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RESUMEN  

Los procesos textiles y su evolución generan un impacto negativo al medio ambiente; acción 

que incentiva a la implementación de alternativas sostenibles y amigables con el entorno más 

próximo; como la incorporación de productos de origen natural en los acabados. En este 

contexto, el látex de caucho natural surge como una opción viable, debido a su origen orgánico 

y su versatilidad en múltiples industrias. Esta investigación se propuso evaluar su viabilidad 

como acabado en tejidos planos, analizando sus propiedades y beneficios potenciales en 

aspectos relacionados a la resistencia a la abrasión.   

Este estudio se apoyó en fuentes bibliográficas confiables para comprender como los materiales 

textiles actúan frente a la abrasión, especialmente al aplicar látex como recubrimiento 

superficial. Las fuentes consultadas y analizadas respaldan el uso del látex natural como un 

material prometedor y sostenible, como la alta resistencia al desgarro, tensión y elongación. El 

objetivo principal fue realizar un análisis comparativo de la resistencia a la abrasión en tres 

tipos de tejidos planos: algodón (CO) 100%, poliéster (PES) 100% y una mezcla 65/35% 

Co/Pes. Para ello, se formularon tres concentraciones de látex natural (20%, 30% y 40%) 

diluidas en agua, que se aplicaron a través de un proceso de impregnación controlando la 

presión y velocidad, con el fin de determinar el "Pick Up" del 85% ± 5%. La evaluación de la 

resistencia a la abrasión se llevó a cabo siguiendo los parámetros de la norma ISO 12947-2, 

garantizando fiabilidad y comparabilidad en la obtención de resultados. 

El software estadístico PAST 4 (Paleontological Statistics Software Package for Education and 

Data Analysis), se lo utilizó para el procesamiento de datos, permitiendo identificar cuál de los 

tejidos tratados presentó mejor comportamiento ante la abrasión. Los resultados indicaron que 

el algodón 100% mostró la mayor resistencia en todas las condiciones evaluadas, alcanzando 

hasta 117112 ciclos, lo cual evidencia la efectividad del látex como acabado en fibras naturales. 

El poliéster 100% presentó una resistencia intermedia, mejorada por el tratamiento, aunque con 

menor durabilidad tras el lavado. Por otro lado, la mezcla Co/Pes 35/65% fue la que mostró 

menor resistencia en general. Estos hallazgos constituyen un aporte relevante para el desarrollo 

de textiles funcionales y abren nuevas líneas de investigación orientadas a optimizar las 

formulaciones y los procesos de aplicación del látex, con el objetivo de maximizar la 

durabilidad y permanencia del tratamiento en diferentes aplicaciones textiles. 

Palabras clave: Látex de caucho natural, Tejido plano, Martindale, Wascator. 
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ABSTRACT 

Textile processes and their evolution have generated a negative impact on the environment—

an issue that encourages the implementation of sustainable and environmentally friendly 

alternatives, such as the incorporation of natural-origin products in finishing processes. In this 

context, natural rubber latex emerges as a viable option due to its organic origin and versatility 

across multiple industries. This research aimed to evaluate its feasibility as a finishing agent 

on woven fabrics by analyzing its properties and potential benefits related to abrasion 

resistance. 

This study was supported by reliable bibliographic sources to understand how textile materials 

behave under abrasion, particularly when latex is applied as a surface coating. The consulted 

and analyzed literature supports the use of natural latex as a promising and sustainable material, 

highlighting its high tear resistance, tensile strength, and elongation properties. The main 

objective was to perform a comparative analysis of abrasion resistance on three types of woven 

fabrics: 100% cotton (CO), 100% polyester (PES), and a 65/35% cotton/polyester (CO/PES) 

blend. To achieve this, three concentrations of natural latex (20%, 30%, and 40%) diluted in 

water were formulated and applied through a controlled impregnation process, adjusting 

pressure and speed to achieve a Pick Up of 85% ± 5%. 

Abrasion resistance was evaluated according to ISO 12947-2 standards, ensuring the reliability 

and comparability of the results. The statistical software PAST 4 (Paleontological Statistics 

Software Package for Education and Data Analysis) was used for data processing, enabling the 

identification of which treated fabric performed best against abrasion. Results indicated that 

100% cotton exhibited the highest resistance under all evaluated conditions, reaching up to 

117,112 cycles, demonstrating the effectiveness of latex as a finishing agent for natural fibers. 

100% polyester showed intermediate resistance, which improved with the treatment but 

decreased in durability after washing. In contrast, the 35/65% CO/PES blend showed the lowest 

resistance overall. 

These findings represent a significant contribution to the development of functional textiles 

and open new lines of research aimed at optimizing latex formulations and application 

processes to maximize durability and performance in various textile applications. 

Keywords: Natural rubber latex, Woven fabric, Martindale, Wascator. 
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 INTRODUCCIÓN 

 

Problema de investigación  

 

En la actualidad, el uso de tejidos planos de algodón, poliéster y sus mezclas es común 

en diversas aplicaciones, desde prendas de vestir hasta textiles técnicos como ropa industrial y 

exteriores, uniformes, mandiles, batas hospitalarias, entre otras; pero a su vez, estos presentan 

problemas de resistencia a la abrasión, debido a que se ven afectadas por la fricción que existe 

entre el tejido con las superficies exteriores del uso diario que se les da. Los textiles tratados 

con látex de caucho natural pueden mantener la resistencia a la abrasión inicial, pero es 

necesario evaluar como esta resistencia evoluciona con el tiempo (Zapata Gallego, 2016). 

 

La aplicación de látex de caucho natural mejora la resistencia a la abrasión del tejido al 

formar una capa protectora. Sin embargo, es esencial realizar pruebas específicas, como el Test 

de Martindale, para cuantificar y comparar la resistencia del tejido tratado y no tratado. La 

aplicación de látex se plantea como una alternativa potencial para la resistencia a la abrasión 

(Nanovea, 2023).  

 

Justificación 

 

“El látex natural se obtiene del árbol Hevea brasiliensis; El látex es la savia blanca o 

amarillenta que circula por los vasos de este árbol. Este líquido lechoso o resina es abundante 

hasta que el árbol tiene 25 años” (Haiku & Futon, 2016). Tras su recolección, el líquido se filtra 

inicialmente para eliminar impurezas como hojas y trozos de corteza. Posteriormente, el látex 

se deja en reposo para permitir que sedimenten materiales más finos, como arena o limo, que 

no fueron retenidos por el tamiz. 

 

 A continuación, el líquido se vierte en moldes, de los que salen cavidades o pasillos de 

ventilación, y el látex, libre de impurezas, se coagula. Según Haiku & Futon (2016) para ello 

“se utilizan coagulantes naturales hasta conseguir diferentes densidades. La densidad 

recomendada del látex por su suavidad y conformabilidad puede ser de 70-85 kg m3, lo que 

corresponde a una densidad media o media-alta”. 
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El látex natural es una maravilla biológica con propiedades únicas que ha moldeado 

industrias enteras, desde su extracción de los árboles hasta su incorporación en productos 

cotidianos, se destaca por su versatilidad y contribución significativa a la vida moderna.   

En términos de aplicación, el látex natural de caucho es fundamental para una gama 

extensa de productos, desde neumáticos hasta productos médicos y textiles. Se utiliza en 

productos de consumo como guantes médicos, juguetes e inflables, y en la industria textil para 

fabricar tejidos elásticos y ropa flexible (Ekoideas, 04). 

 

Las principales propiedades del látex se centran en el poliisopreno, su componente 

principal, que le confiere sus propiedades elásticas. Además, contiene proteínas y lípidos, cuya 

cantidad puede variar. 

Composición química 

El principal componente del látex es el polímero de caucho, una macromolécula de 

poliisopreno. Donde también se incluyen agua, proteínas, lípidos y materiales no gomosos. 

Propiedades Físicas 

• El látex natural exhibe notables propiedades elásticas y resilientes, siendo idóneo 

para diversas aplicaciones. 

• Una característica distintiva es volver a su forma original después de someterse al 

proceso de estiramiento. 

Aplicaciones Industriales 

• Neumáticos: Uno de los usos más significativos del caucho, contribuyendo a la 

industria automotriz. 

• Productos médicos: Guantes, vendajes y dispositivos médicos aprovechan la 

elasticidad y la hipoalergenicidad del látex. 

