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RESUMEN 

 
En este estudio, surge la necesidad de adoptar un producto natural (zeolita) menos 

perjudicial y contaminante para el ambiente, ya que tiene un amplio uso en sectores industriales 

y al ser un producto orgánico, se identificó como una opción para realizar acabados en tejidos 

textiles.  

El objetivo principal es determinar la formación de las propiedades de arruga y pilling en 

un tejido de Jersey 100% algodón mediante la aplicación de zeolita y resina utilizando el método 

de impregnación. Se realizaron algunas recetas donde se establecieron tres formulaciones 

principales: 30 g/l de resina, 30 g/l de zeolita y 20 g/l de resina, 50 g/l de zeolita y 30 g/l de 

resina, además 3 g/l de dispersante, con un Pick Up de 86% ±5% y una temperatura de secado de 

150°C. 

Posteriormente, el acabado se evaluó utilizando el equipo martindale para medir el grado 

de pilling que se ha formado en el tejido mediante la norma ISO 12945-1, además bajo la norma 

AATCC 128 se evalúa la propiedad de arruga en el tejido. 

Los resultados obtenidos fueron analizados con el software Past4, en el que se determina 

que los datos tienen una confiabilidad del 95% con valores de p>0.05, concluyendo que las 

muestras tratadas con 50 g/l de zeolita y 30 g/l de resina presentaron mejores resultados con un 

valor de 3 en las propiedades de arrugado (nivel medio) y pilling con una calificación de 3 

(moderado). 

 

 

 

Palabras claves: impregnación, zeolita, jersey, pilling, arrugado. 
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ABSTRACT 
 

In this study, the need arises to adopt a natural product (zeolite) that is less harmful and 

contaminating to the environment, as it already has extensive use in industrial sectors and, being 

an organic product, it was identified as an option for finishing textile fabrics. 

The main objective is to determine the formation of wrinkle and pilling properties in a 

100% cotton Jersey fabric through the application of zeolite and resin using the impregnation 

method. In terms of the progress of this research, three formulations were established: 30 g/l of 

resin, 30 g/l of zeolite and 20 g/l of resin, 50 g/l of zeolite and 30 g/l of resin, also 3 g/l of 

dispersant, with a Pick Up of 86% ±5% and a drying temperature of 150°C. 

Subsequently, the finishing was evaluated using the Martindale equipment to measure the 

degree of pilling formed in the fabric according to ISO 12945-1, additionally, the wrinkle 

property in the fabric is evaluated under AATCC 128. 

Finally, the obtained results were analyzed using Past4 software, where it was determined 

that the data have a reliability of 95% with p-values >0.05, concluding that the samples treated 

with 50 g/l of zeolite and 30 g/l of resin showed better results with a value of 3 in both wrinkle 

(medium level) and pilling (moderate) properties. 

 

 

 

 

Keywords: impregnation, zeolite, jersey, pilling, wrinkling. 
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INTRODUCCIÓN 

 

Descripción del tema. 

La presente investigación tiene como finalidad aportar a la industria textil, una manera de 

utilizar la zeolita y la resina en un tejido Jersey 100% algodón y mediante un análisis poder 

determinar las propiedades de arrugado y pilling del tejido, pretendiendo dar un acabado especial 

donde se reduzcan estos defectos. El estudio se llevará a cabo utilizando el método de 

impregnación y se pretende utilizar la máquina foulard, el “foulardado es la operación que 

consiste en impregnar una materia textil, en una solución que contenga un baño determinado (de 

tintura, de apresto, etc.), para seguidamente escurrirla mediante cilindros de presión” (Cabanes 

Sole, 2013) 

El tejido Jersey 100% algodón que se va a utilizar en la investigación será el cardado ya 

que dicho tejido posee p (pilling) y será de gran ayuda para determinar si se disminuye o no este 

defecto en el tejido.  Posteriormente el tejido será sometido a un análisis en el laboratorio, con la 

finalidad de determinar sus propiedades de arrugado y p, el estudio se realizará en el laboratorio 

de la Carrera de Textiles de la Universidad Técnica del Norte, ubicada en la ciudad de Ibarra. 

El Análisis de laboratorio del tejido será determinado en una máquina martindale con 

respecto a la propiedad de p con 6 muestras analizar, y la propiedad de arrugado se analizará en 

un equipo de arrugado con 3 muestras que serán analizadas después de aplicar la zeolita y resina, 

se determinará en diferentes concentraciones y además realizará sin aplicar zeolita ni resina en el 

tejido para determinar cuánto posee de arrugado y p, el segundo análisis se realizará aplicando 

solo zeolita, el tercer análisis será aplicando solo resina y el último análisis se lo realizará 

aplicando zeolita y resina. Así poder determinar cuál producto ayuda a disminuir las propiedades 
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de arrugado y pilling o a su vez si son los dos productos que ayudan a disminuir dichas 

propiedades 

Antecedentes.  

En la actualidad la protección del medio ambiente es de vital importancia por lo que la 

gran mayoría de industrias buscan que sus procesos y productos sean más amigables con el 

medio ambiente. Una de las industrias inmersas en este cambio es la industria textil, a pesar de 

que sus procesos no son totalmente amigables, día a día busca nuevas alternativas que puedan 

reemplazar los procesos existentes sin afectar el medio ambiente. Es así que el uso de fibras 

naturales y productos naturales ha sido muy demandado no solo por ser biodegradables sino 

también por sus propiedades y características.  

La zeolita es un mineral de origen natural más abundante perteneciendo a la familia 

heulandita, está conformado por los aluminosilicatos, hidratados utilizados para campos como: 

agricultura, acuicultura, medicina y otros. Tiene la capacidad de encapsular a: metales pesados, 

nitrógeno natural y otros. Son reguladores de pH, resisten a altas temperaturas por la presencia 

de aluminio y silicio en su estructura. (Criollo, 2020) 

La aplicación de zeolita en textiles ayuda a mejorar la protección de los rayos UV- (A, B 

y C) en tejidos de punto 100% algodón, para evitar las quemaduras, bronceados y foto 

envejecimiento. Para el proceso de aplicación de zeolita en textiles se debe considerar que el 

agua está en condiciones alcalinas gracias al pH 7 u 8 que posee el mineral y no presenta 

cambios estructurales del algodón. Mejorando entonces la protección UV del textil, es 

recomendado pasar la tela por procesos de mercerizado y obtener mejores resultados (Grancaric 

& Tarbuk, 2017). 



3 

 

Por otro lado, el empleo de las resinas como cuerpos coadyudantes en el mejoramiento de 

las fibras textiles, se remonta a los principios del acabado textil, ya que la aplicación de las 

resinas naturales como la colofonia, el copal, la goma laca, etc., ya se venía practicando en la 

manufacturación de los tejidos de seda natural, en Oriente desde principios de la Edad Media, 

para ser después adoptados por los pueblos mediterráneos, y difundidos por éstos en épocas 

posteriores.(Cegarra, 1959) 

Importancia del estudio. 

