Número de Guía hilos 8 

Sensibilidad del sistema de estiraje Rango de 1-12 

Número de agujas en la fontura 830 

Voltaje 220V 

Calibración de longitud de malla manual 

Nota: Datos de especificaciones básicas de una máquina rectilínea. Fuente: Propia. 

2.6.5 Descripción del proceso 

Para la fabricación de muestras de tejido jersey 100% acrílico en máquinas 

rectilíneas, se tuvieron en cuenta diversos factores y consideraciones esenciales para 

optimizar el proceso. 

a) Selección de la materia prima (hilo acrílico 2/40 Nm) 

Esta etapa inicial es crucial, ya que de la selección realizada dependerán los procesos 

posteriores y, en consecuencia, el producto final. 

Por este motivo, para el tisaje de las muestras que serán sometidas a diversos 

ensayos, se utilizará hilo acrílico con título 2/40 Nm. Este material será adquirido en "Casa 

Tex", un almacén especializado en la venta y distribución de hilos e insumos textiles ubicado 

en la ciudad de Otavalo. 

La característica técnicas de la materia prima a utilizar se muestra en la Tabla 7. 
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Tabla 7 

Características del hilo. 
 

Características Detalle Muestra de color de Hilo 

Composición 

Color 

Título de hilo 

Género 

Número de cabos 

Tipo de acabado 

Grado de elaboración 

 

Partida arancelaria 

Peso por unidad comercial 

100% acrílico 

Rojo 

2/40 Nm 

HB 

2 

Blanqueo y Suavizado 

Descrude, Blanqueado y 

Tinturado. 

55.09.32.00.00 

1.1 kg. Por cono 

 

Nota: Características básicas del hilo a utilizarse en el ensayo. Fuente: Propia. 

b) Proceso de parafinado del hilo 

El proceso de encerado que se indica en la Figura 38 implica la aplicación de 

una fina capa de cera y/o parafina a un tipo específico de hilo, mejorando su capacidad 

de moverse suavemente a través de los diversos componentes mecánicos de una máquina 

de tejer de línea recta. 

Figura 38 

Proceso de parafinado. 
 

Nota: En la imagen se observa el proceso de parafinado. 

Fuente: Propia. 
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c) Montaje de la materia prima sobre la máquina 

En esta etapa, los conos de hilo parafinados se colocan sobre los tableros de 

alimentación de las máquinas rectilíneas. Posteriormente, el hilo se conduce a través 

de los diferentes sistemas de tensión y alimentación de la máquina, hasta llegar a las 

'plumas' (Ver Figura 39) , que son responsables de guiar el hilo de izquierda a 

derecha, según sea el caso. 

Figura 39 

Guía hilo (pluma). 
 

Nota: La presente imagen identifica la guía de hilo en la 

máquina rectilínea. Fuente: Propia. 

d) Calibración de la máquina 

El proceso de calibración de la máquina, y en particular el de la longitud 

de las mallas, se llevó a cabo de manera manual debido a que, al ser una máquina 

semi-electrónica, no cuenta con motores de ajuste automático. Para la fabricación 

de la muestra, la máquina operó con cuatro longitudes de malla distintas, las cuales 

tienen un rango que va de 0 a 35 unidades como se indica en la Figura 40. 

Para la calibración es necesario conocer la serie de bucles a través de dos 

técnicas, la del punto por trama y el punto por urdimbre. El primero por el de trama 

es uno de los más comunes y consiste en base de formación de bucles donde se 

utiliza un solo hilo continuo sobre unas cuantas sucesivas que pasan a lo largo del 

tejido. El segundo que es el punto de urdimbre se refiere al uso de hilos diferentes, 

que requiere un hilo por cada columna, aquí los tejidos no son muy elásticos, por 

ende, menos propensos a deshacerse. 
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Figura 40 

Rango de longitud de malla. 
 

Nota: Imagen del rango de longitud de la malla a utilizar en 

el estudio. Fuente: Propia. 

e) Proceso de tisaje 

Finalmente, después de completar los pasos previos, se inicia el proceso de 

tisaje. Para ello, se determina el ancho del tejido, utilizando un número específico de 

agujas, lo cual se configura directamente en la máquina. El tiempo estimado para la 

muestra varía en función del ancho y la longitud deseados. Las características básicas 

del tejido jersey obtenido se presentan en la Tabla 8, Tabla 9 y Tabla 10. 

Tabla 8 

Características del tejido con densidad E10. 
 

Características Detalle Muestra De tejido 

Composición 

Color 

Título del hilo 

Género de tejido. 

Estructura 

Densidad E10-NP25 

Densidad E10-NP24 

Densidad E10-NP23 

Densidad E10-NP22 

Acrílico 

Rojo 

2/40 Nm 

Punto Rectilíneo 

Jersey Simple 

17 p/pulgada - 12c/pulgada 

16 p/pulgada - 11c/pulgada 

15 p/pulgada - 11c/pulgada 

13 p/pulgada - 11c/pulgada 

 

 

Nota: La tabla describe las características que tiene el tejido elaborado en el presente 

estudio. Fuente: Propia. 



56  

Tabla 9 

Características del tejido con densidad E10. 
 

Características Detalle (g/m²) 

Gramaje E10NP25 

Gramaje E10NP24 

Gramaje E10NP23 
Gramaje E10NP22 

470 
478 

536 
550 

Nota: Características básicas del sustrato. Fuente: Propia. 

Tabla 10 

Características del tejido con densidad E7. 
 

Características Detalle Muestra De tejido 

Composición 

Color 

Título del hilo 

Género de tejido. 

Estructura 

Densidad E7-NP25 

Densidad E7-NP24 

Densidad E7-NP23 

Densidad E7-NP22 

Gramaje E7-NP25 

Gramaje E7-NP24 

Gramaje E7-NP23 

Gramaje E7-NP22 

Acrílico 

Rojo 

2/40 Nm 

Punto Rectilíneo 

Jersey Simple 

19 p/pulgada - 10 c/pulgada 

18 p/pulgada - 10c/pulgada 

16 p/pulgada - 10c/pulgada 

15 p/pulgada - 9c/pulgada 

582 (g/m²) 

556 (g/m²) 

538 (g/m²) 

495 (g/m²) 

 

 

Nota: La tabla contiene características básicas de un tejido de punto rectilíneo. Fuente: 

Propia. 

2.7 Pruebas de laboratorio 

 

2.7.1 Pasos para realizar las pruebas de resistencia a la tracción 

Para el desarrollo de esta prueba se sigue un determinado número de rigurosos pasos que son 

establecidas por la normativa ASTM-2261-11 para lo cual es necesario tomar como mínimo 

3 muestras longitudinales (MD) y 3 muestras en sentido transversal (CD). 
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Paso 1. Obtener muestras de tejido de punto con dimensiones de 7.5cm de ancho y 20cm 

de longitud, además posterior a ello se realiza el corte longitudinal de 75mm 

como se indica en la Figura 41. 

Figura 41 

Corte de probetas de un tejido jersey. 
 