• Textiles y prendas de vestir: La elasticidad del látex lo hace valioso en la fabricación 

de tejidos y ropa ajustada.  

• Excelente elasticidad y dureza, resultando en una muy buena adaptabilidad. 

• Propiedades naturalmente antibacterianas y antifúngicas. 

Durabilidad:  

• La vida útil del látex natural es de 17 a 20 años si se almacena en un lugar bien ventilado 

y no se expone directamente al sol. 

 

La alta densidad de 75-80 kg m3 garantiza la deformabilidad (Zapata Gallego, 2016). 

En fin, existen varios usos a posterior como por ejemplo que los productos textiles con este 
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acabado sean más duraderos y funcionales, particularmente aquellos utilizados en la 

fabricación de ropa protectora como, por ejemplo: ropa industrial, ropa de exteriores, ropa de 

uniformes, mandiles, batas hospitalarias etc. Que están constantemente sometidas a la abrasión. 

A su vez puede servir como base para futuras investigaciones sobre tratamientos de superficie 

y mejoras en propiedades textiles (p.23).  

 

Los resultados podrían beneficiar a los consumidores al proporcionar prendas de vestir 

más duraderas y funcionales. Además, la relevancia de este estudio se extiende más allá del 

ámbito industrial, ya que podría establecer las directrices para futuros análisis en el campo de 

tratamientos de superficie y mejoras en propiedades textiles. Esto no solo fomenta la 

innovación en la industria textil, sino que también contribuye al conocimiento general sobre 

las decisiones de compra, al resaltar las propiedades mejoradas de los productos textiles 

tratados con látex de caucho natural (1Library, 2023). 

 

Esta investigación contribuirá significativamente al desarrollo de tejidos más 

funcionales y duraderos, destacando la importancia de la aplicación específica de látex 

mediante el proceso de impregnación para mejorar las propiedades fundamentales del tejido 

plano. 

 

Objetivos 

 

Objetivo general 

 

• Realizar un análisis comparativo de la resistencia a la abrasión en tejidos planos de 

algodón, poliéster y mezcla 65/35 Co/Pes aplicando látex.  

 

Objetivos Específicos 

 

• Investigar en fuentes bibliográficas confiables, sobre el análisis de la resistencia a la 

abrasión en un tejido plano algodón, poliéster y su mezcla, aplicando látex de caucho 

natural.  

• Aplicar látex de caucho natural en diferentes dosificaciones, sobre los tejidos planos 

mediante impregnación.  

• Realizar las pruebas de resistencia a la abrasión de los tejidos planos, según la norma 

ISO 12947-2 

• Analizar los datos obtenidos de las pruebas de resistencia a la abrasión en el laboratorio, 

mediante un software estadístico, que permita evaluar a manera general los resultados. 



20 

 

Alcance 

 

Para llevar a cabo la investigación inicialmente se recopilará la información obtenida 

en fuentes bibliográficas sobre el comportamiento de la abrasión en| un tejido plano algodón, 

poliéster y su mezcla 65/35 Co/Pes. Posteriormente se adquirirá los tres tipos de tejidos antes 

mencionados, a los cuales se les aplicará un recubrimiento de látex de caucho natural mediante 

un proceso de impregnación para determinar su resistencia a la abrasión. Se empleará tres 

dosificaciones diferentes de látex sobre los tejidos, para evaluar cual de estas tres otorgará 

mejores resultados a la abrasión, con la finalidad de obtener un tejido que destaque por su 

durabilidad y comodidad. 

 

A continuación, la solución del látex se colocará en la cuba del foulard y las muestras 

cortadas con dimensiones determinadas pasaran por medio de los rodillos de este equipo, 

permitiendo así la aplicación controlada del producto sobre el tejido. La distribución uniforme 

del látex se llevará a cabo mediante la presión y velocidad de los rodillos, y luego de la 

impregnación se llevará a secar en el horno de secado para asegurar la fijación efectiva del 

recubrimiento al tejido.  

 

Una vez seco el tejido, se ejecutarán las respectivas pruebas de laboratorio para evaluar 

con el método Martindale de acuerdo con la Norma ISO 12947-2. la resistencia a la abrasión 

de los tejidos. El análisis de datos se realizará mediante un enfoque estadístico utilizando el 

software Past 4, que permitirá un estudio detallado de los datos recopilados. Seguidamente 

realizaremos la comparación de los tres tejidos ensayados y se determinará cuál de ellos ofrece 

las mejores propiedades de resistencia a la abrasión. 
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CAPÍTULO I 

MARCO TEÓRICO 

 

1.1 Estudios previos. 

Estas bases constituyen el eje central que sustenta el desarrollo de este proyecto, 

ofreciendo un enfoque integral y contextualizado en el área de estudio pertinente. A partir de 

ellas, se define una estructura clara y coherente que guía cada fase, asegurando que el proyecto 

avance de manera ordenada y en concordancia con los objetivos establecidos. 

 

1.1.1. Tejido plano 

Según Bustamante, (2017) “es el entrecruzamiento de dos tipos de hilos. Uno 

longitudinal denominado urdimbre y otro transversal llamado trama” (p.1). Por lo expuesto 

existen varias clases de tejido plano y combinaciones diferentes las cuales son elaboradas en 

una máquina denominada “telar”, la que es caracterizada por tener mecanismos formadores de 

calada, los cuales son encargados de permitir el entrecruzamiento de los hilos. 

  

1.1.2. Resistencia a la abrasión 

“La abrasión no es más que el desgaste que sufre un cuerpo debido a su rozamiento 

contra una superficie. Es muy importante el ensayo de la resistencia de los tejidos a la abrasión 

o frote, para tener una idea de su durabilidad durante el uso” (Eduardo & Lavado, 2012, p. 61).  

 Esta puede ser clasificada de la siguiente manera. 

Figura 1 

 Resistencia a la abrasión 

 

Fuente: (Eduardo & Lavado, 2012, p. 61). 
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1.2 Marco legal 

Esta sección expone las disposiciones legales relevantes que inciden de manera directa 

en el desarrollo y operatividad.  

 

1.2.1. Constitución de la República del Ecuador 

Según la Constitución de la República del Ecuador (2008), las personas tienen derecho 

a los beneficios del progreso científico y de los conocimientos ancestrales (Art. 25). El Estado 

también garantiza la libertad de educación y el derecho a aprender en la propia lengua (Const. 

de la República del Ecuador, 2008, art. 29). Además, un deber fundamental es respetar los 

derechos de la naturaleza y asegurar un medio ambiente sano mediante el uso racional y 

sostenible de los recursos naturales (Const. de la República del Ecuador, 2008, art. 83, literal 

6). 

1.2.2. Líneas de investigación de la Universidad Técnica del Norte 

 

• Para realizar la investigación se toma en cuenta las líneas de investigación de la 

Universidad Técnica del Norte, al respecto Ramírez Maldonado, (2017) expone:  

• Los proyectos de investigación científica deben estar relacionados con las 10 líneas de 

Investigación vigentes, aprobadas por el Honorable Consejo Universitario. 

• De las líneas expuestas la carrera de textiles y según la investigación que se va a realizar 

se orienta en la línea nueve (Gestión, Producción, Productividad, Innovación y 

Desarrollo Socioeconómico,2024, p.1).  

1.3 Marco Conceptual  

 1.3.1. Tejido plano algodón, poliéster y sus mezclas.  

 

• Algodón: Un tejido natural fino y suave, se destaca por su facilidad para teñir y lavar. 

Gracias a sus propiedades únicas; en este caso, el algodón cuya abreviatura es el (Co), 

permite la creación de prendas cómodas, ya que puede resistir altas temperaturas y 

mantiene una solidez de color ante el lavado, el sudor, la luz y el roce, tanto en 

condiciones secas como húmedas (Backers, 2023). 

 

Las prendas hechas de algodón (Co) son valoradas por su frescura, suavidad y 

comodidad, lo que las convierte en una elección excelente para climas cálidos. Este 

material versátil se usa ampliamente en la producción de diversas prendas de vestir 

como blusas, shorts, bermudas, chaquetas y pantalones. Además de la ropa, el algodón 

es un material clave en la elaboración de textiles para el hogar, incluyendo 



23 

cubrecamas, cubre almohadas, cortinas y tapetes. Entré sus principales propiedades se 

destacan su suavidad, su propensión a arrugarse con facilidad, su capacidad para 

absorber la transpiración rápidamente, su fortaleza y durabilidad, entre otros 

beneficios (Angulo Luna, 2017). 