En la actualidad existe una gran demanda de elaboración de tejidos sintéticos, la 

fabricación de los tejidos sintéticos utiliza derivados del petróleo afectan directamente al 

ambiente causando daños irreversibles, puesto que estos tejidos requieren de un largo período de 

tiempo para degradarse, por lo que es importante incentivar el uso de las fibras de origen natural 

como  es el caso del algodón, además la zeolita y la resina productos que se van a utilizar en la 

investigación son de origen natural que ayudan a conservar el medio ambiente, también es 

necesario estudiar la aplicación de zeolita y resina en textiles para la fabricar nuevos productos 

que tengan un acabado particular en sus prendas. 

Además, anteriormente no se ha realizado un análisis de las propiedades de arrugado y 

pilling con la aplicación de zeolita y resina es por esto que se va a realizar la investigación y así 

poder determinar si mejora o no las propiedades en un tejido Jersey 100% algodón. 

Objetivo general.  

 Determinar las propiedades de arrugado y pilling en un tejido Jersey 100% algodón 

aplicando zeolita y resina por el método de impregnación.   
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Objetivos específicos.  

 Investigar las propiedades de la zeolita y la resina en el área textil, utilizando base de 

datos bibliográficos para posteriormente aplicar en un tejido Jersey 100% algodón. 

 Realizar la aplicación de zeolita y resina en un tejido de Jersey 100% de algodón para 

determinar propiedades de pilling según la norma ISO 12945-1 y arrugado según la 

norma AATCC 128. 

 Evaluar los diferentes resultados de las propiedades de arrugado y pilling que se obtendrá 

utilizando zeolita y resina. 

Características del sitio del proyecto. 

El presente proyecto se realizará en las instalaciones de la Universidad Técnica del Norte 

en los laboratorios del Campus de la Carrera de Textiles ubicado en la provincia de Imbabura en 

la cuidad de Ibarra en el barrio Azaya en las calles Morona Santiago y Luciano Solano Salas. 

Figura 1 

Ubicación del Laboratorio CTEX 

 

Nota: La figura muestra la ubicación del Laboratorio de la Carrera de Textiles  

Fuente: (Google Maps, 2023)  
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CAPÍTULO I 

1. MARCO TEÓRICO 

1.1. Estudios previos. 

1.1.1. Tejido Jersey 100% algodón 

Los tejidos de algodón son muy populares y ampliamente utilizados debido a sus 

excelentes propiedades, existen diferentes investigaciones innovadoras del tejido de algodón 

Jersey como: La creación de un programa informático con el propósito de mejorar la eficiencia 

en la tintura de productos textiles, como el tejido de jersey, se enfrenta a la diversidad de 

maquinaria presente en la industria, cada una de ellas con sus particularidades y especificaciones 

únicas. (Aguilar, 2020) Nos permite reducir tiempo y costos al momento de utilizar el tejido 

Jersey en un proceso de tintura realizando una inspección en la cantidad exacta de colorantes y 

auxiliares mediante una hoja de control del software. 

El tejido Jersey se utiliza en otra investigación: “En el proceso de tintura utilizando negro 

de humo en un tejido de jersey 100% algodón y el consecuente estudio detallado, se busca 

identificar un rango de colores a partir de la modificación en las concentraciones” (Cuascota, 

2021). El acabado en el tejido Jersey después de realizar las pruebas dio negativo, es decir el 

negro de humo no puede dar color al tejido Jersey. 

1.1.2. Zeolita 

Según (Ojstršek et al., 2017), “Las zeolitas podrían ofrecer un gran potencial en la 

producción de textiles versátiles destinados al uso continuo en contacto directo con la piel” (p. 

117).  La utilización de zeolita en tejidos de punto 100% algodón puede contribuir a una mayor 

protección contra los rayos UV (A, B y C), reduciendo los riesgos de quemaduras solares, 
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bronceados y el envejecimiento prematuro de la piel. Para asegurar un proceso efectivo de 

aplicación de zeolita en los textiles, es importante tener en cuenta que el agua utilizada debe ser 

alcalina debido al pH naturalmente alto de alrededor de 7 u 8 de este mineral, sin afectar la 

estructura del algodón. Además, se recomienda someter la tela a procesos de mercerizado para 

lograr resultados óptimos en términos de protección UV. (Grancaric & Tarbuk, 2017) 

1.1.3. Resina 

En la industria textil se utiliza la resina para mejorar propiedades de un tejido tal como en 

la investigación que tiene como objeto mejorar la recuperación al arrugado y su encogimiento 

elevado, se vienen aplicando resinas que, al unir la celulosa a través de la reticulación, se logra 

mitigar los problemas previamente mencionados. Entre estos métodos de enlace, se encuentran 

las resinas de reticulación reactivas, que muestran resultados positivos al unir la celulosa 

hinchada, logrando un excelente efecto en el acabado tipo wash and wear. (F. J. Carrión*, 1998) 

Además, existen diferentes resinas que se las puede remplazar por otras es el caso en: La 

empresa textil Cotton Knit SAC está implementando resinas libres de formaldehído (LF) en sus 

tejidos de punto con el objetivo de sustituir las resinas a base de formaldehído (BF) que 

anteriormente utilizaban. Este cambio se realiza en un esfuerzo por preservar la salud y el medio 

ambiente, ya que el formaldehído se considera perjudicial en ambos aspectos. (Chilón, 2018) Las 

resinas son muy útiles en la industria textil en diferentes investigaciones ayudan a mejorar 

diferentes propiedades en un tejido, las resinas pueden ser de origen natural o sintético y se 

utilizan para una variedad de propósitos, como mejorar la resistencia al agua, la resistencia a la 

abrasión, la resistencia al fuego, la estabilidad dimensional, la resistencia química o para 

proporcionar propiedades estéticas como el brillo o la rigidez. 
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1.2. Marco legal  

1.2.1. Constitución de la República del Ecuador 

De acuerdo a la Constitución de la República del Ecuador, a continuación, se presentan 

los artículos relacionados con el medio ambiente (CONSTITUCIÓN DE LA REPÚBLICA DEL 

ECUADOR, 2008).  

Art. 83.- Literal 6 detalla: Cumplir con los derechos de la naturaleza, conservar un 

entorno saludable y gestionar de manera sensata, sustentable y duradera los 

recursos naturales. 

El Art. 395.- Literal 1 menciona: El Estado asegurará un enfoque de desarrollo 

sostenible que sea ecológicamente equilibrado y que respete la diversidad cultural, 

preservando la biodiversidad y la capacidad de recuperación natural de los 

ecosistemas, y garantizando el bienestar de las generaciones presentes y futuras. 

(p. 41, 188) 

1.2.2. Líneas de investigación de la Universidad Técnica del Norte. 

El presente proyecto de investigación se encuentra relacionada con las siguientes líneas 

de investigación de la Universidad Técnica del Norte y de la Carrera de Textiles:   

• Gestión, Producción, Productividad, Innovación y Desarrollo Socioeconómico. 
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1.3. Marco Conceptual  

1.3.1. Tejido Jersey 

Figura 2 

Estructura del Tejido (Lado derecho). 