Nota: Imagen del corte de probetas. Fuente: 

Propia. 

Paso 2. La Figura 42 muestra la configuración del equipo y software, en este proceso se 

verifica la calibración de la máquina, así como también los parámetros a utilizar, 

mismas que serán configurados en base a la norma ASTM-2261-1. 

Figura 42 

Configuración del software dinamométrico. 
 

 

Nota: Imagen del software Dinamométrico. Fuente: 

Propia. 
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Paso 3. Se procede a colocar las probetas donde los extremos sueltos serán colocados en las 

mordazas del dinamómetro con una distancia entre mordazas de 75 + - 1 mm como 

se indica en la Figura 43. La velocidad de desplazamiento se inicia con una prueba 

a 50 mm/min dependiendo del tipo del material con el que se realice e l ensayo. 

Figura 43 

Carga e inicio de ensayo resistencia a la tracción. 
 

Nota: Imagen del software Dinamométrico. Fuente: 

Propia. 

 

2.7.2 Pruebas de resistencia al pilling 

Para el desarrollo y aplicación del ensayo, resistencia a la abrasión se empleó 

parámetros establecidos de acuerdo a la Norma ISO 12945-2 la cual especifica la masa de 

carga según el tipo de tejido que se va a realizar además de utilizar al menos 3 probetas por 

muestra, las condiciones del laboratorio deben ser de 20 ± 2 °C y una humedad relativa 

constante del 65 ± 2%. 

Paso 1. Obtención de probetas según la norma a utilizar, para ello se extrae muestras de 

tejido por medio de la troqueladora la cual abarca un área de 152cm² 

Paso 2. Acondicionamiento las muestras deben reposar en un ambiente controlado (20±2°C 

y 65±4% de humedad relativa) durante al menos 24 horas. 

Paso 3. El procedimiento se inicia colocando una muestra de jersey de la misma especie en 

la placa inferior de la máquina como se indica en la Figura 44. 
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Figura 44 

Fijación de las probetas. 
 

 

Nota: Imagen de la fijación de probetas. Fuente: 

Propia. 

A continuación, la muestra de tejido designada para la prueba se fija de forma 

segura en el porta muestras superior e inferior y por consiguiente se carga al equipo de 

prueba Martindale como se indica en la Figura 45. 

Figura 45 

Carga de probetas al equipo Martindale. 
 

 

Nota: Imagen del manejo de equipos. Fuente: Propia. 
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Paso 4. Configurar el Martindale para ejecutar una cantidad específica de ciclos, esto puede 

variar entre 500,1000,2,000 y 7,000 ciclos según las características del tejido. 

Durante la prueba, la máquina realizará un movimiento elíptico controlado, diseñado 

para reproducir el desgaste mediante fricción sobre la muestra de manera uniforme 

y repetida. Esto permitirá al final de cada ciclo realizar una calificación adecuada 

bajo la supervisión de un profesional capacitado como indica la Figura 46. 

Figura 46 

Inspección del ensayo resistencia al pilling. 
 

Nota: Imagen de la revisión de los ensayos. Fuente: 

Propia. 
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CAPÍTULO III 

 

RESULTADOS Y ANÁLISIS 

 

3.1 Resultado 

En este apartado se presentan los diversos resultados obtenidos según las normativas 

y metodologías aplicadas en las pruebas de resistencia a la tracción y pilling, analizando 

cada muestra resultante de estas evaluaciones. Posteriormente, se comparan los valores 

obtenidos. Además, se empleó el programa estadístico PAST 4 para realizar un análisis que 

permitiera verificar la confiabilidad de los datos recolectados en los ensayos, 

complementando dicho análisis con tablas y gráficos explicativos. 

3.1.1 Resultado de la prueba tendencia a la formación de pilling 

La Tabla 11 muestra los resultados de la prueba de formación de pilling esta se llevó 

a cabo en ocho muestras de tejido identificadas como E10NP22, E10NP23, E10NP24, 

E10NP25, E7NP22, E7NP23, E7NP24, y E7NP25, siguiendo el procedimiento de la norma 

ISO 12945-2. Durante el ensayo, se evaluaron las resistencias de las muestras al pilling a 

través de ciclos progresivos de fricción (500, 1000, 2000, 5000 y 7000 ciclos) en una escala 

estándar del 1 al 5, donde una calificación de 5 representa una resistencia excelente y 1 

indica un deterioro severo. 

Tabla 11 

Resultado de la prueba de pilling. 
 

 

CICLO 

 

E10 

NP22 

 

E10 

NP23 

 

E10 

NP24 

 

E10 

NP25 

 

E7 

NP22 

 

E7 

NP23 

 

E7 

NP24 

 

E7 

NP25 

500 5 4 4 3 4 5 4 4 

1000 5 4 3 2 4 4 3 3 

2000 4 3 2 1 3 2 2 1 

5000 1 1 1 1 3 1 1 1 

7000 1 1 1 1 2 1 1 1 

Nota: Esta tabla muestra los resultados obtenidos de la prueba de pilling donde, E 
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(Galga) y NP (longitud de malla). Fuente: Propia. 

 

3.1.2 Resultados de la prueba resistencia a la abrasión 

La Tabla 12 muestra los resultados de la prueba a la abrasión esta permitió evaluar 

la capacidad de las muestras de tejido jersey acrílico para resistir el desgaste causado por 

fricción prolongada, es decir, cuanto resiste el tejido hasta romper el primer hilo de su 

estructura. 

Los resultados, expresados en ciclos, indicaron la cantidad de movimiento elíptico 

que cada tejido pudo soportar antes de presentar fallos significativos en su estructura. Los 

datos revelaron una variabilidad considerable entre las muestras de galga 7 y galga 10, lo 

que reflejó diferencias significativas 

Tabla 12 

Resultados de la prueba de abrasión. 
 

ÍTEM 
  

PARÁMETROS 
   

 
E10 

NP22 

E10 

NP23 

E10 

NP24 

E10 

NP25 

E7 

NP22 

E7 

NP23 

E7 

NP24 

E7 

NP25 

Nro. 

ciclos 

33035 51125 18570 33035 28231 29823 14784 88790 

Nota: Esta tabla muestra los ciclos obtenidos en la prueba de abrasión donde, E (Galga) y 

NP (longitud de malla). Fuente: Propia. 

3.1.3 Resultado de la prueba para establecer el desgarro de la tela por el método de la 

lengüeta. 

La Tabla 13 muestra la configuración utilizada en el equipo Dinamómetro Titán 

para realizar las pruebas de resistencia a la tracción en las muestras de tejido acrílico. Esta 

configuración incluyó parámetros específicos como la velocidad de desplazamiento de la 

mordaza, la longitud de sujeción de la probeta textil, la carga máxima aplicada y las 

condiciones de pretratamiento de la muestra asegurando así la obtención de resultados 

precisos y reproducibles. Estos ensayos mecánicos permitieron evaluar, la elongación y la 

calidad estructural de la tela, aspectos fundamentales para garantizar su desempeño en 
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procesos de confección y fabricación de productos textiles de alto estándar. 