 

• Poliéster: Es introducido en 1941 como la primera fibra sintética mundial para telas, 

marcó una transformación en la industria textil debido a su bajo costo y disponibilidad 

independiente de cultivos. En 1951, se promocionó en los Estados Unidos como una 

tela que no requería planchado, popularizando el término "wash-and-wear" (lavar y 

usar). Sin embargo, surgieron aspectos negativos, como la irritación de la piel y la 

textura desagradable al tacto para algunas personas (Perez, 2023).  

 

El tejido de poliéster con abreviatura (Pes) es un nombre en general de 

cualquier grupo de sintéticos ampliamente usados, su elaboración implica el uso de 

compuestos químicos extraídos el petróleo, el carbón y la madera. Esta tela para la 

confección de ropa presenta características atractivas, por ejemplo: ligereza, manejo 

de la humedad, resistencia a la abrasión, decoloración, protección de rayos UVA, altas 

temperaturas, bacterias y moho. 

 

A pesar de sus beneficios, el poliéster presenta algunos aspectos a considerar 

como: la carga electroestática lo que puede causar suciedad fácil y pequeñas descargas 

eléctricas, genera pequeñas pelusas por fricción, etc. A su vez diversamente utilizado 

en prendas deportivas y en la industria de la moda, el poliéster ha evolucionado para 

imitar el tacto de fibras naturales, siendo clave en productos de merchandising 

personalizables gracias a la sublimación. 

 

• Mezclas: Los tejidos mixtos o mezclas combinan dos o más materiales para crear 

textiles con propiedades únicas. Con el tiempo, estas telas han evolucionado para 

satisfacer las necesidades del consumidor, mejorando en textura, durabilidad y 

reducción de costos de producción. Actualmente, existen numerosas opciones en el 

mercado, y una de las más populares es la combinación de algodón y poliéster. Esta 

unión es versátil y adecuada para una variedad de productos. 
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 El Pes, al ser resistente a las arrugas, facilita el lavado y secado, además de 

reducir el encogimiento en comparación con prendas 100% Co. La presencia de esta 

fibra también hace que estas prendas sean más transpirables que aquellas fabricadas 

únicamente con poliéster. Estas son ampliamente utilizadas en una variedad de 

prendas de uso diario. La combinación es común en una variedad de prendas de vestir, 

forros, cortinas y otros artículos. Al mezclarlas se logran propiedades que son 

beneficiosas y muy frecuentes en estos productos (Bou, 2022). 

 

 1.3.2. Látex de caucho natural en tejidos planos  

 

El caucho natural viene de un líquido lechoso llamado látex, que se saca de la corteza 

de ciertos árboles, sobre todo del conocido como "árbol del caucho". Este líquido tiene mucha 

agua, pero el caucho puro representa el 90% de su peso seco. Este tipo de caucho es muy bueno 

porque es fuerte y elástico, resistente al agua y los jabones, mas sin embargo tiene la 

característica de dañarse fácilmente cuando existe contacto con solventes, aceites y productos 

derivados del petróleo y  No soporta bien el sol fuerte (rayos UV) . (Zubeldia, 2021). 

 

Según Narváez, (2019) la aplicación del látex de caucho natural en tejidos planos 

mediante el método de impregnación con foulard revela la presencia de grumos que se extendió 

por los rodillos de presión a partir del 15% de concentración de látex. Este proceso, junto con 

el secado, generó aspereza en la tela. La introducción del látex de cobrizo mejoró la resistencia 

a la tracción en ambas direcciones de urdimbre y trama a medida que aumentaba la 

concentración de látex. Además, no afectó la elongación, la tracción y resistencia de la tela, 

aunque no proporcionó repelencia al agua.  

 

1.3.3. Proceso de impregnación  

 

“La tela es conducida con tensiones para impedir la formación de arrugas, ingresa en 

cubas que contienen el colorante y, pasa a través de rodillos que exprimen el exceso de líquido. 

La velocidad de alimentación del tejido debe ser constante” (Lockuán, 2012, p.64). El baño de 

tintura debe realizarse en un espacio acorde al tamaño de las muestras para que la impregnación 

tenga un contacto adecuado de adsorción de la tintura, la parte de acero del rodillo debe ser 

cubierta por un caucho flexible para evitar que exista daños de fricción en la tela para lograr 

un pick-up adecuado o grado de exprimido según las unidades de peso del tejido.  
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 La cual es denominada con la siguiente fórmula: 

𝑃𝑖𝑐𝑘 𝑈𝑝 =
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑛 ℎú𝑚𝑒𝑑𝑜 − 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑛 𝑠𝑒𝑐𝑜  

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑛 𝑠𝑒𝑐𝑜 
 𝑥 100                       (1) 

1.3.4. Resistencia a la abrasión en tejidos planos 

 

Las muestras se pueden realizar en varios métodos, pero por lo general se hace por el 

método de martindale según Eduardo & Lavado (2012) “son sometidas a ciclos de movimientos 

oscilantes con una presión 9 a 0,2 kPa (tejidos para prendas) ó 12 a 0,3 kPa, en contacto con 

un tejido estándar de lana peinada como elemento abrasivo (p. 61). 

Cuando se observa dos o más hilos rotos, se determina que la muestra utilizada es de 

tejido de calada, si en la superficie aparece un orificio la muestra es un tejido de punto, cuando 

observamos variaciones del color específicamente en la escala de grises, significa que la 

muestra es significativa al cambio de apariencias. 
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CAPÍTULO II  

METODOLOGÍA 
 

2.1. Tipos de investigación a aplicar 

La investigación puede clasificarse en distintos tipos dependiendo de diversos 

criterios, tales como sus objetivos, el nivel de estudio, los tipos de datos a utilizar, entre otras.  

      2.1.1. Investigación analítica 

Es un tipo específico de investigación que implica el uso del pensamiento y la 

evaluación de datos relevantes para el proyecto. Este enfoque busca establecer conexiones 

causales entre dos o más variables, con el objetivo de lograr identificar las causas y mecanismos 

implícitos a la evolución de un déficit a lo largo de un período específico para un proyecto, esta 

proporciona información crucial que les permite generar nuevos conceptos para sus respectivos 

trabajos (Questionpro, 2024).  

En base a ello, la investigación analítica nos favorecerá a determinar la concentración 

óptima de un terminado textil a base de caucho natural como lo es el látex de y el tipo de tejido 

plano adecuado, según la interpretación de los datos finales emitidos por los equipos Wascator 

y Martindale y así identificar la formulación con mejor desempeño.  

 

      2.1.2. Investigación comparativa 

Se la aplica para explorar y contrastar componentes o prácticas con el fin de analizar 

las diferencias, identificar prácticas más efectivas, evaluar procesos o programas, y tomar 

decisiones correctas y oportunas. 

La fase de recolección de datos representa un componente fundamental ya que es 

necesario ejecutar este proceso con rigurosidad y precisión para garantizar la obtención de 

información fiable y válida, permitiendo así realizar análisis comparativos significativos entre 

los elementos seleccionados. (Question.Pro, Investigación comparativa, 2024). 

Se llevará a cabo un análisis comparativo de las distintas composiciones seleccionadas. 

Una vez preparada la materia prima, se procederá al proceso de impregnación con diferentes 

concentraciones de látex de caucho natural. Posteriormente, las muestras serán sometidas a una 

valoración a la abrasión y su resistencia mediante el ensayo de la máquina Martindale de 

laboratorio, con el objetivo de determinar cuál presenta la mejor resistencia a la abrasión. 

Finalmente, la información obtenidos serán organizados y analizados mediante una tabulación 

estructurada que garantice la fiabilidad y validez de los datos. 
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En función a esta investigación, se realizará una comparación entre las muestras, según 

el tipo de composición como también por el porcentaje de concentración del látex de caucho 

natural. Los resultados a comparar serán evaluados de los obtenidos de la máquina Martindale 

que mide la resistencia a la abrasión, esto por medio de una tabulación estructurada para 

asegurar la validez de los datos. 

 

2.2. Flujogramas  

Según Valenzuela (2020), “un flujograma es una representación gráfica que ilustra de 

manera secuencial los pasos y decisiones en un proceso, facilitando su comprensión y 

análisis”(p. 16). 