 

Fuente: (Paesano, 2010) 

El tejido de jersey se utiliza principalmente para confeccionar prendas ligeras como 

vestidos, ropa deportiva, camisetas, leggins, medias, y otros productos similares. Este tipo de 

tejido se caracteriza por sus mallas entrelazadas que crean una apariencia similar a trenzas. Para 

fabricar tejido jersey, se utiliza una máquina circular de una sola fuente (monofontura), que 

consta de componentes como agujas, placas, cilindro, guías, alimentadores y otros elementos 

internos. Este es el patrón de tejido clásico y más elemental que se encuentra en los tejidos de 

punto, y sirve como la base para la mayoría de los patrones de una sola cara. Se crea mediante el 

uso de una máquina de tejer con agujas.  (Taya Cinthia, 2019) 

Mientras en otro concepto el tejido Jersey 

Este tejido, que constituye el patrón tradicional en los tejidos de punto, sirve de 

fundamento para otros tejidos unidireccionales y se logra mediante una técnica que implica el 

uso de agujas. Su característica principal es la distinción sencilla entre el derecho y el revés del 

tejido, además de su capacidad de estiramiento tanto en sentido vertical como horizontal, junto 
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con su delgadez y bajo peso. Sin embargo, este tipo de tejido tiene una desventaja notable, ya 

que es propenso a que, si una puntada se rompe, el tejido tienda a deshilacharse con facilidad. 

(Andrango, 2018) 

1.3.2. Zeolita 

Figura 3 

Zeolita Natural 

 

Fuente: (Hebei, 2013) 

La zeolita producto que se utilizará en la investigación: 

Este mineral, que se encuentra en la familia de las heulanditas y es de origen natural, es 

uno de los más abundantes. Está compuesto principalmente por aluminosilicatos hidratados y se 

utiliza en diversas áreas, como la agricultura, la acuicultura, la medicina y otros campos. Una de 

sus características distintivas es su capacidad para atrapar metales pesados, nitrógeno natural y 

otras sustancias. Además, puede actuar como regulador de pH y soportar altas temperaturas 

gracias a la presencia de aluminio y silicio en su estructura. (Criollo, 2020) 

Las zeolitas son una categoría de tamices moleculares que, gracias a sus propiedades 

singulares y valiosas, se utilizan en procesos de intercambio iónico, así como en funciones de 

adsorción y catalización. Existen aproximadamente unas 30 zeolitas naturales, pero solo 8 de 

ellas se aprovechan en actividades comerciales. (Lopez, 2021) 
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1.3.3. Resina 

El uso de resinas como aditivos para mejorar las fibras textiles tiene una larga historia 

que se remonta a los inicios del proceso de acabado textil. Desde la Edad Media, en oriente, se 

empleaban resinas naturales como colofonia, copal y goma laca en la producción de tejidos de 

seda natural. Estos métodos fueron adoptados por las civilizaciones mediterráneas y 

posteriormente se difundieron. Antes de la introducción de resinas sintéticas en el acabado textil, 

se utilizaban sustancias como goma arábiga y goma de Senegal para tratar tejidos de alta calidad, 

como la seda artificial y algunos productos de algodón, con el fin de obtener un brillo adicional 

mediante procesos mecánicos. (Cucás, 2020) 

El papel de una resina puede ser tanto servir como una capa externa protectora o como un 

elemento que altera la estructura molecular de la fibra textil. Esto depende de la relación entre el 

tamaño molecular de los componentes de la resina y el tamaño de los canales intermicelares 

presentes en el material textil al que se aplica la resina. 

1.3.4. Pilling 

Figura 4 

Formación de pilling en tejido Jersey 

 

Fuente: (Solé Cabanes, 2019) 
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El fenómeno del pilling en los tejidos se considera un importante problema de calidad. Se 

manifiesta como pequeñas bolitas enredadas en la superficie del tejido, lo que le confiere una 

apariencia envejecida o desgastada. Este problema ocurre con mayor frecuencia en tejidos que 

incluyen fibras sintéticas de longitud corta y que tienen estructuras abiertas, como los tejidos de 

punto. (Pantoja, 2017) 

Mientras en otro concepto se menciona: 

El pilling, un resultado no deseado en los tejidos se refiere a la aparición de pequeñas 

bolitas de fibras enmarañadas en la superficie de los mismos. Por lo tanto, se debe evitar la 

formación del mismo desde la etapa de diseño inicial del tejido, a través de la selección adecuada 

de fibras, la configuración de los hilos utilizados y los procesos de acabado final. (Cucás, 2020) 

Según (Naik, 1984) menciona: El "pilling" o pildeo es un proceso físico que se manifiesta 

en tejidos compuestos por fibras, y suele dar lugar a la formación de pequeñas bolitas o 

conglomerados de fibras en la superficie de la prenda o tejido, a veces con la presencia de 

sustancias contaminantes en su núcleo. La introducción de fibras sintéticas y sus combinaciones 

con otras fibras ha permitido mejorar ciertas propiedades de los tejidos, pero al mismo tiempo, 

ha aumentado la tendencia de estos tejidos a desarrollar pildeo. Este efecto de pildeo puede 

considerarse como el primer indicio de desgaste del tejido debido a la abrasión. (p. 28) 
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1.3.5. Arrugado 

Figura 5 

Tejido arrugado 

 

Fuente: (Wrinkled, 2017) 

Las fibras que poseen enlaces débiles, como las fibras celulósicas, son propensas a 

arrugarse fácilmente, lo que resulta en la formación de pliegues. Estas arrugas son pequeños 

pliegues que pueden variar en intensidad y se distribuyen de manera irregular en la superficie del 

tejido, alterando su suavidad. Las arrugas suelen aparecer durante la manipulación de los tejidos 

y cuando se usan las prendas, siendo el resultado de esfuerzos de presión y flexión. En algunas 

ocasiones, se busca deliberadamente crear una arruga permanente, por lo que es importante 

conocer cómo reaccionará el tejido. El análisis de la capacidad de un tejido para recuperar su 

forma original después de someterse a tensiones se utiliza para evaluar el arrugado. (Manatex, 

2019) 

La propiedad de arrugado en textiles se refiere a la capacidad de un tejido para formar 

pliegues, arrugas o plisados de manera natural o inducida, puede ser inherente al tejido o puede 

ser creada mediante procesos de acabado textil. La arruga es una característica importante que 

puede afectar tanto la estética como la funcionalidad de los tejidos. Dependiendo del contexto y 

del uso previsto, las arrugas pueden ser consideradas una característica deseable o no deseable en 

un tejido. 
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Algunas fibras naturales, como el algodón y el lino, tienden a arrugarse más fácilmente 

que las fibras sintéticas, como el poliéster o el nylon. Esto se debe a que las fibras naturales 

tienen una estructura más irregular y pueden retener más humedad, lo que facilita la formación 

de arrugas. La estructura del tejido también puede influir en la facilidad con la que se arruga una 

tela. Los tejidos con una construcción más suelta o con texturas pronunciadas, como la sarga o el 

crepé, tienden a arrugarse más fácilmente que los tejidos más densos y lisos. 