Tabla 13 

Configuración del equipo de prueba de tracción. 
 

Ítem Parámetros 

Test Name: 

Probetas: 

Direcciones requeridas: 

Plan de Mordazas: 

Separación de mordazas: 

Force Control Gain: 

Célula de carga: 

Tested by: 

Pretension 

Extension 

Velocidad 

Firmware 

Load Cell SN: 

Versión: 

E7 – E10 

3 

Ambos 

T27 

75,00 mm 

25 

5000 N 

Administrator 

0,50 N 

150,00 mm 

50,00 mm/min 

V2.7 

Serial Number 

5.0.1.0.0 

Nota: Configuración del equipo para la prueba de atracción. Fuente: 

(James Heal, 2017). 

Los resultados obtenidos en la prueba de resistencia a la tracción de las muestras de 

tejido jersey acrílico permitieron identificar diferencias significativas en la capacidad de los 

tejidos para soportar fuerzas aplicadas en la dirección longitudinal como se indica en la 

Tabla 14. Se analizaron ocho muestras textiles, de las cuales cuatro fueron tejidas en 

máquinas rectilíneas de galga 7, con la siguiente codificación: (E7NP22, E7NP23, E7NP24, 

E7NP25), y las otras cuatro se elaboraron en máquinas rectilíneas de galga 10 (E10NP22, 

E10NP23, E10NP24, E10NP25). Para garantizar la fiabilidad de los resultados y minimizar 

la variabilidad en las propiedades mecánicas, se realizaron tres repeticiones por cada 

muestra. Este procedimiento permitió evaluar de manera comparativa la influencia de la 

galga de la máquina de tejeduría en las características estructurales del tejido, como la 

densidad de malla, la resistencia a la tracción y la estabilidad dimensional, parámetros 
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esenciales en la industria de la confección y manufactura textil. 

Tabla 14 

Resultados dinamométricos dirección longitudinal (MD). 
 

Parámetro E7 

NP22 

E7 

NP23 

E7 

NP24 

E7 

NP25 

E10 

NP22 

E10 

NP23 

E10 

NP24 

E10 

NP25 

Newton 

1 

2 

3 

Media 

Desv.Tip. 

Coef.De var. 

N 

92,74 

100,74 

103,54 

99,01 

5,6 

5,66% 

N 

89,45 

79,44 

88,72 

85,87 

5,58 

6,5% 

N 

84,49 

98,71 

81,75 

88,31 

9,1 

10,3% 

N 

78,03 

83,82 

92,18 

84,68 

7,11 

8,40% 

N 

112,12 

109,79 

99,97 

107,3 

6,45 

6,01% 

N 

101,45 

126,97 

114,21 

114,21 

12,76 

11.17% 

N 

83,67 

114,71 

105,31 

101,23 

15,92 

15,72% 

N 

98,06 

104,89 

96,16 

99,7 

4,59 

4,61% 

Nota: Resultados obtenidos de la prueba dinamométrica, E (Galga) y NP (longitud de 

malla). Fuente: Propia. 

Los resultados obtenidos en la prueba de resistencia a la tracción transversal de las 

muestras de tejido jersey acrílico permitieron identificar diferencias significativas en la 

capacidad de los tejidos para soportar fuerzas aplicadas en la dirección transversal como se 

indica en la Tabla 15. Para ello se analizaron ocho muestras textiles, de las cuales cuatro 

fueron tejidas en máquinas rectilíneas de galga 7, con la siguiente codificación: (E7NP22, 

E7NP23, E7NP24, E7NP25), y las otras cuatro se elaboraron en máquinas rectilíneas de 

galga 10 (E10NP22, E10NP23, E10NP24, E10NP25). 

Asimismo, con el fin de asegurar la confiabilidad de los datos obtenidos y reducir al 

mínimo la dispersión en las propiedades mecánicas de las muestras, se realizaron tres 

ensayos repetidos para cada tejido analizado. 

Esta metodología posibilitó comparar de forma precisa cómo incide la galga de la 

máquina rectilínea en diversos aspectos estructurales del género de punto, tales como la 

densidad de mallas, la resistencia a la tensión y la estabilidad dimensional. Estos parámetros 

resultan determinantes para evaluar la calidad y el comportamiento del material durante los 



65  

procesos de confección y acabado dentro del sector textil. 

Tabla 15 

Resultados dinamométricos dirección transversal (CD). 
 

Parámetros E7 
 

NP22 

E7 
 

NP23 

E7 
 

NP24 

E7 
 

NP25 

E10 
 

NP22 

E10 
 

NP23 

E10 
 

NP24 

E10 
 

NP25 

Newton 

1 

2 

3 

Media 

Desv. Tip. 

Coef. De Var. 

N 

81,59 

91,68 

93,09 

88,79 

6,27 

7,06 

N 

95,96 

88,98 

112,45 

99,13 

12,05 

12,16% 

N 

94,42 

94,41 

90,62 

93,15 

2,19 

2,35% 

N 

79,56 

85,97 

96,94 

87,49 

8,79 

10,05% 

N 

98,09 

91,82 

104,05 

97,99 

6,12 

6,24% 

N 

88,18 

89,74 

80,54 

86,15 

4,92 

5,71% 

N 

95,32 

89,38 

86,92 

90,54 

4,32 

4,77% 

N 

98,06 

104,89 

96,16 

83,3 

4,82 

5,79% 

 

Nota: Resultados obtenidos de la prueba dinamométrica donde, E (Galga) y NP (longitud 

de malla). Fuente: Propia. 

3.1.4 Tabla general de resultados de las pruebas de tendencia a la formación de pilling, 

abrasión y resistencia a la tracción de la tela por método de la lengüeta. 

En la Tabla 16 se expone el resumen de los resultados obtenidos en los ensayos de 

pilling, abrasión y resistencia a la tracción, evaluados tanto en la dirección de la máquina 

(MD) como en la dirección transversal (CD). Esta información permitió efectuar una 

comparación integral del comportamiento de las muestras de tejido de punto tipo jersey, 

realizadas con hilo acrílico título 2/40 Nm en máquinas rectilíneas AMP de galga 10 y galga 

7. 

Además, el estudio de estos parámetros resulta esencial para establecer la 

durabilidad, el comportamiento mecánico y la calidad superficial del tejido, factores 

determinantes para su adecuada utilización en la confección de prendas de vestir y artículos 

textiles de alta calidad. Evaluar estas propiedades permite optimizar los procesos de, 

tejeduría y acabado, garantizando que la prenda final cumpla con los estándares de 
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resistencia y apariencia requeridos en el mercado textil. 

Tabla 16 

Consolidación de resultados. 
 