 

      2.2.1. Flujograma general  

El flujograma general del análisis comparativo con látex de caucho natural se presenta 

en: 

Figura 2 

Flujograma general 

 
Fuente: Propia 

 

 

      2.2.2. Flujograma muestral    

El proceso que se va a desarrollar a posterior, el cual describe los pasos dentro del 

proceso para la obtención de las muestras:  

 

 

 



28 

Figura 3 

Flujograma muestral 

 
Fuente: Propia 

2.3. Equipos y materiales 

      2.3.1. Materiales  

• Látex de caucho natural: El látex de hule natural es una emulsión acuosa blanca y 

presenta excelentes características mecánicas evidenciado en el Anexo 1, es decir, tiene 

muy buena resistencia a la elongación, desgarre y tensión. 

Tabla 1 

Especificación del látex 
Especificaciones físico – químicas 

Contenido total de sólidos (TSC) Mín. 58 % 

PH Máx. 9 

Contenido de amoniaco en látex Mín. 0.4 % 

Contenido de ácidos grasos volátiles (VFA) Máx. 0.15 

Índice de KOH Máx. 0.9 % 

Tiempo de estabilidad mecánica, segundos (MST) Mín. 800 

Viscosidad Copa EZ #2 20s – 40s 

Apariencia Blanco 

Temperatura de almacenamiento 15°c - 22°c 

Vida de almacenamiento en el envase bien sellado 10 – 12 meses 

Obtenido de: SAVIA 
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• Sustratos textiles: Los tejidos que se van a utilizar en esta investigación se 

encuentran en Tabla 2 con su respectiva composición y fotografía, para una mejor 

identificación. 

Tabla 2 

Materiales de tejido plano 

Tejido  Composición  Fotografía Características  Ficha técnica  

Algodón   100% 

 

Ancho = 150±2cm 

Peso = 272±14g/m2 

Densidad = U 123 t 92 

Anexo 2 

Poliéster      100% 

 

Ancho = 152 ±3cm 

Peso = 210±10g/m2 

Densidad = U 51 t 36 

Anexo 3 

Algodón/poliéster 65 / 35% 

 

Ancho = 149 ±3cm 

Peso = 137±7g/m2 

Densidad = U 24 t 24 

Anexo 4 

Del mismo modo se presenta las codificaciones de las diferentes muestras de tejido a utilizar 

en este estudio:  

• MCO1, MCO2, MCO3: Muestra algodón 100%. 

• MPES1, MPES2, MPES3: Muestra poliéster 100%. 

• MCO/PES1, MCO/PES2, MCO/PES3: Muestra de la mezcla de algodón 65% y 

poliéster 35%.  

      2.3.2. Equipos 

• Balanza digital: Equipo de medición con precisión el peso de objetos, mediante 

el uso de sensores, mostrando el resultado en una pantalla digital, esta facilitará 

los pesos de las recetas a desarrollar en el tejido plano. 

• Vaso de precipitación: Utilizado para medir volumen y realizar la preparación 

de mezclas de sustancias, así como desarrollar las distintas concentraciones de 

látex de caucho natural para la aplicación en los tejidos.   

• pH-metro: Dispositivo científico que evalúa la concentración de iones de 

hidrógeno en soluciones acuosas, reflejando su nivel de acidez o alcalinidad en 

términos de pH, la que ayudará a establecer los parámetros requeridos de la 

solución.  
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      2.3.3. Equipos de laboratorio 

Foulard 

Es un equipo de laboratorio, evidenciado en la Figura 4 que mediante presión y 

velocidad de rodillos (superior e inferior) de un material especial de caucho, impregna 

soluciones químicas en los sustratos textiles. La función principal de los cilindros es deshacerse 

del exceso de líquido, asegurando una impregnación uniforme del producto en la tela. En este 

caso, el látex de caucho natural seria (retenido o fijado) por la estructura textil en sus distintas 

concentraciones para evaluar su comportamiento y eficacia en la aplicación sobre el tejido. 

Figura 4  

Foulard 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Propia 

Martindale 

Máquina de laboratorio que se evidencia en la Figura 5, en la que  se evalúa la 

resistencia a la abrasión y el pilling de los sustratos, para garantizar la calidad y consistencia 

de las tela, lo que permite tener la controlada  la cantidad de  abrasión multidireccional entre la 

muestra y la tela abrasiva establecida por la norma a posterior, su funcionamiento se realiza 

mediante ciclos con un leve roce circular para medir sus distintos desgastes y evidenciar, si 

existe resistencia a la aplicación de látex para el mejoramiento a la abrasión del tejido.  

Figura 5 

Martindale 

 

 

 

 

 

Fuente: Propia 
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Horno de secado 

Esta máquina visualizada en la Figura 6 utiliza un dispositivo que emplea resistencia 

eléctrica para generar calor a través de un componente de control, que cuenta con una pequeña 

pantalla que permite ajustar la temperatura y la velocidad. Además, se coloca el tejido 

procesado con el fin de lograr el secado deseado. 

 

Figura 6 

Horno de secado 
 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Propia 

Wascator  

Máquina de lavado la cual se representa en la Figura 7 normalizada para laboratorios 

textiles, para determinar es necesario medir cómo la prenda encoge, si mantiene su forma y 

cómo luce su apariencia general después de ser lavada, prestando especial atención a la 

formación de arrugas y realizar un lavado antes de las pruebas de la abrasión, para que esta 

información se almacene en programas y en tarjetas de memoria la composición de la tela que 

se va a procesar, en este caso se utilizará 100% (Co y Pes), y posibles combinaciones o mezclas 

con otros tipos de tela. 

Figura 7 

Wascator 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Propia 
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2.4. Normas de referencia   

Las normas representan un conjunto de estándares de alcance internacional, para 

facilitar a las empresas la implementación de niveles consistentes en la calidad. 

      2.4.1. Norma ISO 12947-2  

Para obtener los resultados de la resistencia a la abrasión de las telas de tejido plano; 

100% Co, 100% Pes y 65/35 % Co/Pes, se aplicó la Norma ISO 12947-2(Determinación de 

resistencia a la abrasión de los tejidos – método Martindale) Para ello las distintas muestras 

son sometidas a ciclos de frote en contacto con un material abrasivo y también a una inspección 

por intervalos antes de la rotura de la probeta.  

      2.4.2. Norma ISO 6330:2012  

Esta norma internacional para el procedimiento de lavado y de secado domésticos para 

ensayos textiles, específica los procesos al cual se va a aplicar ya sea prendas, textiles 

confeccionados o tejidos, a su vez esta norma determina los detergentes a utilizar y sus 

respectivos contrapesos los cuales hay que cumplir, de igual manera posee su respectivo 

procedimiento de secado y al final se deberá analizar si su acabado es permanente o 

semipermanente.  

 2.5. Desarrollo   

En la Figura 8 se muestran las etapas detalladas del proceso, desde el inicio hasta la 

obtención de los resultados de las probetas. Además, se determina el número de muestras a 

utilizar en el ensayo, describiendo el procedimiento aplicado, para obtener los resultados que 

serán analizados posteriormente. 

Figura 8  
Método de evaluación resistencia a la abrasión 

Fuente: Propia 



33 

Nota: El diagrama de distribución, se detalla el proceso de evaluación a la resistencia a la 

abrasión.  

 

      2.5.1.  Procedimiento completo del ensayo  

a) Preparación de muestras para el Foulard 

El proceso comienza con el corte de la tela, conforme a las dimensiones establecidas de 

85 cm de largo por 30 cm de ancho aproximadamente. Estas medidas son necesarias para 

asegurar que, al pasar por el foulard, la muestra pueda absorber adecuadamente el baño de 

manera uniforme, garantizando que el producto se quede retenido en el espécimen durante el 

proceso. 

Figura 9  

Corte probetas de muestras 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Propia 

Se recomienda el uso de una cinta métrica y tijeras adecuadas, que aseguren precisión 

en el corte y manejo de las muestras, con el fin de obtener un producto final de la mejor calidad 

y conforme a las especificaciones establecidas. 

 

b) Preparación de soluciones con látex  

Se ha determinado que la concentración del 20% representa una de las más eficaces en 

esta investigación, por lo tanto, se han desarrollado diversas soluciones a partir de este valor. 

