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La evolucién tecnoldgica del telar
Resumen

El presente documento presenta el transitar tecnolégico del que es el implemento indispensable para la fabricacion de telas de tejido
plano, el telar, desde sus inicios con el telar en la rama de un arbol, hasta las mas recientes innovaciones tecnoldgicas. Aunque
en la historia de la industria textil han surgido diferentes sistemas que permiten fabricar otros tipos de textiles, se concluye en este
trabajo que el principio funcional del telar no se ha modificado desde su origen. Este articulo es parte del proyecto en desarrollo “El
proceso de reestructuracion industrial en el sector textil en el Estado de México durante 1980 y 1990 y sus perspectivas actuales.”
con ndmero de registro 2316/2006U de la UAEM.
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TECHNOLOGICAL EVOLUTION OF THE LOOM
Abstract

This paper shows the technological transition of what is the indispensable object for the plane fabrics manufacturing, the loom,
since its starts with the loom in a tree’s branch, until the most recently technological innovations. Although in the history of the
textile industry different systems have arisen that allow to make other types of textiles, it is concluded in this paper that the
functional principle of the loom has not been modified from its origin This paper is part of the project in development named “The
industrial restructuring process in the textile sector in State of México in 1980 and 1990” with registration number 2316/2006U of
the UAEM.
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Introduccion

Como parte del proyecto “El proceso de reestructuracion industrial en el sector textil en el Estado de México
durante 1980 y 1990 y sus perspectivas actuales.”, se llevé a cabo una investigacion particular sobre el
desarrollo tecnoldgico del telar para tejido plano, la cual ha permitido entender los conceptos tecnolégicos
que los empresarios de la industria textil del Estado de México utilizan en su jerga cotidiana, para asi lograr
tener una buena comunicacion con ellos y obtener informacion relevante, al no perder detalle de cuales son
algunas de las estrategias seguidas en el proceso de modernizacion. Asi, se presenta el resultado de ésta
investigacion sobre el desarrollo tecnoldgico del telar, habiendo revisado diversa bibliografia para encuagrar
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el aspecto tecnoldgico de la industria textil, identificando al final un principio funcional constante.

Se inicia el presente documento con los conceptos basicos del proceso de produccion textil.
Enseguida se hace una descripcion formal-funcional del telar en diferentes periodos histéricos, tomando en
consideracion aquellos que significaron una innovacion y dirigieron la légica evolutiva. Y en la tercera parte,
se abordan los avances mas recientes en la tecnologia del telar y que han conducido, de cierta manera, la
tendencia en la evolucidn tecnolégica de innovacion del mismo.

Conceptos basicos del proceso de produccion textil

Los textiles, cominmente, se componen de hilos, los cuales a su vez son una serie de fibras entrecruzadas o,
como en el caso de los textiles sintéticos, de uno 0 mas filamentos entrecruzados, los cuales se pueden obtener
tanto de la misma naturaleza como por procesos de sintesis quimica. El proceso habitual de produccion de
telas implica una serie de procesos productivos que transita por las siguientes etapas en lo general (figura
1): 1) produccion de fibras naturales o sintéticas, 2) procesado de las fibras, 3) fabricacion de hilos a partir
de las fibras —hilado-, 4) fabricacién de los textiles con los hilos de la etapa anterior -tejido-, y 5) acabado. De
acuerdo a la variedad de la tela y materia prima, el tipo y numero de procesos implicados varia.

Produccion de Materia Prima

4

Procesado de la Fibra

Hilado

B3

Tejido de Punto Tejido Textiles no tejidos

}

Acabado

Figura 1. Proceso general de los textiles. Fuente: Elaboracion propia.

La primera fase es la produccion de la materia prima, la cual puede ser de origen natural o artificial,
para la obtencion de las fibras. La materia prima de origen natural puede ser, dependiendo el tipo de fibra,
cultivada (algodén, lino u otras plantas), criada (ovejas, gusano de seda) o generada a partir de produccion
quimica (nylon, celulosa).