Los tejidos jersey pueden tener una tendencia natural al arrugado, otros pueden ser 

tratados para reducir esta característica. Sin embargo, es importante tener en cuenta que el 

arrugado puede ser una parte natural del aspecto y la textura del tejido. 
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CAPÍTULO II 

2. MATERIALES Y MÉTODOS 

2.1. Tipo de investigación 

La investigación que se llevó a cabo para el estudio de las propiedades del pilling y el 

arrugado en el tejido Jersey se encuentra dentro del enfoque que se pretende explorar. Se trató de 

definir la técnica y el proceso que guiaron la realización de este estudio, se incide por seguir 

diversas etapas del procedimiento, que incluyen la investigación de cada concepto, la 

identificación de las variables claves para su implementación y el análisis de los datos 

recopilados. Asimismo, implica un procedimiento detallado, paso a paso, para llegar a 

conclusiones y recomendaciones. Además, se puede realizar ajustes en las etapas, que sean 

necesarias con la finalidad de obtener resultados más confiables. 

2.1.1. Enfoque de investigación. 

El proyecto de la determinación del pilling y arrugado está basado en la investigación 

cualitativa por las percepciones de la tela después de aplicar la zeolita y la resina, es decir que 

dicha perspectiva estudia aspectos como las apreciaciones, experiencias y significados, en lugar 

de recopilar datos numéricos. Además, el estudio realizado se basó en el enfoque cuantitativo 

que se refiere en analizar la comparación de datos numéricos recopilados, y por consiguiente ser 

analizados en softwares estadísticos. 

2.1.2. Método de investigación. 

2.1.2.1. Método analítico  

“El método analítico es un camino para llegar a un resultado mediante la descomposición 

de un fenómeno en sus elementos constitutivos” (Lopera Echavarria et al., 2010). Es decir, el 
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método implica el análisis minucioso de datos, hechos o elementos para identificar patrones, 

relaciones y causas subyacentes. Por otra parte, en el presente estudio ayuda a obtener una 

comprensión más profunda y precisa de los resultados. El método analítico se enfocó en 

examinar minuciosamente las propiedades químicas y físicas tanto de la zeolita como del tejido 

jersey de algodón. Se llevaron a cabo estudios para identificar la composición de la zeolita, sus 

propiedades superficiales y su eficacia en la reducción de arrugas y formación de pilling. 

Además, se realizaron análisis en el tejido jersey tratado con zeolita y resina para evaluar su 

efectividad. 

2.1.2.2. Método experimental 

Se basa en manipular una o más variables de estudio, para controlar el aumento o 

disminución de las mismas y su efecto en las conductas observadas. Dicho de otra forma, un 

experimento consiste en hacer un cambio en el valor de una variable (variable independiente) y 

observar su efecto en otra variable (variable dependiente). (Sans & Atenea Alonso Serrano, 

Lorena García Sanz, Irene León Rodrigo, Elisa García Gordo, Belén Gil Álvaro, 2012)  Por 

consiguiente, el método experimental  involucró la aplicación práctica del acabado con zeolita y 

resina en la tela jersey 100% algodón. Se desarrollaron y ejecutaron procedimientos en un 

ambiente controlado para establecer la dosificación ideal de zeolita y resina, así como los 

métodos de aplicación más eficientes y la durabilidad del acabado. Se evaluó la disminución de 

pilling y arrugas en el material textil tratado en comparación con la muestra sin tratar. 

2.1.3. Técnicas de investigación 
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2.1.3.1. Técnica de campo 

Esta técnica implica la observación de los sucesos de las hipótesis o problemas 

planteados de un tema en el lugar de origen, en conjunto con el desarrollo de la práctica realizada 

de las herramientas, condiciones y variables, por lo que, al recibir la mayor cantidad de 

información de datos, se generó nueva información por la unión de los enfoques, métodos y 

técnicas en un proyecto (Ametrano, 2019). En el ensayo de determinación de las propiedades de 

pilling y arrugado utilizando zeolita y resina, se observó todo el proceso de la aplicación de 

variables en cada una de las muestras del tejido jersey. 

2.1.3.2. Técnica Experimental. 

Los ensayos serán realizados en el laboratorio de la Carrera de textiles mediante estudios, 

en donde se establece los parámetros y concentraciones que se utilizó hasta llegar a obtener el 

acabado en el tejido jersey utilizando zeolita y resina. La técnica experimental se aplicó mediante 

la formulación y aplicación de diferentes combinaciones de zeolita y resina sobre la tela jersey 

de algodón. Se determinó la dosificación óptima, se evaluó la eficacia y durabilidad del acabado, 

utilizando métodos de análisis visual y pruebas de laboratorio. 

2.2. Normas de referencia 

Con el propósito de llevar a cabo un estudio completo y validado, fue necesario aplicar 

normas de acuerdo al tema de investigación. Las que se utilizaron en la ejecución de esta tesis 

son las siguientes: 

2.2.1. Norma determinación del pilling ISO 12945-1 

Esta Norma ISO 12945-1 especifica un método para la determinación de la resistencia a 

la formación de bolitas y la modificación superficial de los tejidos (Organización Internacional 
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de Normalización, 2001). Esta pauta facilita la evaluación de las características de tejido Jersey 

después de haber aplicado zeolita y resina. 

El proceso es seleccionar muestras de tejido representativas y se cortan en dimensiones 

específicas, generalmente en forma circular, luego se ubican en un dispositivo de prueba llamado 

martindale, en la máquina se frotan las muestras entre sí o contra un material de referencia 

estándar en un número específico de ciclos de prueba, durante los cuales las muestras se someten 

a fricción controlada, se evalúa el grado de formación de bolitas en las muestras de tejido. Esto 

se hace mediante una inspección visual y el uso de una escala de clasificación que se especifica 

en la norma. La escala de clasificación varía desde "Sin pilling" hasta "Pilling severo".  

2.2.2. Norma resistencia a la arruga AATCC-128 

Mediante la norma se pudo identificar las características en cuanto a la propiedad de 

arrugado de la tela, para el desarrollo de la investigación, y establecer su desempeño en el ámbito 

textil. Esta indica que; la muestra se mantiene a la presión especificada durante un período 

específico en condiciones atmosféricas estándar utilizando un dispositivo de engarce 

convencional. La muestra se retiró y se acondicionó nuevamente en condiciones atmosféricas 

estándar. (Testex, 2020) 

El proceso de la norma indica que se tome tres muestras de tamaño 15x28cm para luego 

con ayuda del medidor de arrugas evaluarlas, se levanta la placa de acero sobre el probador, la 

muestra se enrolla en la placa de acero en la dirección longitudinal, con el lado frontal mirando 

hacia afuera, se fija con resortes de acero y anillos de sujeción, las muestras se someten a una 

presión y calor específicos durante un período de tiempo definido. Después de 24 horas de 

suspensión en el entorno estándar finalmente se evalúa visualmente la cantidad de arrugas 
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formadas en las muestras utilizando escalas de clasificación específicas definidas en la norma 

para calificar la cantidad y la gravedad de las arrugas. 