Prueba  E10 
 

NP22 

E10 
 

NP23 

E10 
 

NP24 

E10 
 

NP25 

E7 
 

NP22 

E7 
 

NP23 

E7 
 

NP24 

E7 
 

NP25 

Pilling 500 5 4 4 3 4 5 4 4 

 1000 5 4 3 2 4 4 3 3 

 2000 4 3 2 1 3 2 2 1 

 5000 1 1 1 1 3 1 1 1 

 7000 1 1 1 1 2 1 1 1 

Abrasió 

n 

Ciclo 

s 

33035 51125 18570 33035 28231 29823 14748 88790 

Desgarr 
 

o 

MD 107,3 114,21 101,23 99,7 99,01 85,87 88,31 84,68 

CD 97,99 86,15 90,54 83,3 88,79 99,13 93,15 87,49 

 

Nota: Resultados generales obtenidos donde, E (Galga) y NP (longitud de malla). Fuente: 

Propia. 

3.2 Discusión de resultados 

 

Posterior a la tabulación de los datos y la presentación de los resultados obtenidos 

en las pruebas de resistencia a la tracción, pilling y abrasión, realizadas a partir de tejidos 

jersey 100% acrílico en máquinas rectilíneas de galga 7 y 10, se procede a interpretar los 

valores proporcionados por los ensayos. Es importante destacar que dichos valores serán 

consolidados para determinar las propiedades abrasivas de cada probeta, así como su 

comportamiento frente a fuerzas de tracción. 

 

Dentro de los resultados obtenidos están resultados de la prueba de pilling, resultados 

de la prueba de abrasión, configuración del equipo de prueba de tracción resultados 

dinamométricos dirección longitudinal (MD), resultados dinamométricos dirección 

trasversal (CD) y finalmente consolidación de resultados. Todas las tablas se encuentran 
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analizadas de forma técnica para poder establecer la discusión respectiva 

 

3.2.1 Análisis de la varianza 

El análisis ANOVA muestra que existen diferencias significativas entre las medias 

de los grupos de telas evaluados (F=135, p=2,496e−197), indicando que al menos un grupo 

presenta características distintas en comparación con los demás (Ver Figura 47). Aunque 

la varianza explicada por los grupos es pequeña (ω2=0,03171), lo que sugiere que las 

diferencias entre grupos no representan una gran proporción de la variabilidad total, los 

resultados son estadísticamente sólidos. 

Figura 47 

Prueba ANOVA. 

 

 

 

Nota: La imagen muestra la homogeneidad de la varianza a partir de las medidas tomadas 

en los ensayos. Fuente: Propia. 

Además, el factor de Bayes (3,1051E91) proporciona evidencia decisiva para 

confirmar estas diferencias, siendo relevante para destacar variaciones importantes en 

propiedades como resistencia o durabilidad de las telas. 

3.2.2 Normalidad de los datos 

La prueba de normalidad aplicada a las variables presentadas en la tabla indica que 

los  datos  siguen  una  distribución  normal.  Los  valores  en  Shapiro-Wilk  están 
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significativamente sobre el 1, lo que señala la normalidad, y los valores de p son mayores 

(p>0.05), aceptando la normalidad. Asimismo, los valores de Anderson-Darling son altos, y 

sus valores p también, reforzando esta conclusión. En resumen, para todas las variables 

analizadas, las pruebas sugieren que los datos se distribuyen normalmente. 

En la Tabla 17 se presenta la evaluación de normalidad del pilling mediante las 

pruebas de Shapiro-Wilk y Anderson-Darling, se encontró que las muestras analizadas 

E10NP22, E10NP23, E10NP24, E7NP22, E7NP23, y E7NP24 tuvieron p-valores mayores 

a 0.05 en al menos una o más de las pruebas aplicadas, lo que indicó que sus datos seguían 

una distribución normal. Este comportamiento reflejó una mayor consistencia y 

homogeneidad en los valores obtenidos durante las pruebas, lo que a su vez sugiere una 

estructura de tejido más uniforme y menos susceptible a variaciones en el desgaste 

superficial. 

Tabla 17 

Prueba de normalidad, resistencia al pilling. 
 

Parámetros E10 

Np22 

E10 

NP23 

E10 

NP24 

E10 

NP25 

E7 

NP22 

E7 

NP23 

E7 

NP24 

E7 

NP25 

N 

Shapiro- 

Wilk W 

p(normal) 

Anderson- 

Darling A 

p(normal) 

5 

0,7817 

 

 

0,057 

0,5385 

 

 

0,0812 

5 

0,803 

 

 

0,085 

0,4834 

 

 

0,1173 

5 

0,902 

 

 

0,421 

0,2886 

 

 

0,4537 

5 

0,7709 

 

 

0,0459 

0,6028 

 

 

0,0566 

5 

0,881 

 

 

0,0314 

0,3644 

 

 

0,2732 

5 

0,8668 

 

 

0,02538 

0,3653 

 

 

0,2715 

5 

0,902 

 

 

0,4211 

0,2886 

 

 

0,4537 

5 

0,7667 

 

 

0,0422 

0,6186 

 

 

0,04622 

Nota: Resultados de prueba de normalidad donde E (Galga) y NP (Longitud de malla). 

Fuente: Propia. 

En el caso de las muestras de galga 10, esta normalidad podría atribuirse a la mayor 

densidad de los tejidos producidos con esta galga. La compactación inherente de los puntos 

favoreció una distribución más uniforme de las fibras y una respuesta más predecible al 

pilling durante los ciclos de prueba. Por ejemplo, E10NP22 y E10NP23 mantuvieron 

calificaciones altas (5 y 4) durante los primeros ciclos y mostraron un deterioro progresivo 

más controlado en comparación con otras muestras. 
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Por otro lado, en las muestras de galga 7, a pesar de ser menos densas que las de 

galga 10, también se observó una distribución homogénea de los valores de pilling. Esto 

podría deberse a una calidad uniforme en la fabricación, donde las fibras estuvieron mejor 

cohesionadas y distribuidas, reduciendo las fluctuaciones entre repeticiones. La muestra 

E7NP23, en particular, destacó por mantener una resistencia aceptable al pilling hasta los 

ciclos intermedios (2000 ciclos) antes de mostrar un desgaste acelerado. 

En general, las muestras que presentaron normalidad compartieron características de 

uniformidad en su estructura y comportamiento bajo condiciones de desgaste. Esto 

evidenció una mayor confiabilidad en su desempeño frente al pilling además la normalidad 

en los datos permitiendo predecir de manera más precisa su resistencia al pilling, haciéndolas 

adecuadas para aplicaciones que requieren estabilidad en el desempeño superficial. 

Por otro lado, las muestras E10NP25 y E7NP25 (ambas con densidad de 25) no 

cumplieron con la prueba de normalidad, ya que sus p-valores fueron menores a 0.05. Esto 

indicó una mayor variabilidad o patrones no lineales en los datos de pilling de estas muestras, 

en comparación con las demás. 