Envase a un estudio realizado por Narváez, (2019) afirma que: “El 20% es una de las mejores 

concentraciones ya que se han evaluado variables de látex de cobrizo (lechero rojo), en 

diferentes proporciones de 1%, 5%, 10%, 15%, 20%, con el objetivo de aplicarlas en procesos 

de agotamiento”.  
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Una vez definido este porcentaje, se preparan diversas soluciones de látex de caucho 

natural con concentraciones variables: 20% látex - 80% agua; 30% látex - 70% agua; 40% látex 

- 60% agua. Además, la elección de estas concentraciones se fundamenta en ensayos previos, 

en los cuales se observó que más del 40 % látex de caucho natural provocaban manchas y 

acumulaciones en el sustrato, lo que no resultaba adecuado para el proceso ya que se volvían 

pegajosas debido al producto.  

Figura 10 

Solución de Látex 

 

Fuente: Propia 

 

Es esencial realizar una mezcla homogénea de la solución para asegurar su eficacia 

durante el proceso de impregnación, garantizando así un resultado óptimo en la aplicación al 

sustrato. Adicionalmente, se puede demostrar que la solución presenta un pH de 7 – 8, lo que 

corresponde a un medio neutro. Esta condición garantiza estabilidad química y compatibilidad 

con diversas aplicaciones textiles. En particular, el látex empleado mantiene un pH neutro, al 

igual que el agua destilada, asegurando que no se generen efectos adversos en los procesos de 

formulación, aplicación y desempeño del material en condiciones estándar. 
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Figura 11 

Identificación de pH 
 

 

Fuente: Propia 

 

c) Proceso de Foulardado 

Figura 12  

Proceso de foulard 
 

 

Fuente: Propia 

En la Figura 12 podemos observar el procedimiento detallado, paso a paso, llevado a 

cabo en la máquina de laboratorio. En la figura a) se deposita las soluciones preparadas en la 

cubeta de la máquina, en donde debemos asegúranos que la absorción sea uniforme en el textil 

a procesar.   

A continuación, se lleva a cabo el proceso en el equipo de impregnación – foulard, 

evidenciado en la figura b), donde se aplica la solución por impregnación mediante un sistema 

de rodillos de caucho que ejercen una presión calibrada para regular la cantidad de líquido 

retenido en el material, según los indicadores detallados en la Tabla 3. Este procedimiento 

garantiza una distribución homogénea del acabado sobre los sustratos textiles de algodón 

100%, poliéster 100% y mezcla Co/Pes 65/35%, manteniendo una velocidad constante de 

alimentación de los rodillos de 1 m/min. 
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Mientras que en la figura c) se recibe el saliente de la tela para realizar el proceso de 

pick up y finalizar con el secado. 

En la siguiente Tabla 3 se especifica la presión utilizada durante este procedimiento. 

 

Tabla 3  

Presión utilizada en el foulard 

 Concentración 1 

(20% látex y 80% agua) 

Concentración 2 

(30% látex y 70% agua) 

Concentración 3 

(40% látex y 60% 

agua) 

Co 100% 2 psi 2 psi 2 psi 

Pes 100% 1.5 psi 1.3 psi 2 psi 

Co/Pes 

65/35% 

2 psi 2 psi 2 psi 

Fuente: Propia 

La información expuesta la Tabla 3 son fundamentales, ya que se emplea una fórmula 

denominada pick up, que calcula el peso en seco y el peso en húmedo de la muestra, 

permitiendo evaluar el porcentaje de absorción del tejido durante el proceso realizado. 

Con la finalización del proceso en el foulard, se calcula el pick up el cual se evidencia 

en la Tabla 4 utilizando su respectiva formula: 

 

𝑃𝑖𝑐𝑘 𝑈𝑝 =
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑛 ℎú𝑚𝑒𝑑𝑜 − 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑛 𝑠𝑒𝑐𝑜  

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑛 𝑠𝑒𝑐𝑜 
 𝑥 100                        

Tabla 4  

Cálculo de pick up 
 Pick up, Concentración 1 

(20% látex y 80% agua) 

Pick up, Concentración 2 

(30% látex y 70% agua) 

Pick up, Concentración 3 

(40% látex y 60% agua) 

Co 

100% 

=
110,335 − 59,134  

59,134 
 𝑥 100 

=  86,58                    

=
99,143 − 52,898  

52,898 
 𝑥 100 

=  87,422                

=
106,570 − 56,741  

56,741 
 𝑥 100 

=  87,81                    

Pes 

100% 

=
130,396 − 73,204  

73,204
 𝑥 100 

=  78,12             

=
140,653 − 77,805  

77,805 
 𝑥 100 

=  80,77                    

=
111,653 − 65,275  

65,275 
 𝑥 100 

=  78,30                    

Co/Pes 

65/35% 

=
65,273 − 34,554  

34,554 
 𝑥 100 

=  88,901           

=
74,112 − 40,202  

40,202 
 𝑥 100 

=  84,34                    

=
76,066 − 41,359  

41,359 
 𝑥 100 

=  83,91                    

Fuente: Propia 
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Nota: El valor resultante, para ser considerado óptimo, debe encontrarse dentro del 

rango de 80 ± 5, lo que permite determinar la cantidad de solución retenida en el tejido. Por lo 

cual en esta investigación se obtiene una media de pick up de 84.01 en todas sus muestras, lo 

que si entra en el rango permitido.  

d) Secado 

Una vez culminado el proceso de foulardado, es transportado al horno de secado, donde 

se somete a condiciones térmicas controladas para garantizar una evaporación homogénea y 

eficiente de la humedad. Este proceso es crucial para estabilizar la estructura del material y 

optimizar su desempeño en procesos posteriores. 

En la Tabla 5 se especifican las temperaturas a las cuales fueron sometidos los distintos 

sustratos textiles, asegurando su adecuada transición hacia los siguientes procedimientos. Cabe 

destacar que los parámetros térmicos varían en función al tipo de tejido, estableciéndose rangos 

de temperatura específicos según su composición y estructura.  

Tabla 5 

 Temperatura de las diferentes composiciones 

Composición Temperatura °C 

Co 100% 180 °C 

Pes 100% 105 °C 

Co/Pes 65/35% 150 °C 

Fuente: Propia 

 

      2.5.2. Proceso de ensayo de la resistencia a la abrasión de probetas sin lavar 

 

Para la realización de los ensayos de abrasión en el laboratorio de la Carrera de Textiles, 

se empleó la norma ISO 12947-2, la cual establece la carga adecuada según el tejido a evaluar. 

Esta norma se fundamenta en el uso de un testigo abrasivo, en donde se realiza ciclos de 

frotación constantes sobre el brazo rotativo de las probetas, las cuales tienen un diámetro de 38 

mm. La norma específica un mínimo de 3 probetas por cada tipo de tejido a ensayar. Además, 

las condiciones ambientales del laboratorio deben mantenerse a una temperatura de 20 °C ± 2 

°C y una humedad relativa constante de 65% ± 2%. 
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a) Troquelado del testigo  

Figura 13 

Troquelado de testigos 
 

 

Fuente: Propia 

Los testigos utilizados en la prueba de abrasión están estandarizados y deben ser 

troquelados con precisión para garantizar la uniformidad en las mediciones. Estos testigos 

sirven como base para la evaluación de la fricción generada por el brazo mecánico del equipo 

Martindale durante el ensayo. 

b) Colocación de los testigos  

Figura 14  

Testigo estandarizado 

 

Fuente: Propia 

El testigo, que ha sido estandarizado conforme a la norma ISO 12947-2, se coloca de 

manera precisa y homogénea en la parte inferior del equipo. Es fundamental que la disposición 

se realice correctamente para asegurar la precisión de los resultados obtenidos en la prueba. 
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c) Troquelado de probetas  

Figura 15 

Troquelado de muestras 

 
 

Fuente: Propia 

 

  Las probetas de los tres tipos de tejidos deben ser troqueladas con precisión y 

precaución como se observa en la Figura 15, utilizando una troqueladora de diámetro 38 mm, 

conforme a la norma aplicada. Esto garantizará que las muestras sean adecuadas para su 

posterior análisis en el equipo Martindale. 

d) Troquelado de esponja base 

 

Figura 16  

Probeta esponja base 

 

Fuente: Propia 

Se coloca una esponja azul (normalizada) entre la pesa y la muestra para evitar el 

contacto directo, lo que permite obtener resultados más exactos. Esta esponja debe ser utilizada 

en cada probeta para asegurar la consistencia en las mediciones. 
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e) Selección de troqueles y pesas  

Figura 17 

Selección de pesas 

 

 

 
 
 

 

 
 

 

Fuente: Propia 

 

Se seleccionó una carga de 12 kPa, ya que los tejidos analizados están diseñados para 

aplicaciones tanto diarias como industriales. Esta presión se considera óptima para simular la 

fricción sobre las muestras, lo cual es representativo de las condiciones de uso esperadas en los 

contextos mencionados.  