2.3. Flujograma 

2.3.1. Flujograma general 

El diagrama general de procedimiento representado en la Figura 6, proporciona una 

visión amplia de cómo se lleva a cabo el proceso de la investigación. 

Figura 6 

Flujograma de procedimiento general 

 
Fuente: Propia. 

 
2.3.2. Flujograma muestral 

En la Figura 7, se presenta un diagrama de procedimiento muestral más detallado que 

aborda el proceso a profundidad, teniendo en cuenta la cantidad de muestras que se han 

analizado y sometido a cada una a las pruebas en el laboratorio. 
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Figura 7 

Flujograma de procedimiento muestral 

Fuente: Propia. 
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2.4. Equipos y materiales 

Para la investigación requirió el uso de ciertos materiales y herramientas que se describen 

a continuación. 

2.4.1. Equipos empleados 

2.4.1.1. Foulard 

El Foulard es un dispositivo utilizado en la industria textil para aplicar productos 

químicos, tintes, o para realizar procesos de acabado en tejidos. Esta máquina consta de cilindros 

de presión que permiten aplicar de manera uniforme los productos químicos o tintes en telas 

planas y de tejido de punto, para luego ser sometidas a procesos de secado o fijación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    Fuente: Propia 

2.4.1.2. Martindale 

La máquina se ha convertido en la más usada para ensayos de pilling propensos en tejidos 

de calada y tejidos de punto producido por fibras discontinuas. Las muestras son frotadas una 

con otra o con un tejido abrasivo y el grado de pilling es evaluado comparándolo con una tabla 

descriptiva y unas fotografías normalizadas, preparadas por EMPA. (Cano, 2017)  El dispositivo 

Figura 8 

Foulard 
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Martindale simula el desgaste repetido que ocurre durante el uso normal de los textiles, como el 

roce contra la piel, el contacto con otros materiales. 

Figura 9 

Martindale 

 

Fuente: (James Heal, 2022a) 

2.4.1.3. Equipo de arrugado 

Un equipo de arrugado textil se utiliza para realizar pruebas y evaluaciones de las 

propiedades de arrugado de diferentes tejidos o prendas de vestir. Estas pruebas son importantes 

para determinar la resistencia de un tejido o prenda a las arrugas y evaluar su capacidad de 

recuperación después del lavado o uso. Estos equipos pueden aplicar presión para simular el 

efecto de arrugado en las telas, los resultados de estas pruebas ayudan a los diseñadores y 

fabricantes a comprender cómo se comportarán los textiles en términos de arrugas en 

condiciones de uso y lavado. 
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Figura 10 

Probador de arrugas  

 

Fuente: (James Heal, 2022b) 

2.4.1.4. Túnel de secado  

Un túnel de secado textil es una máquina utilizada en la industria para secar telas, prendas 

de vestir u otros productos textiles después de haber pasado por procesos de lavado, teñido, 

estampado u otros tratamientos húmedos. Este equipo está diseñado para acelerar el proceso de 

secado de manera eficiente y uniforme. 

El funcionamiento de un túnel de secado textil involucra el paso de los textiles a través de 

una serie de cámaras o secciones donde se aplican corrientes de aire caliente para eliminar la 

humedad. Estas máquinas están equipadas con sistemas de control de temperatura y velocidad, lo 

que permite ajustar las condiciones de secado según los requisitos específicos del material. 

 

 

 

 

 

Fuente: Propia 

Figura 11 

Túnel de secado 
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2.4.2. Materiales 

2.4.2.1. Tejido jersey 100% algodón 

Se optó por utilizar en la investigación un tejido de punto (jersey) 100% Co, debido a su 

alta tendencia  arrugarse con facilidad y a la formación de bolitas (pilling), aunque el algodón es 

conocido por su suavidad y comodidad, también es propenso a arrugarse más fácilmente en 

comparación con algunas fibras sintéticas, se pretende con la zeolita reducir estas características 

no deseadas en el tejido, además con la incorporación de un agente ligante (resina) en 

proporciones adecuadas, prolongando la vida útil del textil. 

Tabla 1 

Parámetros generales de la muestra  

Muestra Título Tejido Composición (%) 

30/1 Ne Jersey 100% Co 

Peso de la muestra 

(g) 

Rendimiento (m/kg) Revirado  

 163 3,76 5% 

Nota: Los valores fueron proporcionados por la empresa Indutexma. 

2.5. Procedimiento 

En el desarrollo de la investigación, se seleccionaron muestras de tejido jersey 100% 

algodón en donde se aplica un acabado con resina y zeolita, utilizando tres recetas diferentes, 

este tratamiento se realizó por el método de impregnación siguiendo los parámetros establecidos, 

luego los especímenes pasaron por un proceso de secado. Posteriormente, se sometieron las 

muestras tratadas a pruebas de laboratorio para evaluar su desempeño en términos de resistencia 

al pilling y reducción de arrugas. La prueba de pilling se ejecutó con el equipo Martindale para 

determinar la formación de bolitas en la superficie del tejido, mientras que; la prueba de 

resistencia a la arruga se realizó con el equipo denominado probador de arrugas para evaluar si el 



24 

 

acabado tiene la propiedad de disminuir el porcentaje de arrugado en el tejido, estos procesos 

permitieron evaluar el acabado aplicado en del tejido.  

2.5.1. Pruebas preliminares 

Antes de realizar el proceso óptimo se realizó pruebas preliminares para identificar 

posibles efectos negativos y parámetros importantes durante la preparación de las soluciones. El 

objetivo es verificar cómo reacciona la zeolita al entrar en contacto con agua y productos 

auxiliares, con el fin de obtener una solución homogénea y prevenir la precipitación de las 

partículas. En la Tabla 2 se detallan las dosificaciones de cada producto utilizado. 

Tabla 2 

Receta preliminar para el proceso de impregnación. 

Ítems                Especificación/Característica   Dosificación (g/l)       Cantidad (g) 

Material 

Volumen del Agua 

Pick up 

T° Secado 

Resina Patch 

Zeolita 

Dispersante 

     Jersey 100% Co 

     300 ml 

      88.61% 

      150° C 

 

 

 

 

10 

10 

3 

 

 

 

 

3 

3 

0.9 

Fuente: Propia 

No obstante, al mezclar los productos como (zeolita, agua y resina), se observó que la 

mayor parte de zeolita se precipita a causa del tamaño de sus partículas. A pesar de esto, la 

solución adquirió una tonalidad blanquecina, debido a la escasa capacidad de disolverse. 

Por lo tanto, se propuso añadir un aditivo adicional, el dispersante, como complemento 

para lograr una solución apropiada para el acabado deseado. 
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2.5.2. Formulaciones y parámetros. 

El desarrollo del trabajo práctico se centra especialmente en la variante principal que es la 

concentración de zeolita. Se emplearon dos dosificaciones diferentes de zeolita, siendo estas de 

30g/l y 50g/l, respectivamente, además se empleó una receta solo con resina a 30 g/l 

considerando las cantidades a utilizar con base en los ensayos preliminares previos. El primer 

proceso inició con una sola concentración de resina, que dio resultados favorables para la 

homogeneización de la solución. 