En las muestras de densidad 25, la normalidad podría explicarse por factores 

relacionados con su estructura y comportamiento ante el desgaste superficial. Estas muestras 

mostraron un desempeño irregular durante las pruebas de pilling, con un rápido deterioro a 

partir de los 1000 ciclos y calificaciones bajas en los ciclos avanzados. Esto sugiere que su 

resistencia al pilling es más sensible a pequeños cambios en las condiciones del tejido o en 

la distribución de las fibras, lo que ha generado una dispersión significativa en los valores 

registrados. Por ello, se sugiere que la resistencia al pilling es más sensible a pequeñas 

variaciones en las condiciones de tejido o distribución de las fibras, lo que podría haber 

causado una gran dispersión en los valores medidos. 

Además, los tejidos con menor densidad tienden a tener una menor cohesión entre 

las fibras, lo que los hace más vulnerables al desgaste y a la formación de pilling. En el caso 

de las muestras E10NP25 y E7NP25, esta característica podría haber amplificado las 

diferencias individuales en la respuesta de cada repetición de la prueba, afectando 

negativamente la distribución de los datos. 

Este comportamiento tiene concordancia con los resultados generales de pilling, 



70  

donde las muestras mostraron un desempeño inferior en comparación con las de mayor 

densidad. Esto destaca la importancia de la densidad en la fabricación de tejidos, ya que 

influye directamente en su resistencia y consistencia frente al pilling. 

Por consiguiente, este comportamiento fue coherente con los efectos frecuentes de 

formación de bolitas, donde estas muestras tuvieron un rendimiento inferior en comparación 

con las de mayor densidad. Esto pone en manifiesto la importancia de la densidad en la 

fabricación de tejidos, ya que se relaciona directamente con su resistencia a la formación de 

bolitas y, por lo tanto, con su consistencia. 

En la Tabla 18 que se encuentra a continuación se presenta la prueba de normalidad 

para los datos de abrasión, tanto la prueba de Shapiro-Wilk como la de Anderson-Darling 

indicaron que todas las muestras analizadas presentan p-valores mayores a 0.05, lo que 

sugiere que no hay evidencia suficiente para rechazar la normalidad. Esto implica que los 

datos de abrasión en todas las muestras siguen una distribución normal, reflejando una 

consistencia en los resultados de desgaste dentro de cada grupo de tejidos evaluados. 

Tabla 18 

Prueba de normalidad, resistencia a la abrasión. 
 

Parámetros E10 

NP22 

E10 

NP23 

E10 

NP24 

E10 

NP25 

E7 

NP22 

E7 

NP23 

E7 

NP24 

E7 

NP25 

N 

Shapiro- 

Wilk W 

p(normal) 

 

Anderson- 

Darling A 

p(normal) 

1 

1 

 

 

1 

 

0,1895 

 

 

0,6307 

1 

1 

 

 

1 

 

0,1895 

 

 

0,6307 

1 

1 

 

 

1 

 

0,1895 

 

 

0,6307 

1 

1 

 

 

1 

 

0,1895 

 

 

0,6307 

1 

1 

 

 

1 

 

0,2296 

 

 

0,4867 

1 

1 

 

 

1 

 

0,2296 

 

 

0,4867 

1 

1 

 

 

1 

 

0,2296 

 

 

0,4867 

1 

1 

 

 

1 

 

0,2296 

 

 

0,4867 

Nota: Resultados de la prueba de normalidad donde E (Galga) y NP (Longitud de 

malla). Fuente: Propia. 

En la Tabla 19 se presenta la prueba de normalidad para los datos de tracción 

longitudinal (MD), los resultados de Shapiro-Wilk y Anderson-Darling mostraron p-valores 

mayores a 0.05 en ambas pruebas, indicando que los datos seguían una distribución normal 
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y evidencian una mayor consistencia en sus resultados y a la vez indicando uniformidad en 

los diferentes tejidos de galga 7 y 10. 

Tabla 19 

Prueba de normalidad, resistencia a la tracción longitudinal (MD). 
 

Parámetros E7 
 

NP22 

E7 
 

NP23 

E7 
 

NP24 

E7 
 

NP25 

E10 
 

NP22 

E10 
 

NP23 

E10 
 

NP24 

E10 
 

NP25 

N 

Shapiro- 

Wilk W 

p(normal) 

Anderson- 

Darling A 

p(normal) 

3 
 

0,9283 

 

 

 

0,4822 

 

0,2709 

 

 

 

0,3503 

3 
 

0,8044 

 

 

 

0,125 

 

0,4191 

 

 

 

0,1014 

3 
 

0,8675 

 

 

 

0,2885 

 

0,3423 

 

 

 

0,1934 

3 
 

0,9891 

 

 

 

0,8005 

 

0,2016 

 

 

 

0,5756 

3 
 

0,8876 

 

 

 

0,347 

 

0,3185 

 

 

 

0,2367 

3 
 

1 

 

 

 

1 

 

0,1895 

 

 

 

0,6307 

3 
 

0,9507 

 

 

 

0,5725 

 

0,2451 

 

 

 

0,4309 

3 
 

0,9039 

 

 

 

0,3981 

 

0,2992 

 

 

 

0,2778 

Nota: Resultados de la prueba de normalidad donde E (Galga) y NP (Longitud de malla). 

Fuente: Propia. 

 

En la Tabla 20 se presentan las pruebas de normalidad en la tracción transversal 

(CD), en la que las muestras E7NP22, E7NP23, E7NP25, E10NP22, E10NP23, E10NP24, 

y E10NP25 mostraron una distribución consistente y homogénea en sus resultados (p-valor 

> 0.05), reflejando uniformidad en la resistencia transversal. Este comportamiento puede 

atribuirse a una mejor cohesión estructural en el tejido, lo que permitió que los valores 

obtenidos fueran menos dispersos y más predecibles. 

Por el contrario, la muestra E7NP24 dentro de este grupo, al no ajustarse a los 

criterios de normalidad estadística, mostró resultados más dispersos y poco consistentes, lo 

que evidencia posibles irregularidades en la uniformidad del hilo empleado. Estas 

deficiencias podrían haber afectado la integridad estructural del tejido, incrementando su 

vulnerabilidad frente a tensiones transversales y comprometiendo su desempeño mecánico 

durante el desarrollo del ensayo. 
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Tabla 20 

Prueba de normalidad, resistencia a la tracción transversal (CD). 
 

Parámetros E7 
 

NP22 

E7 
 

NP23 

E7 
 

NP24 

E7 
 

NP25 

E10 
 

NP22 

E10 
 

NP23 

E10 
 

NP24 

E10 
 

NP25 

N 
 

Shapiro- 

Wilk W 

p(normal) 

Anderson- 

Darling A 

p(normal) 

3 
 

0,8404 

 

 

 

0,2151 

 

0,3749 

 

 

 

0,1458 

3 
 

0,9481 

 

 

 

0,5611 

 

0,2481 

 

 

 

0,4208 

3 
 

0,752 

 

 

 

0,0043 

 

0,4852 

 

 

 

0,0577 

3 
 

0,9776 

 

 

 

0,7129 

 

0,2146 

 

 

 

0,5288 

3 
 

0,9998 

 

 

 

0,9721 

 

0,1897 

 

 

 

0,6296 

3 
 

0,8729 

 

 

 

0,3038 

 

0,3358 

 

 

 

0,2043 

3 
 

0,9459 

 

 

 

0,5516 

 

0,2506 

 

 

 

0,4123 

3 
 

0,9039 

 

 

 

0,3981 

 

0,299 

 

2 

0,2778 

Nota: Resultados de la prueba de normalidad donde E (Galga) y NP (Longitud de 

malla). Fuente: Propia. 