Una vez obtenida la fibra es necesario procesarla. Para el caso de las fibras de origen natural
significa eliminar impurezas, clasificarla, lavarla y, en algunos casos, agruparla en hebras, ya que cada tipo
fibra requiere un manejo distinto. Para el caso de las fibras de origen sintético, se refiere a ciertos procesos
que pueden dar determinadas propiedades fisicas o quimicas a las fibras. En el caso de algunos materiales
sintéticos, no se lleva a cabo este proceso, pues desde su fabricacion se genera un unico filamento que sera
el que tome el nombre de hilo.

El tercer paso corresponde al hilado. En este proceso, para el caso de las fibras naturales, las fibras
4 -xx
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son combinadas en una estructura constante mediante el cardado, se estiran las fibras largas y se tuercen
hasta formar hebras continuas mediante el devanado. Para el caso de las fibras sintéticas, se entretejen los
filamentos de materiales muy ductiles o se combinan las fibras de materiales que producen fibras cortas.
Estas fibras combinadas, trenzadas o entretejidas forman lo que se conoce como hilo. En algunos textiles, los
denominados “non-woven (no tejidos)” no se lleva a cabo este proceso pues no se requiere de la formacion
de hilos para fabricar dichos textiles.

Ya que se tiene el hilo, se procede a la elaboracion de los textiles. Estos se clasifican en tres tipos,
de acuerdo al proceso para la fabricacion del textil: tejido plano, tejido de punto o textiles no tejidos. Para el
caso del presente documento, es de interés Unicamente lo relativo a las telas de tejido plano, por lo que no se
tocara el proceso de formado por tejido de punto, ni los procesos para la manufactura de textiles no tejidos.

Por ultimo, mediante el proceso de acabado, se asignan propiedades al textil que le permite responder
a determinados usos. Algunas de estas operaciones incluyen tefiido, estampado, o resistencia a las arrugas
mediante planchado duradero o permanente. También, es posible mejorar la resistencia al encogido, a las
manchas y a la suciedad. Otros procesos de acabado pueden proteger contra el deslizamiento de los hilos o
contra los dafios provocados por el moho, las polillas o el fuego. (Microsoft, 2006)

A continuacion, se presentan los resultados sobre la investigacion del desarrollo tecnoldgico del
telar.

Desarrollo tecnolégico del telar
Telares Manuales

Aunque no se sabe a ciencia cierta donde y cuando se inventd el telar, existen vestigios que lo colocan en
tiempos prehistdricos. Se cree que el primer telar debi6 ser tan simple como una rama de arbol moviéndose
de manera mas o menos paralela al suelo formando tejidos mas bien toscos. “En telares primitivos los hilos
de urdimbre (longitudinales) debian mantenerse rigidos de manera horizontal, posteriormente se remplazé la
rama de arbol por una estructura fija de madera (modificada para ese fin en especifico) que permitia trabajar
en forma vertical, tal como lo demuestran pinturas pertenecientes a la antigua Grecia; por otra parte se cree
que los egipcios fueron los primeros en utilizar una lanzadera para sostener y manipular la trama en telas que
datan de mas de 6000 afios” (Interface, 2007). Se ha encontrado, que civilizaciones separadas geografica
y temporalmente basaron su produccién textil en el mismo principio, particularizandose de acuerdo a las
necesidades y materias primas propias de la region.

El siguiente paso en la evolucion tecnol6gica fue el denominado telar de cintura, cuyo uso, en la
actualidad, continta en nuestro pais por algunos pueblos indigenas. La estructura es de forma rectangular o
cuadrangular; los hilos de urdimbre se mantienen tensos al fijar uno de los soportes a una estructura vertical
y el otro a una cinta que se ajusta alrededor de las caderas del tejedor, el cual se arrodilla o se sienta para
realizar el trabajo. Los hilos de trama (transversales) se insertan por encima y por debajo ayudandose con los
dedos y, mas tarde dentro del desarrollo histérico, con la ayuda de una lanzadera que se hace pasar a tra5vés
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de los hilos de urdimbre que se han levantado. Para separar los hilos de urdimbre y hacer mas rapido el
tejido, se fijaron barras de madera que podian elevarse separando asi la mitad de los hilos. Para apretar los
hilos de trama que se pasan y se cortan, se utiliza un peine, similar al usado para el cabello. Posteriormente,
con la especializacion del trabajo y la necesidad imperante de aumentar la produccion, el mecanismo de
barras de madera fue transformado en mallas y lizos, que se fijaron a pedales de manera que el tejedor podia
separar la urdimbre con los pies dejando libres las manos para poder insertar los hilos de la trama (Hollen,
1999:176). Este tipo de cambios, que requirieron una estructura con mayor estabilidad, dieron lugar a los
telares de piso.