A continuación, se detallan los datos técnicos en la Tabla 3 con la finalidad de lograr un 

resultado positivo en el procedimiento de acabado. Además, se proporciona datos técnicos 

específicos del túnel de secado. 

Tabla 3 

Parámetros Técnicos del acabado con zeolita. 

DATOS TÉCNICOS DEL ACABADO 

Especificación                                                         Característica            

Tipo de acabado 

Material 

Medidas de la muestra 

Tipo de proceso 

Pick up 

PH 

Presión Foulard 

Velocidad Foulard 

T° Secado  

Velocidad Secado 

 
Acabado con zeolita 

Jersey 100% CO 

1m x 20cm 

Impregnación  

86.16 % 

7 

2 psi 

2 m/min. 

150°C 

10m/min 

 

Fuente: Propia 
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En relación con la muestra M0, no se le aplicó ningún tratamiento con zeolita ni resina. 

Esta muestra actúa como un testigo de referencia en comparación con los demás acabados, 

facilitando el análisis e interpretación. El propósito es verificar el comportamiento de este 

acabado frente a las propiedades de arrugado y pilling. 

Seguidamente, se presentan las tablas que detallan cada una de las recetas según la 

investigación realizada. 

Tabla 4 

Receta aplicado 30 g/l de resina.  

Producto/Especificación   Característica   Dosificación (g/l)       Cantidad (g) 

Material 

Volumen del Agua 

Pick up 

T° Secado 

Resina Patch 

    Jersey 100% Co 

     500 ml 

      88.14% 

      150° C 

 

 

 

30 

 

 

 

  15 

Fuente: Propia 

La Tabla 4 detalla la primera formulación, donde se decide utilizar 30 g/l de resina en el 

baño sin zeolita.  
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Tabla 5 

Receta aplicando el 30 g/l  de zeolita.  

Producto/Especificación   Característica (g/l)                 Cantidad (g) 

Material 

Volumen del Agua 

Pick up 

T° Secado 

Resina Patch 

Zeolita 

Dispersante 

    Jersey 100% Co 

     500 ml 

     85.31% 

     150° C 

 

 

 

20 

30 

5 

 

 

 

10 

15 

2.5 

 

En la Tabla 5 se incorporó una cantidad de 30 g/l de zeolita y 20 g/l de resina a la 

solución, lo que resultó en una mayor uniformidad en la solución del baño y un tiempo de 

precipitación más lento. Esto condujo a la obtención de un acabado con una mejor apariencia. 

Por esta razón, esta formulación se consideró como el punto de referencia para la siguiente 

receta. 

Tabla 6 

Receta aplicando 50 g/l  de zeolita. 

Producto/Especificación   Característica (g/l)              Cantidad (g) 

Material 

Volumen del Agua 

Pick up 

T° Secado 

Resina Patch 

Zeolita 

Dispersante 

    Jersey 100% Co 

     500 ml 

     87.16% 

     150° C 

 

 

 

30 

50 

5 

 

 

 

15 

25 

2.5 
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Se procedió a una tercera concentración de 50 g/l de zeolita y 30 g/l de resina, como se 

detalla en la Tabla 6. A pesar de ser una dosificación elevada en este estudio de investigación, 

este acabado presentó una apariencia visual favorable. Además, la elección de esta dosificación 

se fundamentó en estudios previos sobre el uso de zeolita como componente en acabados 

textiles. 

2.6. Prueba de laboratorio 

2.6.1. Prueba para la determinación de la tendencia a la formación de pilling 

Para llevar a cabo este ensayo, se siguieron los siguientes pasos: 

a) Seleccionar muestras del tejido de acuerdo a las diferentes concentraciones. 

b) Cortar las muestras en dimensiones específicas de forma aleatoria. 

c) Asegurarse de que los discos estén en buen estado. 

d) Colocar las muestras del tejido en los discos. 

e) Programar el equipo para que los discos realicen un número específico de ciclos. 

f) Controlar el equipo y las muestras cada que se terminen los ciclos. 

g) Evaluar el grado de pilling cada que se termine el número de ciclos, utilizando una escala 

de clasificación, generalmente de 1 a 5. 

h) Registrar la puntuación obtenida del tejido de acuerdo con la norma ISO 12945-1. 
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Figura 12 

Escala de valorización del pilling 

 

Fuente: (X. Binjie, 2008) 

2.6.2. Prueba de la resistencia de los textiles a la arruga 

Para llevar a cabo la medición de arrugas, después de un período de acondicionamiento 

de 10 minutos en los tejidos. 

a) Se procedió a cortar tres especímenes de 28 cm en la dirección de urdimbre y 15 cm en la 

dirección de la trama.  

b) Se colocaron en el equipo probador de arrugas, asegurándose de que el lado derecho del 

tejido quedara en el exterior.  

c) Se fijaron los extremos de las muestras con abrazaderas y muelles de acero. 

d)  Luego, se retiró el dispositivo que bloqueaba el movimiento y se bajó suavemente la 

abrazadera superior, manteniendo las muestras inmóviles.  

e) Posteriormente, se aplicaron pesos de 3500 g para formar las arrugas y se esperó durante 

20 minutos. 

f) Después de este tiempo, se retiraron los pesos y las abrazaderas, se manejaron las 

muestras con cuidado para no alterar las arrugas inducidas. 
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g)  Las muestras se acondicionaron durante 24 horas antes de ser evaluadas. 

h) La evaluación de las arrugas se realizó en una escala de 1 a 5 (Wrinkle Recovery), con la 

asistencia de patrones de referencia y la participación de tres personas para su valoración 

Figura 13 

Escala de valorización del arrugado 

 

Fuente: Propia 
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CAPITULO III 

3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN. 

La información recopilada de las pruebas de tendencia al pilling y resistencia a las 

arrugas será analizada utilizando el software PAST 4. Este programa facilita la interpretación de 

los resultados y realiza el análisis estadístico a través de gráficos y tablas, con el objetivo de 

determinar qué dosificación de zeolita presento los mejores resultados. 

3.1. Resultados 

3.1.1. Resultados de la tendencia al pilling 

Basando en los resultados obtenidos de las pruebas de laboratorio, hemos podido extraer 

y analizar información relevante que nos permite evaluar la viabilidad de la propuesta de este 

trabajo de titulación. Mediante el compendio de datos recopilados, hemos elaborado una tabla 

que presenta de manera clara los valores de cada uno de los parámetros, 

Los resultados del ensayo se encuentran reflejados en la Tabla 7 que se presenta a 

continuación. Se registró el análisis en tres observaciones para cada muestra, junto con su 

correspondiente dosificación. Además, se encuentra registrado el nivel de pilling obtenidos de 

cada muestra, los cuales varían en nivel de calificación de 1 al 5. Cada muestra está identificada 

por la letra "M" seguida de un número identificador único, también, se proporciona información 

sobre el número de los ciclos de frotación. Observando que la aplicación más efectiva es al 

utilizar 50 g/l de zeolita en el tejido y 30 g/l de resina con un dispersante de 3 g/l.  
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Tabla 7 