3.2.3 Análisis e interpretación de resultados 

Con base en los resultados obtenidos de las tres pruebas realizadas, se llevó a cabo 

un análisis integral que permitió evaluar el desempeño de las muestras de tejido jersey 

acrílico producidas en máquinas rectilíneas de galga 7 y galga 10. Dichas pruebas fueron 

esenciales para determinar la resistencia superficial y estructural de los tejidos, identificando 

tanto sus fortalezas como las áreas de oportunidad para mejorar su desempeño. 

3.2.3.1 Análisis de los resultados obtenidos en la prueba de pilling 

En la Figura 48 se pueden identificar los resultados de la prueba de pilling, donde 

las muestras de galga 10 comenzaron con calificaciones superiores en los primeros ciclos, 

pero sufrieron un deterioro progresivo más rápido en las etapas avanzadas, como en la 

muestra E10NP22 que mostró el mejor desempeño inicial, con una calificación perfecta de 

5 hasta los 1000 ciclos, manteniendo un nivel aceptable de 4 hasta los 2000 ciclos. Sin 

embargo, después de los 5000 ciclos, cayó a la calificación más baja (1), indicando un 
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desgaste severo. 

Las muestras de galga 10, como E10NP23, E10NP24 y E10NP25, evidenciaron una 

mayor susceptibilidad al desgaste. Estas muestras comenzaron con calificaciones de 4 o 3 

en los primeros ciclos y alcanzaron la calificación de 1 a los 2000 o 5000 ciclos, lo que 

reflejó una menor resistencia al pilling en comparación con E10NP22. Este comportamiento 

podría deberse a ligeras diferencias en la compactación o distribución de las fibras, 

afectando su tolerancia al desgaste. 

Por otro lado, las muestras de galga 7 mostraron un desempeño inicial menos 

consistente, pero algunas lograron mantener mejor resistencia en los ciclos avanzados, como 

las muestras E7NP22 y E7NP23 que se destacaron como las más resistentes dentro de este 

grupo, con calificaciones de 4 o 5 hasta los 1000 ciclos y una calificación de 3 a los 5000 

ciclos. Este resultado reflejó una mejor tolerancia al desgaste en comparación con las demás 

muestras de galga 7 y algunas de galga 10. 

Por el contrario, E7NP24 y E7NP25 presentaron un desgaste más acelerado, 

alcanzando calificaciones de 1 en los 2000 o 5000 ciclos, lo que evidenció una estructura 

más propensa a la formación de vellosidad y por consiguiente el pillling. 

La diferencia en el desempeño puede explicarse por la estructura del tejido y las 

propiedades adoptadas durante del proceso de fabricación. Ya que los tejidos de galga 10 

tienen una mayor densidad de mallas por unidad de área debido al menor tamaño de las 

agujas y la mayor cantidad de pasadas, lo que les proporciona una estructura más compacta 

y homogénea. Esta característica contribuyó a su resistencia al desgaste abrasivo, ya que una 

mayor cohesión entre las fibras reduce la formación de pilling bajo fricción. 

En contraste, los tejidos de galga 7 tienen una estructura más abierta debido a un 

menor número de mallas por unidad de área, lo que resulta en una menor resistencia al 

pilling. Este diseño más laxo permite que las fibras individuales sean desplazadas más 

fácilmente durante el contacto con superficies abrasivas, facilitando la formación de 

vellosidad en la superficie del tejido generando así el desgaste prematuro. 

Además, la teoría del pilling establece que los tejidos con menor densidad tienden a 

exhibir mayor propensión a este fenómeno debido a la menor resistencia a las fuerzas 

mecánicas y a la facilidad de liberación de fibras superficiales. Las fibras sueltas se 

entrelazan y forman un frisado visible en la superficie del tejido. 
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Figura 48 

Resultados de la prueba resistencia al pilling. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Resultados de la prueba resistencia al pilling donde E (Galga) y NP (Longitud de 

malla). Fuente: Propia. 

3.2.3.2 Análisis de los resultados obtenidos en la prueba a la abrasión. 

 

Como se indica en la Figura 49 la muestra de galga 10 E10NP23 se destacó con el 

mejor desempeño al alcanzar 51125 ciclos, demostrando una notable resistencia a la 

abrasión. Este resultado fue casi el doble del valor obtenido por la muestra E10NP24, que 

registró el menor desempeño dentro de este grupo con 18570 ciclos. 

 

La alta resistencia de E10NP23 puede atribuirse a su mayor cohesión estructural y 

una distribución uniforme de las fibras, características propias de los tejidos de galga 10. 

Por otro lado, E10NP24, a pesar de pertenecer al mismo grupo, pudo haber tenido una menor 

densidad del tejido, lo que redujo su capacidad para resistir la fricción. 

 

En las muestras de galga 7, se observaron resultados más variables. 

Sorprendentemente, E7NP25 presentó el mejor desempeño de todas las muestras analizadas, 

alcanzando 88790 ciclos, superando incluso a las de galga 10. Este resultado atípico podría 
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explicarse por una combinación de factores, como una mayor flexibilidad de la estructura, 

que le permitió distribuir mejor las tensiones generadas por la fricción. En contraste, 

E7NP24 registró el menor desempeño de todas las muestras, con solo 14748 ciclos, lo que 

evidencia su limitada capacidad para resistir el desgaste. Este desempeño inferior podría 

deberse a inconsistencias en la uniformidad del tejido o a una menor cohesión entre las 

fibras. 

 

Las pruebas de abrasión realizadas en el laboratorio revelaron que, en términos 

generales, las muestras de galga 10 mostraron un desempeño superior frente a la fricción 

constante a la que fueron sometidas, registrando valores altos en la mayoría de los casos. 

En contraste, las muestras de galga 7 presentaron valores inferiores en comparación con 

las de galga 10. 

Figura 49 

Resultados pruebas a la abrasión. 
 

Nota: Resultados de la prueba resistencia a la abrasión donde E (Galga) y NP (Longitud 

de malla). Fuente: Propia. 
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3.2.3.3 Análisis de los resultados obtenidos en la prueba a la tracción, sentido MD 

(Machine Direction). 

 

En la (Figura 50) se muestra los resultados de las pruebas de resistencia a la tracción 

en la dirección longitudinal (MD). Se analizaron ocho muestras, cuatro de ellas elaboradas 

en máquinas rectilíneas de galga 7 (E7NP22, E7NP23, E7NP24, E7NP25) y las otras cuatro 

en galga 10 (E10NP22, E10NP23, E10NP24, E10NP25), realizando tres repeticiones por 

cada muestra. 