 

f) Fijación de las probetas  

La probeta debe estar correctamente colocada y fijada, de manera que, con la ayuda de 

la esponja base, la muestra quede centrada y ajustada, sin presentar arrugas ni irregularidades 

en su superficie, garantizado resultados confíales y precisos. 

 

Figura 18 

Probeta fijada en el armazón 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Propia 

Nota: el orden para realizar el proceso es colocar principalmente la tela a realizar la prueba, 

posteriormente la esponja de color azul, seguidamente de la pesa seleccionada y por último 

sujetar de manera segura para que no exista desplazamiento. 
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g) Ajuste de probetas en la máquina  

Figura 19  

Probetas colocadas 

 

Fuente: Propia 

Antes de iniciar el ensayo, es necesario instalar la base fijada junto con las pesas de 12 

kPa en cada una de las probetas que se vayan a utilizar, asegurando una correcta disposición 

para la prueba.  

      2.5.3 Proceso de lavado  

Para evaluar qué tan bien un acabado textil aguanta el uso diario, se utiliza un equipo 

especial de laboratorio llamado Wascator. Este aparato simula el lavado y secado doméstico, 

siguiendo las pautas de la norma ISO 6330:2012. Esta norma es fundamental porque permite 

probar la durabilidad de los acabados aplicados a telas y prendas (como el que se logra por 

impregnación) después de varios lavados. El proceso de lavado sigue los pasos detallados. 

Según Técnica et al., (2023) el proceso de lavado se realiza de la siguiente manera: 

Figura 20 

Pasos previos del lavado 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Propia 
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En la Figura 20 observamos los procedimientos de forma detallada y secuencial 

realizado en la máquina de laboratorio, donde se describen cada etapa según el proceso que le 

corresponda. En la figura a) carga las muestras textiles con el acabado de látex en el cual se 

introducen en el equipo de laboratorio Wascator para su evaluación bajo condiciones 

controladas de lavado y secado, conforme a los parámetros establecidos en la norma 

correspondiente.   

Después en la figura b) el detergente debe ser añadid, estandarizado y adecuado a las 

especificaciones establecidas para el procedimiento de lavado, luego en la parte c) se incorpora 

2 kg de contrapeso de tipo I, II o III, según el porcentaje de composición textil de la muestra. 

Por último, en la figura d) se activa el equipo y se inserta la tarjeta de memoria con los 

parámetros preestablecidos según la norma ISO 6330:2012. Misma que determina el método 

3N (proceso de lavado normal) el cual aparenta las condiciones de un ciclo de lavado doméstico 

estándar para evaluar la resistencia del acabado textil, por lo cual se da comienzo al proceso 

del lavado.    

Finalmente se procede a realizar los siguientes pasos: 

a) Descargado de las muestras 

Una vez completados los pasos previos, el equipo procederá abrir la puerta principal, lo 

que permitirá la recolección segura de las muestras para su posterior análisis.  

b) Secado de muestras  

Se vuelve a realizar el proceso que está especificado en el literal d) Secado con todas 

sus especificaciones. 

Una vez terminado todo el proceso de lavado se tiene que volver al paso c) Troquelado 

de probetas para poder evaluar en la máquina martindale, ya que así determinaría el desgaste 

al lavado y posteriormente su acabado permanente o semipermanente. 
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CAPÍTULO III:  

RESULTADOS Y ANÁLISIS  

 

3.1 Resultados 
 

En este apartado presentamos resultados generales de los distintos sustratos aplicados 

al ensayo de la norma ISO 12947-2 referente al ensayo de abrasión. Se muestra en la Tabla 6 

en donde se aprecia la ficha del ensayo en el laboratorio de calidad textil, para una mejor 

comprensión de este proceso. 

Tabla 6 

 Ficha informativa para la resistencia a la abrasión 

FECHA DE ENSAYO 06 de diciembre del 2024 

ENSAYO SOLICITADO Determinación de la resistencia a la abrasión 

de los distintos tejidos por el método 

Martindale. 

NORMA DE ENSAYO 

DESCRIPCIÓN  

ISO 12947-2: 2016 

CO 100%      PES100%      CO 65% PES 35% 

CODIFICACIÓN DE LAS MUESTRAS MCO 1 MPES 1         MCO/PES 1 

 MCO 2 MPES 2         MCO/PES 2 

 MCO 3 MPES 3         MCO/PES 3 

EQUIPO Martindale 

ESPECIFICACIONES -  3 probetas por cada muestra  

- Dimensión de probeta de diámetro 38 

mm 

Fuente: Propia 

 

      3.1.1 Muestras tratadas sin lavar 
 

La Tabla 7 se aprecian los ciclos generales obtenidos a través de la prueba de abrasión 

en laboratorio de cada una de las muestras con sus respectivas concentraciones, mismas que 

están especificadas en la Tabla 4.  
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Tabla 7  

 Resultados a la abrasión 

RESULTADOS OBTENIDOS 

Muestras Concentración 1 Concentración 2 Concentración 3 

Co 100% 117112 ciclos 84922 ciclos 72247 ciclos 

Pes 100% 56728 ciclos 61259 ciclos 57546 ciclos 

Co/Pes 35/65% 22542 ciclos 34186 ciclos 23562 ciclos 

Fuente: Propia 
 

A continuación, se presentan los resultados obtenidos en el ensayo de resistencia a la 

abrasión, el cual evalúa cómo se comportan los diferentes tejidos cuando son sometidos a 

fricción bajo condiciones controladas. Según lo mostrado en la Tabla 7, en la concentración 1 

(20% látex – 80% agua), el tejido que mostró mayor resistencia fue el de 100% algodón (Co), 

con 117112 ciclos, superando ampliamente al poliéster (Pes) y a la mezcla de algodón/poliéster 

(Co/Pes 35/65) en 60384 y 94579 ciclos respectivamente. 

 

En la concentración 2 (30% látex – 70% agua), el algodón 100% volvió a destacar, con 

23663 ciclos más que el poliéster y 50736 ciclos más que la mezcla, lo cual sugiere que esta 

fibra responde mejor al tratamiento con látex, manteniendo su resistencia.  Asimismo, en la 

concentración 3 (40% látex – 60% agua), el algodón 100% continúa presentando los mejores 

resultados, con 14701 ciclos más que el poliéster y 48685 ciclos más que la mezcla. 

 

Estos resultados indican que el tejido 100% algodón ofrece un mejor desempeño frente 

a la abrasión tras ser tratado con látex, lo que lo hace especialmente adecuado para usos en los 

que se necesita una mayor resistencia. Del mismo modo para una mejor comprensión de los 

resultados se presenta la Figura 21, en donde por medio de un gráfico de barras se aprecia de 

mejor manera la comparación entre los materiales y concentraciones. 
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Figura 21 

 Representación gráfica de resultados a la abrasión 

 

Fuente: Propia 

En el presente análisis comparativo se evaluó el comportamiento a la abrasión de los 

distintos sustratos textiles tratados en diferentes formulaciones. En el primer grupo de 

resultados, correspondiente al tejido 100% algodón (Co), donde se evidencia que la 

concentración 1 presentó la mayor resistencia, alcanzando 117112 ciclos antes de mostrar 

desgaste significativo. Esta fue seguida por la concentración 2 con 84922 ciclos y, finalmente, 

la concentración 3 con 72247 ciclos. 

En cuanto al tejido 100% poliéster (Pes), la mayor resistencia fue obtenida por la 

concentración 2, registrando 61259 ciclos, seguida por la concentración 3 con 57546 ciclos y, 

por último, la concentración 1 con 56728 ciclos. Por su parte, el tejido compuesto por 35% 

algodón y 65% poliéster (Co/Pes 35/65) evidenció su mejor rendimiento con la concentración 

2, alcanzando 34186 ciclos, seguido de la concentración 3 con 23562 ciclos, y finalmente la 

concentración 1 con 22542 ciclos. 