Resultados de la tendencia al pilling 

Número de 

Frotaciones 

GRADO DE FORMACIÓN DE PILLING 

 (M0)  (M1)  (M2)  (M3) 

Obs 

1 

Obs 

2 

Obs 

3 

Obs 

1 

Obs 

2 

Obs 

3 

Obs 

1 

Obs 

2 

Obs 

3 

Ob

s 1 

Obs 

2 

Obs 

3 

500 

1000 

2000 

5000 

1-2 

1 

- 

- 

1-2 

1 

- 

- 

1 

1 

- 

- 

2 

1-2 

1-2 

1 

2 

2 

1-2 

1 

2 

1-2 

2 

1 

2 

1 

- 

- 

2 

1 

- 

- 

2 

1 

- 

- 

3 

2 

1-2 

1 

3 

2 

1-2 

1 

3 

2 

1-2 

1 

Nota: En la tabla se observa los resultados de la prueba de pilling, donde M0: muestra sin acabado, M1: muestra con 

30 g/l de resina, M2: muestra con 30 g/l de Zeolita y 20 g/l de resina y M3: 50 g/l de Zeolita y 30 g/l de resina. Obs 

tanto 1,2 y 3 es el número de observaciones que se realizaron en el martindale por cada ciclo y por cada muestra. 

La evaluación de las muestras en el equipo Martindale nos indica que al alcanzar el nivel 

1, la calificación presenta un  pilling severo, (abundancia de pilling). Este ensayo finaliza a los 

5000 ciclos debido a que presentan gran cantidad de pilling. 

3.1.2. Resultados de resistencia a la arruga 

A continuación, se presentan los resultados de la evaluación de resistencia a las arrugas 

expresados en WR (Wrinkle Recovery), donde el valor de 1 WR indica que la muestra tiene más 

arrugas, mientras que el valor de 5 WR indica que el espécimen genera menos arrugas. En la   

Tabla 8  se muestran los resultados de los tres especímenes y la muestra 0. 
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Tabla 8 

Resultados de la Prueba de Resistencia a las arrugas. 

Observaciones  (MO)  (M1)  (M2)  (M3) 

Obs1 

Obs2 

Obs3 

Prom 

2-3 

2-3 

2 

2-3 

3 

2-3 

2-3 

2-3 

2 

2-3 

2-3 

2-3 

2-3 

3 

3 

3 

Nota: En la tabla se observa los resultados de la prueba de arruga, donde M0: muestra sin acabado, M1: muestra con 

30 g/l de resina, M2: muestra con 30 g/l de Zeolita y 20 g/l de resina y M3: 50 g/l de Zeolita y 30 g/l de resina. Obs 

tanto 1,2 y 3 es las observaciones que se realizaron en el equipo de arrugado. Y finalmente Prom es el promedio de 

los resultados por cada muestra. 

Las muestras sin acabados presentaron una calificación promedio de 2-3 WR, indicando 

una presencia significativa de arrugas en el tejido. Mientras que, las muestras tratadas con 50 g/l 

de zeolita obtuvieron una calificación promedio de 3 WR, lo que señala que, en comparación con 

las otras muestras ensayadas, presenta un porcentaje mínimo de resistencia a las arrugas. 

3.2. Discusión de resultados 

Una vez concluida la práctica y el análisis en el laboratorio, se exponen los resultados a 

un análisis de normalidad y varianza de resultados. Posteriormente, se presentan gráficos 

estadísticos que contribuyen a obtener datos confiables para comprender el análisis de los datos y 

respaldar el desarrollo del trabajo de investigación. 

3.2.1. Normalidad de los datos 

Se sometieron los datos obtenidos a un análisis estadístico mediante la herramienta Past 4 

para asegurar su confiabilidad. Se evaluó el parámetro de normalidad, verificando que los 

valores de p>0.05 se consideran normales. En este caso los valores fueron superiores a 0,05, 

considerando los resultados como aceptados, confirmando así la validez de los datos obtenidos. 
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Figura 14 

Normalidad de datos de la prueba de resistencia a las arrugas 

 
Fuente: Propia 

En la Figura 14, se detalla el análisis correspondiente, basado en la normalidad de los 

datos obtenidos durante las pruebas de laboratorio de la resistencia a las arrugas. Se emplearon 

cuatro métodos de prueba, incluyendo: Shapiro-Will, Anderson-Darling, Lilliefors y Jarque-

Bera, para analizar las muestras. Todos los valores p obtenidos son superiores a 0,05, indicando 

una confiabilidad del 95% en todos los datos. Este hallazgo respalda la aceptación de la hipótesis 

planteada. 
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Figura 15 

Normalidad de datos de la prueba de tendencia al pilling 

 

Nota: Donde A: muestra sin acabado, B: muestra con 30 g/l de resina, C: muestra con 30 g/l de Zeolita y 

20 g/l de resina y D: 50 g/l de Zeolita y 30 g/l de resina.  

 

En la Figura 15, se presentan los resultados de la normalidad de la prueba de tendencia al 

pilling. Se observa que los valores analizados con los diferentes autores mediante los métodos de 

Anderson-Darling (A), Shapiro-Wilk, Jarque-Bera (JB), Monte Carlo y Lilliefors, lo que 

respalda que los datos son válidos para continuar con su análisis de la investigación. 

3.2.2. Análisis de la varianza 

Este análisis desempeña un papel crucial en la investigación, ya que evalúa la variación y 

cuantifica la dispersión de los resultados. En resumen, se trata de un método que compara 

diversas estadísticas para determinar la media, desviación estándar y coeficiente de variación de 

manera aleatoria o independiente, verificando si los resultados son confiables. 
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Figura 16 

Análisis de varianza de la prueba de resistencia a las arrugas 

 

            Fuente: Propia 

En la Figura 16, se representan los datos obtenidos de varianza de los resultados, donde 

se observa que el coeficiente de variación con mayor magnitud es la M0 (Sin acabado) y la M2 

(30 g/l de Zeolita y 20 g/l de resina), alcanzando un 12.37179 %, sin una diferencia significativa 

entre la muestra M1 (30 g/l de Resina) y la muestra M3 (50 g/l de Zeolita y 30 g/l de resina), 

donde el coeficiente de variación es de 10.82532%. Esto indica un valor menor de variabilidad 

en los resultados de las probetas. 

 



37 

 

Figura 17 

Análisis de varianza de la prueba de tendencia al pilling 

 

Fuente: Propia 

La Figura 17 presenta los datos recopilados en relación con la prueba de tendencia al 

pilling, se destaca la variación de los valores, proporcionando una visualización en la 

investigación. La menor variación, con un 21,9089%, está en la columna correspondiente a las 

muestras sin acabado, mientras que la cuarta columna, que representa las muestras con 50 g/l de 

zeolita, presenta una variación más alta, con un 41,19429%. Esto indica que las propiedades del 

tejido mejoran considerablemente con la aplicación de zeolita. 