 

En la Tabla 14 se presentaron los resultados de la prueba de tracción 

longitudinal (MD) en la cual se evidenciaron las diferencias notables en la resistencia 

promedio entre las telas de galga 7 y 10, la mayor resistencia promedio correspondió a E10 

NP23, con 114,21 N, lo que la posicionó como la mejor muestra en términos de resistencia 

longitudinal. Este alto desempeño pudo deberse a la densidad de las mallas característica de 

las telas de galga 10, que favoreció una mejor distribución de las tensiones a lo largo de la 

dirección longitudinal. Por el contrario, la muestra E10 NP25, con una media de 99,7 N, 

presentó la menor resistencia dentro de esta galga, posiblemente debido a variaciones en la 

uniformidad de los hilos que afectaron su capacidad de soportar fuerzas. (Ver ¡Error! No 

se encuentra el origen de la referencia.En las muestras de galga 7, la mayor resistencia 

promedio se observó en E7 NP22, con 99,01 N, mientras que la menor resistencia se presentó 

en E7 NP25, con un promedio de 84,68 N. Estas diferencias podrían explicarse por las 

características estructurales de la galga 7, que tiene una menor densidad de mallas, lo que 

redujo la capacidad de las muestras para soportar tensiones longitudinales. 

 

En cuanto a la uniformidad de los resultados, E10 NP25 tuvo el coeficiente de 

variación más bajo, con 4,61%, lo que indicó una alta consistencia en las propiedades de las 

muestras. En contraste, E10 NP23, aunque fue la muestra más resistente, presentó el 

coeficiente de variación más alto, con 11,17%, lo que reflejó una mayor variabilidad en los 

resultados debido a posibles variaciones en la uniformidad del hilo. En las telas de galga 7, 

los coeficientes de variación fueron más moderados, con la menor variabilidad en E7 NP22 

(5,66%) y la mayor en E7 NP24 (10,3%). 

 

Desde un punto de vista teórico, los resultados se alinearon con los principios de la 

mecánica de materiales. Los tejidos más densos, como los producidos en máquinas de galga 
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10, distribuyen de manera más uniforme las tensiones aplicadas, lo que retrasa el inicio de 

la deformación y permite al tejido soportar mayores fuerzas antes de fallar. Además, la 

cohesión estructural evita el deslizamiento prematuro de las fibras, una de las principales 

causas de rotura en tejidos menos compactos. 

Por otro lado, los tejidos de galga 7, al tener una menor densidad de puntos por 

unidad de área, son más propensos a concentrar tensiones en puntos específicos, lo que 

acelera el proceso de deformación y ruptura. Este comportamiento puede explicarse por la 

menor interacción entre las fibras, que facilita su separación y falla bajo cargas 

longitudinales. Estos resultados permiten identificar por qué se acelera las causas de la 

imperfección y rompimiento del tejido. 

Figura 50 

Resultados resistencia a la tracción en sentido longitudinal. 
 

 

Nota: Resultados de la prueba resistencia a la tracción donde E (Galga) y NP (Longitud 

de malla). Fuente: Propia. 

 

3.2.3.4 Análisis de los resultados obtenidos en la prueba a la tracción, sentido CD 
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(Counter Direction). 

 

En la Figura 51 se mostró los resultados de las pruebas de resistencia a la tracción 

en la dirección transversal (CD) para ocho muestras de tejido jersey acrílico. En las 

muestras de galga 7, E7 NP23 se destaca con la mayor resistencia promedio de 99,13 N, 

superando a todas las demás muestras. Este resultado puede estar relacionado con una 

estructura de tejido que favorece la distribución transversal. 

 

Por otro lado, E7 NP25 tiene la menor resistencia dentro de esta galga, con una media 

de 87,49 N, lo que sugiere que su estructura no es tan eficiente para soportar fuerzas en la 

dirección transversal. En las muestras de galga 10, la resistencia promedio más alta se 

encuentra en E10 NP22, con 97,99 N, aunque este valor es inferior al de la mejor muestra 

de galga 7 (E7 NP23). Esto puede deberse a que las telas de galga 10, al ser más densas, 

tienden a tener una estructura más rígida que limita la redistribución de esfuerzos en la 

dirección transversal. La muestra E10 NP25, con un promedio de 83,3 N, presenta la 

resistencia más baja de todas las telas analizadas. 

 

En términos de uniformidad, la menor variabilidad se observa en E7 NP24, que tiene 

un coeficiente de variación de 2,35%, lo que refleja una alta consistencia en las propiedades 

de las muestras. Por el contrario, E7 NP23, aunque tiene la mayor resistencia promedio, 

presenta la mayor variabilidad con un coeficiente de variación de 12,16% lo que sugiere 

posibles irregularidades en la uniformidad de hilo. En las telas de galga 10, las variaciones 

son menores, con coeficientes de variación entre E10NP24 con 4,77% y E10NP22 con 

6,24%, lo que indica una mayor regularidad en el tejido sin embargo no siempre se traduce 

a una mayor resistencia. 

 

Los resultados de la tracción transversal evidencian que las telas de galga 7 presentan 

mejor desempeño en promedio, especialmente E7 NP23, debido probablemente a 

características estructurales que favorecen la resistencia transversal. Sin embargo, la 

variabilidad dentro de las muestras de esta galga puede ser mayor, como se ve en E7 NP23. 

Las telas de galga 10 tienen un comportamiento más uniforme en algunos casos, pero 

muestran una menor resistencia promedio. 
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Figura 51 

Resultados resistencia a la tracción en sentido transversal (CD). 
 

Nota: Resultados de la prueba resistencia a la tracción donde E (Galga) y NP (Longitud 

de malla). Fuente: Propia. 

 

3.2.3.5 Análisis general de resultados de las pruebas de tendencia a la formación de 

pilling, abrasión y resistencia a la tracción de la tela por método de la lengüeta. 

 

 Resistencia a la formación de pilling 
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Por otro lado, dentro del grupo de probetas realizadas en máquinas rectilíneas galga 
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entre 500 y 1000, y de 3 a los 2000 ciclos. Aunque comenzó con calificaciones más bajas 

en comparación con las muestras de galga 10, la E7NP22 logró mantener una calificación 

de 2 a los 7000 ciclos, superando así el desempeño final de las muestras de galga 10. 

 

 Resistencia a la abrasión 

 

A través de los resultados obtenidos en la prueba de abrasión de la Figura 49, se 

identificó que la mejor muestra dentro del grupo de probetas realizadas en máquinas 

rectilíneas de galga 10 fue la E10NP23, que demostró una notable resistencia a la abrasión 

al alcanzar los 51125 ciclos (Ver ¡Error! No se encuentra el origen de la referencia.). 

 

En contraste, dentro del grupo de muestras realizadas en máquinas rectilíneas de 

galga 7, la probeta más destacada fue la E7NP25, la cual mostró un excelente desempeño, 

resistiendo hasta 88790 ciclos, superando así a la mejor probeta de galga 10. 