Durante mucho tiempo el tejido fue realizado bajo un sistema de produccién autosuficiente utilizando
telares de cintura operados por dos personas. Sin embargo, el aumento poblacional demandaba mayor
produccion, surgiendo asi los primeros talleres textiles. A principios del siglo XVIII en Inglaterra, comienzan a
darse los primeros intentos de mejora tecnolégica, pues fue en este pais donde los avances en la agricultura
habian permitido elevar sustancialmente la produccion de fibras como el algodon, lo cual incentivé la
optimizacion del proceso de tejido.

La necesidad de dichos cambios también se vio impulsada alrededor del afio 1700, cuando los
textiles importados de la India empiezan a reemplazar a los europeos en los mercados internacionales,
debido a su alta calidad y bajo costo. Los objetivos de los productores ingleses fueron entonces incrementar
la produccion y reducir los costos a través de la sustitucion de procesos manuales por operaciones mecanicas
mas efectivas. Es por ello que muchas innovaciones tecnoldgicas tuvieron lugar en este periodo e influyeron
enormemente a otras ramas de la industria.

En 1733 el inglés John Key patenta la lanzadera volante (flying shuttle) que consistia en un
mecanismo de palancas que empujaba la lanzadera a través de una guia, esto permitia que la trama pudiese
ser manejada por un solo trabajador que limitaba sus movimientos sélo al acomodo de ésta, incrementado
con ello la velocidad del tejido. El aumento de la produccion supuso una mayor demanda de materias primas,
lo cual impulsé el mejoramiento de las maquinas hiladoras. Cuando éstas lograron avances significativos —los
hilos eran producidos con mayor rapidez de lo que podian ser tejidos- presionaron a su vez la optimizacion de
los telares, manteniendo un proceso constante de innovacion tecnologica. Este ciclo de mejoramiento marco
el inicio de la Revolucion Industrial.

Desarrollo del telar mecanico

La automatizacién de procesos durante la Revolucion Industrial en Inglaterra fue resultado de las condiciones
economicas, innovaciones técnicas, adelantos en la transferencia de energia y en la mecanizacién de las
fabricas. Conceptos como la divisién del trabajo permitieron simplificar el mismo y posibilitd el disefio y
construccidn de maquinas que reproducian los movimientos del trabajador. La evolucion tecnoldgica permitio
la posterior motorizacion, aumentado la eficacia productiva.

En 1769, el inglés James Watt disefié una maquina que convertia la energia del vapor de agua en
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energia mecanica o movimiento. El vapor producido en la caldera hermética era dirigido mediante un sistema
de tuberias al interior de un cilindro que impulsaba un émbolo o bien presionaba las palas de una turbina para
hacerla girar. (Espasa, 1998: 864). La maquina de vapor tuvo aplicacion inmediata en la industria textil. La
primera version del telar de Key requeria la intervencion de dos hombres para dar movimiento a la lanzadera
asi como para levantar y bajar los hilos de urdimbre, procesos que lograron mecanizarse gracias a la nueva
tecnologia energética.

En 1784 Edmund Cartwright desarrolla el primer telar basado en movimiento hidraulico (figura 2),
aprovechando la energia obtenida de la caida de agua que generaba la rotacion de turbinas. La utilizacion
de este nuevo tipo de energia supuso cambios en la configuracién del telar, las piezas de madera —que
conformaban casi la totalidad de la maquina- tuvieron que ser reemplazadas por hierro. El telar de Cartwright
permanecio practicamente invariable durante 25 afios hasta que William Harrocks incorporé mecanismos
y flechas que permitian detener el telar en caso de que la trama o la urdimbre se rompieran o bien si la
lanzadera no llegaba al final de su recorrido. Otros dispositivos habilitaban el intercambio de lanzaderas sin
necesidad de detener el telar. Su funcionamiento consistia en colocar un cargador con varias bobinas llenas
de hilo en uno de los extremos del telar, expulsando la bobina vacia y colocando una nueva en su lugar.