En términos comparativos, el mayor rendimiento se observó en el tejido 100% algodón 

tratado con la concentración 1, mientras que la menor resistencia correspondió a la mezcla 

Co/Pes 35/65% con la concentración 1, generando una diferencia total de 94570 ciclos entre 

ambos extremos de color azul. 
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      3.1.2 Confiabilidad de los resultados  

 

En el análisis de los resultados de las pruebas de abrasión para las muestras de algodón 

100%, poliéster 100% y la mezcla algodón/poliéster 65/35%, el siguiente apartado desarrolla 

el análisis estadístico relativo a la normalidad de la distribución de los datos obtenidos. 

      3.1.1.1 Normalidad de los datos  

 

Se presenta las muestras con el análisis de confiabilidad, representados en la Figura 

22, validando los datos finales encontrados. La abrasión mediante el método de rotura para el 

ensayo respectivo, se calcularon los promedios de los ciclos para cada uno de los especímenes 

(Co 100%, Pes 100%, Co/Pes 65/35%). 

Figura 22  

Distribución normal de la abrasión 

 

Obtenido de: Propio Programa PAST4 

El nivel de confianza de los datos obtenidos en el ensayo de abrasión se muestra en la  

Figura 22 donde un valor p (normal) superior a 0.05 indica un grado de confiabilidad técnica 

del 95%. Según las pruebas estadísticas de Shapiro-Wilk, Anderson-Darling, Lilliefors y 

Jarque-Bera, las mediciones observadas son aprobadas, validando así los resultados obtenidos. 
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      3.1.1.2 Análisis del coeficiente de variación  

Los resultados del análisis estadístico de la varianza de las diferentes muestras a 

procesar fueron establecidos mediante el software estadístico PAST 4, debido a este programa 

emplea un método reconocido para comparar diversas estadísticas, lo que permite calcular 

desviación estándar, coeficiente de variación y varianza, en el ensayo de resistencia a la 

abrasión, utilizando tres probetas de cada tipo de tejido. 

La Figura 23 presenta los valores del ensayo de abrasión de los tres tipos de tejidos. 

Donde se destaca el coeficiente de variación (CV) de todas las muestras, que es de 45% ± 3%, 

en las M2 y M3 mientras que en la M1 es de 73% lo cual se debe a las diferencias significativas 

en el número de ciclos de los distintos especímenes.  

Figura 23 

 Análisis del coeficiente de variación de la resistencia a la abrasión 

 
Obtenido de: Propio Programa Tests 

 

El coeficiente de variación de la concentración M1 (20% látex, 80% agua) indica una 

mayor dispersión de los ciclos, lo que sugiere que los valores obtenidos están más alejados de 

la media. En contraste, la concentración M2 (30% látex, 70% agua) presenta una menor 

dispersión en los ciclos de las muestras procesadas, lo que implica una mayor consistencia en 

los resultados. 
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3.2 Resultados de la resistencia a la abrasión con muestras tratadas lavadas 

Seguidamente en la   Tabla 8, se observan los ciclos generales obtenidos de las muestras 

después del lavado, posteriormente se realizó la prueba de abrasión de las diferentes muestras 

con sus respectivas concentraciones. 

Tabla 8 

 Resultados de resistencia a la abrasión  

RESULTADOS OBTENIDOS  

Muestras Concentración 1 Concentración 2 Concentración 3 

Co 100% 116336 70162 71737 

Pes 100% 52864 29536 36852 

Co/Pes 65/35% 20330 32340 22203 

Fuente: Propia  

 

Los resultados del ensayo de resistencia a la fricción realizados en probetas que fueron 

sometidas a un proceso de lavado. Con el objetivo de verificar si el tratamiento aplicado con 

látex es permanente o no permanente. 

Según los datos mostrados en la Tabla 8, se presentan los ciclos obtenidos de forma 

general de los especímenes verificados en el proceso de lavado, posteriormente se realizó la 

prueba de abrasión de cada una de las muestras con sus respectivas concentraciones. 

Demostrando que la concentración 1 (20% látex – 80% agua), el tejido 100% algodón 

(Co) fue el que mostró mayor resistencia a la abrasión, superando al tejido de poliéster (Pes) 

por 63472 ciclos y a la mezcla de algodón/poliéster (Co/Pes 35/65) por 96006 ciclos. 

En la concentración 2 (30% látex – 70% agua), el algodón 100% también obtuvo el 

mejor desempeño, con 40626 ciclos más que el poliéster y 32340 ciclos más que la mezcla, lo 

que indica que esta fibra mantiene el tratamiento después del lavado.  De igual manera, en la 

concentración 3 (40% látex – 60% agua), el algodón 100% siguió destacándose, con 34887 

ciclos más que el poliéster y 49536 ciclos más que la mezcla Co/Pes. 

Estos resultados reafirman que el tejido 100% algodón mantiene un mejor 

comportamiento mecánico tras el lavado, lo que refuerza su potencial de uso, en 

concentraciones donde se requiere alta resistencia a la abrasión y durabilidad después del 

tratamiento y mantenimiento del textil, considerando un acabado semipermanente.  
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3.3 Discusión de resultados  

Tras la presentación y tabulación de los datos obtenidos de las muestras de tejido plano 

Co 100%, Pes 100% y Co/Pes 65/35%, se procede a describir, analizar e interpretar los datos 

obtenidos en el ensayo de abrasión. Estos resultados serán fundamentales para el análisis 

comparativo de las composiciones, permitiendo determinar cuál de ellas, con el acabado 

aplicado, presenta las mejores propiedades abrasivas. 

 

      3.3.1 Análisis comparativo a la resistencia a la abrasión 

 

 Los datos presentados en la Tabla 9 se evidencia los resultados consolidados de 

resistencia a la abrasión medidos por ciclos, para tres tipos de tejidos: algodón 100% (Co 

100%), poliéster 100% (Pes 100%) y una mezcla de algodón/poliéster (35/65%). Cada tejido 

fue sometido a tres series de pruebas (M1, M2, M3), sin lavado y con lavado, permitiendo 

evaluar el impacto del tratamiento con látex y la durabilidad del tejido propuesto. 

Tabla 9 

 Resultados generales de la abrasión 

RESULTADOS GENERALES OBTENIDOS  

Muestras  M1 sin 

lavado 

M1 con 

lavado 

M2 sin 

lavado 

M2 con 

lavado 

M3 sin 

lavado 

M3 con 

lavado 

Co 100% 117112 116336 84922 70162 72247 71737 

Pes 100% 56728 52864 61259 29536 57546 36852 

Co/Pes 

35/65% 

22542 20330 34186 32340 23562 22203 

Fuente: Propia  

El tejido (Co 100%) demuestra mayor resistencia a la abrasión en las condiciones 

evaluadas. En la muestra M1 sin lavar, alcanzó 117112 ciclos, lo que lo determina que es el 

tejido más resistente, es importante destacar que de todas las muestras lavadas la del algodón 

mantiene mayor durabilidad; esto sugiere que el tratamiento con látex es semipermanente y 

estable en las fibras de algodón. 
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El poliéster muestra una resistencia intermedia en comparación con el algodón. Sus 

valores sin lavar oscilan entre 56728 (M1) y 61259 (M2) ciclos. También podemos observar 

una disminución más pronunciada en la resistencia a la abrasión después del lavado, 

especialmente en la muestra M2, determinando que el látex mejora su resistencia de las 

muestras sin lavar. 

En el caso del Co/Pes 35/65% esta mezcla presenta la menor resistencia a la abrasión 

de los tres tejidos. Sus valores sin lavar son los más bajos, con 22542 ciclos en M1 y 23562 en 

M3.   

En general, el lavado tiende a reducir la resistencia a la abrasión en la mayoría de las 

muestras y tipos de tejido, lo que confirma que el acabado de látex es semipermanente. La 

magnitud de esta reducción varía considerablemente entre los tipos de fibra, siendo más notable 

en el poliéster en la muestra M2. El algodón es el tejido que mejor responde al tratamiento con 

látex, manteniendo una resistencia superior tanto antes como después del lavado. La mezcla 

algodón/poliéster muestran un menor rendimiento y durabilidad relacionado a la resistencia 

después del lavado.   