 

En términos generales, las muestras de galga 10 presentaron un mayor desempeño 

en la mayoría de los casos. Esto puede atribuirse a su mayor densidad de mallas y cohesión 

de fibras, características propias de tejidos elaborados con galgas finas. Estas propiedades 

favorecen la retención de vellosidad en la superficie del tejido, lo que ayuda a reducir la 

formación excesiva de pilling. 

 

 Resistencia a la tracción sentido longitudinal (MD) 

 

Según los resultados obtenidos mediante las pruebas dinamométricas, dentro del 

grupo de probetas observables en la figura 50 se realizó en máquinas rectilíneas de galga 10, 

la muestra con mayor resistencia promedio fue la E10NP23, alcanzando un valor de 114.21 

N, lo que la posicionó como la mejor muestra en términos de resistencia longitudinal (Ver 

Figura 50). 

Este destacado desempeño puede atribuirse a la elevada densidad de mallas 

característica de las telas de galga 10, que favorece una distribución más uniforme de las 

tensiones a lo largo de la dirección longitudinal. 

 

Por otro lado, en las muestras de galga 7, la mayor resistencia promedio correspondió 

a la E7NP22, con un valor de 99.01 N. Estas diferencias en resistencia podrían explicarse 
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por las características estructurales propias de la galga 7, que presenta una menor densidad 

de mallas, limitando la capacidad de las muestras para soportar tensiones longitudinales de 

manera eficiente. Por ende, estos factores de las características estructurales del calibre 7, 

que tiene una menor densidad de malla, lo que limita la capacidad de las muestras para 

resistir eficazmente las tensiones longitudinales. 

 

 Resistencia a la tracción sentido transversal (CD) 

 

Según los resultados de la figura 51 obtenidos mediante las pruebas 

dinamométricas, de la tracción en sentido transversal, dentro del grupo de probetas 

realizadas en máquinas rectilíneas de galga 7, la muestra E7NP23 destacó al registrar la 

mayor resistencia promedio, con un valor de 99.13 N (Ver ¡Error! No se encuentra el origen 

de la referencia.Este desempeño puede estar relacionado con una estructura de tejido que 

favorece la distribución de tensiones transversales. Por otro lado, en las muestras de galga 

10, la mayor resistencia promedio fue alcanzada por la E10NP22, con un valor de 97.99 N, 

ligeramente inferior al de la mejor muestra de galga 7 (E7NP23). Esto podría explicarse por 

la mayor densidad de las telas de galga 10, que, aunque ofrece mayor cohesión, también 

puede conferir una mayor rigidez estructural, limitando la redistribución de esfuerzos en la 

dirección transversal. 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

Conclusiones 

Dado que este proyecto de investigación es inédito, la recopilación y el análisis de 

información a partir de fuentes bibliográficas resultaron fundamentales para evaluar la 

resistencia a la tracción y el pilling de un tejido jersey acrílico producido en máquinas 

rectilíneas de galga 7 y 10. Se utilizaron equipos especializados, como el Martindale y el 

dinamómetro, siguiendo estrictamente las normativas ISO 12945-2 y ASTM D2261-11. 

Estas normas proporcionaron técnicas y datos clave que no solo respaldaron el rigor técnico 

del estudio, sino que también enriquecieron significativamente el conocimiento existente, 

aportando herramientas prácticas y valiosas para futuras investigaciones en el ámbito textil. 

 

En el desarrollo de tejidos de punto rectilíneo tipo jersey, elaborados en máquinas de 

galga 7 y 10, se emplearon cuatro diferentes regulaciones de longitud de malla. Esto permitió 

analizar detalladamente el comportamiento del tejido frente a propiedades abrasivas y 

fuerzas de tracción. Las variaciones NP22, NP23, NP24 y NP25 en la longitud de malla 

influyeron significativamente en las características del tejido, la densidad, el peso, la 

elasticidad y las dimensiones finales de las probetas. Asimismo, se verificó la excelente 

adaptabilidad del hilo acrílico con título 2/40 Nm a ambas galgas, destacando su versatilidad 

para diferentes ajustes de tisaje 

 

Tras la evaluación del ensayo de resistencia al pilling, se determinó que la muestra 

E7NP22 presentó el mejor desempeño, alcanzando una calificación de 2 puntos a los 7000 

ciclos. En comparación, las demás muestras obtuvieron una calificación de 1 punto bajo las 

mismas condiciones, evidenciando la superioridad de E7NP22 en términos de resistencia al 

pilling. Luego de realizar los ensayos de tracción, se determinó que la muestra E10NP23 

presenta la mayor resistencia en el sentido longitudinal (MD), alcanzando una fuerza 

máxima de 114,21 N, lo que representa un 13,31% más de resistencia en comparación con 

la mejor muestra del grupo de probetas elaboradas en máquinas rectilíneas de galga 7, 

E7NP22. Por otro lado, los resultados de los ensayos en el sentido transversal (CD) indican 

que la muestra E7NP23 es la más resistente, soportando una fuerza máxima de 99,13 N, la 

misma que presenta un 1,15% de mayor resistencia que la mejor muestra del grupo de 

probetas de galga 10, E10NP22 que resistió 97,99 N. 
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De acuerdo con el análisis de datos de la prueba a la abrasión se concluye que la 

mejor muestra dentro del grupo de probetas E7 es la E7NP25 llegando a soportar un total de 

88790 ciclos antes de su rotura, la cual sobrepasa en 42,42% a la mejor muestra de galga 10, 

E10NP23 que soportó 51125 ciclos. 

 

Recomendaciones 

En base a los resultados obtenidos, se sugiere que, al realizar el proceso de tisaje o 

tricotado en una máquina rectilínea, se lleve a cabo un control exhaustivo de diversos 

aspectos técnicos, tales como la velocidad del carro, teniendo en cuenta el tipo de diseño y 

la estructura del tejido en proceso. Además, es fundamental controlar la tensión del hilo y el 

estiraje, con el fin de garantizar la calidad del producto final. 

Es fundamental conocer las características de las distintas máquinas rectilíneas y 

adaptar el proceso de producción en función de sus especificaciones. Para ello, es 

recomendable adquirir conocimientos a través de fuentes bibliográficas y manuales técnicos, 

así como de catálogos instructivos que proporcionen recomendaciones específicas para el 

uso adecuado de la máquina según los distintos títulos de hilo. 

Para el presente análisis comparativo de la resistencia a la tracción, formación de 

pilling y resistencia a la abrasión en tejidos de punto rectilíneo jersey elaboradas en 

máquinas rectilíneas galga 7 y 10, se recomienda la elaboración de al menos tres probetas 

por longitud de malla seleccionada. Esto permitirá obtener resultados más precisos y 

representativos en los ensayos de pilling, asegurando una evaluación rigurosa y obteniendo 

resultados aún más precisos. 
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ANEXOS 

Anexo 1 

Certificado de uso del laboratorio. 
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Anexo 2 

Norma ASTMD 
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Anexo 3 

Dinamómetro y equipo Martindale 
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Anexo 4 

Placa de identificación máquina rectilínea 
 

 

 

 

 

 

 

Anexo 5 

Etiqueta de la materia prima 
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