: -

Figura 2. El telar de Edmund Cartwright. Fuente: University (2008).

Una de las innovaciones mas importantes en el desarrollo de los telares fue introducida en Francia en
1801 por Joseph Jacquard (Figura 3). Su telar empleaba un sistema de tarjetas perforadas que determinaban
la posicion (atras/adelante) del hilo de trama con respecto a la urdimbre. El funcionamiento se basaba en una
serie de tarjetas -una por cada pasada de trama- perforadas y acomodadas de acuerdo al patrén de disefio.
Estando en posicion, permitian el paso de las agujas conectadas a los hilos de urdimbre correspondientes a

las perforaciones, elevandolos para permitir el paso de la lanzadera. Una vez completado el movimiento se
utilizaba la siguiente tarjeta y asi sucesivamente. Al terminarse éstas, la secuencia comenzaba
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nuevamente, con lo cual se lograba un proceso continuo de disefios exactos. Esta técnica fue tan exitosa
que, para 1812, el dispositivo fue incorporado a mas de 18,000 telares en Francia, considerandose un cambio
tecnolégico muy importante. El uso de las tarjetas perforadas inspir6 al matematico Charles Babbage para

intentar disefiar una maquina calculadora basada en el mismo principio (Petriny, 2007).
N |
|

Figura 3. El telar de Jacquard. Fuente: Monniaux (2008).

La configuracidn fabril de la época estuvo caracterizada por maquinaria de grandes proporciones,
cuyo tamario obedecia a los generadores de energia —hidraulicos y de vapor- empleados en sus procesos,
ademas de que la ubicacién de los centros de trabajo estaba supeditada a la disponibilidad de mantos
acuiferos. Este nuevo concepto de trabajo significd un cambio radical de los talleres domésticos a los
complejos industriales.

Si bien las innovaciones se vieron favorecidas por la retroalimentacion tecnoldgica constante, la
concentracion de éstas en paises como Inglaterra se debié méas a estrategias politicas y economicas. Las
creencias econdmicas del siglo XVIII se inclinaban por el monopolio, razén por la que las leyes inglesas
prohibian la exportacion de maquinaria, asi como dibujos o especificaciones de éstas, protegiendo las
invenciones a través de patentes. Sin embargo, en Estados Unidos se comenzaron a buscar alternativas
al telar manual, para lo cual ofrecian premios cuantiosos a quien pudiese mejorar la produccion textil, lo

cual representaba un panorama atractivo para los inventores. Muchos ingleses con experiencia en el ramo
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migran a Norteamérica, entre ellos Samuel Slater quien disefia su primera maquina textil en 1789, siendo
ésta precursora del telar mecanico desarrollado por Francis Cabot Lowell en 1816 (Bellis, 2008).

Se puede decir que los telares mecanicos proporcionaban continuidad al proceso, logrando una gran
precision desde el inicio hasta el final de la pieza, gracias a la repeticion de movimientos transmitidos a través
de poleas, engranes y ejes, cualidades sobre las que dificilmente podian competir los telares manuales.

Desarrollo del telar automatico

Si bien los telares mecanicos aumentaron considerablemente la produccién mediante la sincronizacion
de procesos, el control y toma de decisiones seguia dependiendo del trabajador. Los telares mecanicos
tradicionales, por ejemplo, tenian que ser detenidos para remplazar la trama de la lanzadera. Debido a estos
tiempos “muertos” el trabajador podia operar solamente un maximo de cuatro maquinas.