      3.3.2 Interpretación de Resultados 
 

La interpretación de resultados, consideran las gráficas generadas por el software 

estadístico Excel, ya que son las más comprensibles y adecuadas para su análisis.  

Figura 24 

 Gráfico general de barras 

  
Fuente: Propio Programa Estadístico 
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La Figura 24 muestra de forma más clara cómo disminuye la resistencia de los tejidos después 

del proceso de lavado. Esta pérdida de resistencia se presenta en todos los casos, aunque con 

mínimas diferencias, dependiendo del tipo de tejido y la concentración aplicada látex. 

• En la concentración 1 (20% látex – 80% agua), las diferencias observadas entre las 

muestras antes y después del lavado son las siguientes: Algodón (Co): disminuyó 776 

ciclos, Poliéster (Pes): experimentó la mayor disminución en resistencia, con 3864 

ciclos menos. La mezcla (Co/Pes): mostró una pérdida de 2212 ciclos, teniendo en 

cuenta que el (Co) fue el menos afectado.  

• En la concentración 2 (30% látex – 70% agua), la pérdida de la resistencia fue mayor 

que la concentración 1 con una disminución de (Co): 14760 ciclos, en el (Pes): se 

identificó una pérdida de 31723 ciclos, la mezcla (Co/Pes): tuvo la menor disminución 

en esta concentración, con solo 1846 ciclos. Esto es un cambio notable comparado con 

la concentración 1, donde la mezcla tuvo un desgaste mayor que el algodón. 

• En la concentración 3 (40% látex – 60% agua), los valores fueron: (Co): 510 ciclos 

menos, (Pes): continuó siendo el más afectado, con una disminución de 20694 ciclos, 

aunque esta pérdida fue menor que la observada en la concentración 2 para el poliéster.  

La mezcla (Co/Pes): perdió 1359 ciclos, lo que representa la menor disminución entre 

las tres concentraciones para este material.  El (Co) tuvo la menor pérdida en esta 

concentración, con solo 510 ciclos menos, lo que es significativamente menor que sus 

pérdidas en las concentraciones 1 y 2.  

• El Algodón (Co) es el tejido en el que mejor se impregno el látex en todas las 

concentraciones teniendo en cuenta que entre el (20% y 30%), mostró los mejores 

resultados mientras que en la del 40% presento una pequeña disminución. 

• Poliéster (Pes) al no tratarse de una microfibra no favorece la absorción de látex, lo 

que se evidencia en las mayores disminuciones en resistencia tanto lavadas y sin lavar 

en las tres concentraciones. Su punto de mayor vulnerabilidad fue en la concentración 

del 30% de látex. 

• La mezcla Co/Pes (algodón/poliéster) mostró un comportamiento variable frente al 

tratamiento. Se registraron las mayores pérdidas de resistencia en las concentraciones 

del 20% y 40%, mientras que en la concentración del 30% obtuvo su mejor desempeño, 

siendo esta la formulación más adecuada para este tipo de material.   
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CONCLUSIONES  

Es fundamental considerar los objetivos específicos establecidos, para la formulación 

de las conclusiones  

• Tras la elaboración del trabajo de investigación se concluye que, en la revisión de 

fuentes bibliográficas confiables, artículos y revistas científicas, el látex de caucho 

natural se presenta como una opción aplicable en la industria textil, principalmente 

como un acabado debido a sus características respetuosas con el medio ambiente. 

Además, el látex de caucho natural exhibe propiedades distintivas, tales como alta 

resistencia a la tensión, elongación, desgarre y abrasión. Mencionado en el Anexo 1. 

 

• La aplicación de látex de caucho natural mediante impregnación, utilizando diversas 

dosificaciones, reveló que la formulación compuesta por un 20% de látex y un 80% de 

agua (primera receta) optimiza la resistencia a la abrasión. Esta mezcla, aplicada a una 

velocidad de 2 m/min y 2 psi de presión en los rodillos del foulard, generó la mayor 

cantidad de ciclos en las pruebas.  

 

• Específicamente, el algodón 100% alcanzó 117112 ciclos, mientras que en la segunda 

receta de 30% de látex y un 70% de agua el poliéster 100% llegó a 61259 ciclos, y la 

mezcla 65/35% de algodón/poliéster obtuvo 34186 ciclos. Estos resultados demuestran 

que el tratamiento con látex mejora sustancialmente el comportamiento de las fibras, 

potenciando significativamente la resistencia a la abrasión de los tejidos. 

 

• El análisis estadístico de los datos obtenidos en laboratorio (mediante software PASS 

4) corroboró que, entre las concentraciones evaluadas, la primera formulación 

evidenció que el algodón 100% presentó consistentemente la mayor resistencia a la 

abrasión. En contraste, la mezcla de algodón/poliéster 65/35% exhibió la menor 

resistencia en la primera concentración, con 22542 ciclos. Esto destaca la respuesta 

diferencial de cada tipo de tejido al tratamiento con látex, siendo el algodón el que 

evidencia una mejora significativa en sus propiedades como resultado del acabado. 

 

• El análisis comparativo, incluyendo pruebas posteriores al lavado, lo que determinó una 

disminución en el número de ciclos de abrasión. Esto concluye que el acabado con látex 

de caucho natural es semipermanente, lo que implica que su efectividad en la resistencia 

a la abrasión se reduce con el lavado, siendo una consideración importante para futuras 

aplicaciones industriales. 
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 RECOMENDACIONES 
 

• Se sugiere continuar el desarrollo y la experimentación de nuevas formulaciones de 

látex. El objetivo debe ser identificar la composición óptima que maximice la 

resistencia a la abrasión no solo en tejidos planos, sino también en tejidos de punto, 

ampliando así el alcance y la versatilidad de este tratamiento. 

 
 

 

 

• Es necesario adherirse estrictamente a las normas de laboratorio establecidas, como la 

ISO 12947-2 y ISO 6330:2012, en todas las pruebas futuras. Ya que garantiza la 

precisión y veracidad de los datos obtenidos. 

 

• Para la interpretación y la presentación de los resultados, se recomienda realizar 

simulaciones y análisis con softwares estadísticos alternativos. Esto no solo facilitaría 

una comprensión más profunda de los datos, sino que también permitiría la generación 

de gráficos más editables y comprensibles, lo cual es fundamental para una 

comunicación efectiva de los hallazgos. 

 

• Para investigaciones futuras que busquen optimizar resultados en tratamientos 

específicos, se aconseja enfocarse en un solo tipo de tejido. Al reducir el número de 

variables (tipos de tejido), será posible concentrarse en el análisis profundo de un solo 

sustrato, lo que podría conducir a la obtención de resultados más precisos y óptimos 

respecto a las dosificaciones, métodos de aplicación y condiciones del látex. 

 

• Una vez completado el procedimiento en cada uno de los equipos de laboratorio, es 

fundamental contar con el conocimiento previo sobre su correcto uso, así como aplicar 

de forma estricta las normas de seguridad. El uso adecuado de los Equipos de 

Protección Personal (EPP) es esencial, ya que durante la manipulación de estos equipos 

se pueden presentar riesgos como fracturas, cortes, atrapamientos o roturas, tanto en el 

material como en el operario. 
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ANEXOS 

Anexo 1  

Ficha Técnica del látex de caucho natural 

  

Nota: Ficha técnica del látex de caucho natural, empresa SAVIA (Santo Domingo / Vía Quito 

km 7)  



58 

Anexo 2 

 Ficha Técnica Co 100% 
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Nota: Ficha técnica del tejido plano de algodón 100%, empresa Textiles Lafayette (Calle 15 

#72-95 Bogotá D.C, Colombia)  
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Anexo 3 

 Ficha Técnica Pes 100% 
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Nota: Ficha técnica del tejido plano de poliéster 100%, empresa Textiles Lafayette (Calle 15 

#72-95 Bogotá D.C, Colombia)  
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Anexo 4 

 Ficha Técnica Co 65% - Pes 35% 
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Nota: Ficha técnica del tejido plano de algodón 65% / poliéster 35%, empresa Textiles 

Lafayette (Calle 15 #72-95 Bogotá D.C, Colombia)  
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Anexo 5 

 Certificado de uso de laboratorio  

 