3.2.3. Análisis de resultados 

En el análisis, se utilizó gráficos estadísticos con el objetivo de mejorar la interpretación 

de los resultados obtenidos, ayudando a comprender, evaluar la información recopilada, validar 

hipótesis y tomar decisiones.   
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 Análisis de la prueba de resistencia a la arruga 

En la evaluación de la resistencia de los textiles a las arrugas, se trata de una 

prueba cualitativa. Es decir, la valoración se realiza de manera subjetiva, principalmente 

a través de la observación visual, y los resultados se expresan en un rango de calificación 

que varía de 1 WR a 5 WR. 

A continuación, se muestra los datos obtenidos con las diferentes concentraciones 

de zeolita. 

Figura 18 

Resultados de la Prueba de Resistencia a las arrugas 

 
            Fuente: Propia 

En la Figura 18, se observa los resultados de las muestras en diferentes 

dosificaciones de zeolita, siendo la dosificación que presenta menor cantidad de arrugas 

la de 50 g/l zeolita y 30 g/l resina, dando un resultado 3 WR, no existe un porcentaje 

mayor en comparación a las otras muestras, únicamente la diferencia es de 0,5 más. 
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 Análisis de la prueba de tendencia al pilling  

En la figura siguiente, se exponen los resultados de la evaluación a la resistencia al 

pilling, el análisis se lo realiza entre las distintas concentraciones de zeolita y la Muestra 0 (Sin 

acabado). Además, se considera el número de ciclos utilizado en la evaluación de cada muestra. 

Figura 19 

Resultados de la tendencia al pilling 

 

Fuente: Propia 

En la Figura 19 se presentan los datos derivados de la prueba de resistencia al pilling, el 

análisis se lo realiza utilizando el promedio de los datos obtenidos, según el grafico se indica, 

que la MO inicia con una valoración de 1,5 a los 500 ciclos y a los 1000 ciclos llega a una 

valoración de 1 (Pilling severo) por lo que no es necesario continuar con el ensayo. La M1 inicia 

con un valor de 2 a los 500 ciclos, el valor baja gradualmente según se aumenta el número de 
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ciclos en el martindale llegando a un valor de 1 a los 5000 ciclos. La M2 inicia con un valor de 2 

a los 500 ciclos donde a los 2000 ciclos llega a una valoración de 1, concluimos con la M3 que 

inicia con un valor de 3 a los 500 ciclos y llega al valor de 1 a los 5000 ciclos. 

A medida que se desarrollan más ciclos en el martindale, se evidencia un incremento en 

la valoración de pilling observada en las muestras. Esta relación es directamente proporcional, se 

genera un aumento correspondiente en la formación de pilling en las muestras analizadas.  

Finalmente, la receta más efectiva para alcanzar la reducción de pilling a partir de la 

aplicación de zeolita y resina, es la muestra M3, que consiste en una combinación de 50 g/l de 

zeolita y 30 g/l de resina, muestras que llegan a los 5000 ciclos, demostrando mayor resistencia a 

la formación de pilling. 
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CONCLUSIONES 

 

Para la redacción de las conclusiones, se fundamenta con los objetivos específicos 

establecidos, al implementar zeolita y resina en un tejido jersey de 100% algodón. 

 Mediante la exploración de fuentes bibliográficas, repositorios, revistas científicas, 

plataformas y otras fuentes, se convalida que la zeolita puede ser aplicada en la industria 

textil, ya que existen estudios sostenibles y respetuosos con el medio ambiente. Además, 

la zeolita presenta propiedades únicas, como: antibacterianas, antimicrobianas y 

desodorantes, así como la capacidad de eliminar la formación de arrugas, cuando se 

incorpora con aditivos o tratamientos mejora la resistencia y durabilidad de las fibras, 

reduciendo la aparición de pilling. (Márquez, 2013) 

 Después de realizar varias formulaciones de recetas se concluye que, las concentraciones 

y productos auxiliares que mejores resultados dan en el tejido Jersey 100% algodón son: 

(30 g/l de resina), (30 g/l de zeolita y 20 g/l de resina) y (50 g/l de zeolita y 30 g/l de 

resina) con 3 g/l de dispersante, siendo la concentración óptima de 50 g/L de zeolita y 30 

g/l de resina, ya que es la que mejores resultados presenta en los ensayos de pilling y de 

arruga,  

 Al aplicar zeolita en el tejido Jersey 100% algodón mediante el método de impregnación, 

en diferentes concentraciones a una velocidad de 2m/min,  un pH 7 (neutro),  presíón de 

(2 psi) en el foulard, la receta óptima reduce el pilling en la muestra 3, ya que a los 500 

ciclos su valor es de 3 siendo esta la  mejor calificación, a los 1000 ciclos tenemos un 

valor de 2  y finalizando la prueba a  los 5000 ciclos con un valor de 1, en comparación 

con la muestra 0 que no tiene ningún acabado, que a los 500 ciclos tiene un valor de 1,5 y 
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al finalizar los 1000 ciclos presenta un valor de 1 (pilling severo), observando que el 

producto en el  tejido, potencia el comportamiento positivo de las fibras durante el 

proceso,  

 El ensayo de arruga nos da como resultado que la aplicación de 50g/l de zeolita y 30 g/l 

de resina (M3), presenta una calificación de 3 WR (Wrinkle Recovery) siendo la mejor 

puntuación, respecto a la muestra Sin Acabado (M0), a la muestra de 30 g/l de Resina 

(M1), y la muestra de 30 g/l de Zeolita y 20 g/l de resina (M2) que tienen una calificación 

de 2-3 WR (Wrinkle Recovery), donde la diferencia es mínima con un porcentaje de 0,16 

% corroborando que, a mayor concentración de zeolita los efectos de arruga disminuye. 
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RECOMENDACIONES 

 Se sugiere realizar investigaciones en diversas plataformas que proporcionen información 

precisa y completa sobre la forma de conseguir una solución homogénea entre la zeolita y 

el agua, para que sea más viscosa y no se decante rápidamente. 

 Se propone continuar explorando información sobre productos químicos que mantengan 

una buena reacción con la zeolita, que se adhieran al tejido y disminuir los efectos de 

arrugado y pilling en un mayor porcentaje. 

 Es esencial seguir los pasos de las normas rigurosamente con todos los parámetros 

establecidos al realizar los ensayos de laboratorio. Esto garantiza la obtención de datos 

precisos y reales, preservando la integridad de la investigación y evitando posibles 

alteraciones en los resultados. 

 Se recomienda explorar, y utilizar otros programas estadísticos para la tabulación de 

datos, que facilitará una interpretación más efectiva de los gráficos, alineándose con los 

requisitos específicos del trabajo. 
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ANEXOS 

Anexo 1 

Certificado de Uso del Laboratorio Textil 
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Anexo 2 

Ficha Técnica del Tejido Jersey 



 

 

Anexo 3 

Ficha Técnica del dispersante 

   



51 

 



 

 

 

 

Anexo 4 

Ficha Técnica de la Resina Patch. 
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Anexo 5 

Proceso de impregnación. 

       

       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 6 

Proceso de Secado 
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Anexo 7 
Prueba para la determinación de la tendencia a la formación de pilling 

 

Anexo 8 

Prueba de la resistencia de los textiles a la arruga 
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