James Northrop, emigrante inglés, desarrollé en 1889, en Estados Unidos, un sistema que permitia
manipular la trama mediante el cambio de canillas sin necesidad de alentar o detener el telar, y lo méas
importante era que podia prescindir del hombre pararealizarlo. De esta forma se crea el primer telar automatico.
Esta innovacion habilitd la operacién de hasta 16 equipos por trabajador, al disminuir el tiempo de atencion
que requerian por parte de éste, obteniendo rendimientos mucho mas elevados y mayor produccion. Dicho
cambio representd la consolidacion de la industria americana a nivel mundial ya que en 1930 el 90% de sus
telares utilizaban esta tecnologia contra el 5% en paises como Inglaterra (Gémez, 1987:28).

Sin embargo, los cambios no versaron solamente en elevar la produccion, sino también en mejorarla.
En 1865, Hattersley y Smith inventan un mecanismo de cambio de cajines que brindaba la posibilidad de
utilizar diversas tramas en un mismo tejido, lo cual ampliaba de manera sustancial la variedad y complejidad
de los disefios. A partir de ese momento, muchas compafias adaptaron, mejoraron e implementaron nuevos
dispositivos. En 1898, Ruti, el mayor fabricante de telares suizo, mejoré el sistema de Northrop al desarrollar
un mecanismo de bobina automatico, cuyo movimiento se lograba mediante imantacion temporal. Mientras
tanto, empresas japonesas como Toyoda, Sakamoto y Tsudakoma lograron incorporar la transferencia
automatica de la lanzadera. (Rajagopalan, 2007)

Después de la Segunda Guerra Mundial, la productividad y eficiencia se convirtieron en elementos
esenciales para superar los costos de trabajo de los paises occidentales, volviéndose comun la practica de
elevar la productividad para reducir costos de fabricacion. Esto condujo al estudio de factores que afectaban
la velocidad del telar, incluyendo los mecanicos y los humanos.

“El desarrollo de los telares ha permitido reducir las horas de trabajo durante los Ultimos 125 afios de
20a0.25hrs.” (Rajagopalan, 2007). Las principales mejoras, en la actualidad, se han visto en el incremento de
productividad, flexibilidad para producir cualquier tipo de tela, reduccion en los tiempos “muertos” de cambio
0 suministro de materia prima, y la aplicacion de controles electrénicos a mecanismos (automatizacion).

9-xx
© Coordinacién de Publicaciones Digitales. DGSCA-UNAM
Se autoriza la reproduccion total o parcial de este articulo, siempre y cuando se cite la fuente completa y su direccion electrénica.



La evolucién tecnolégica del telar

"http://www.revista.unam.mx/vol.9/num11/art93/int93.htm

Avances en la tecnologia del tejido sin lanzadera.

El elemento central que ha orientado las innovaciones tecnoldgicas en la industria textil es la busqueda de un
proceso continuo de produccion donde se alcance la eliminacion, simplificaciéon y automatizacion creciente
de las operaciones. Para ello los adelantos se han centrado en:
1) Dispositivos para separar la urdimbre y elaborar disefios tejidos mas complicados;
2) el uso de computadoras y sistemas de control electrénico; y
3) métodos mas rapidos de insertar el hilo de la trama.
A pesar de la eficiencia aceptable del telar convencional, su productividad se ha visto limitada debido
a la velocidad de la lanzadera, la cual, al ser incrementada, presenta algunos inconvenientes: genera gran
cantidad de ruido y vibracion, el movimiento se vuelve mas dificil de controlar y las probabilidades de error son
mayores. Para superar estas limitantes se han desarrollado tres tipos de telares sin lanzaderas: de chorro de
agua, de chorro de aire y el telar de espadin. En estos sistemas, los hilos de trama no son continuos, sino que
se miden y cortan dejando un borde a lo largo de la tela, pudiendo fundirse en el caso de las fibras sintéticas.
A continuacién se describen brevemente las caracteristicas de cada uno, mencionadas por Hollen (1999).
Telar de chorro de agua. Como su nombre lo indica, utiliza un chorro de agua de alta presién para llevar
el hilo de la trama a través de la urdimbre (Figura 4). El hilo de trama viene de un paquete estacionario que
se encuentra junto al telar, va hasta un tambor de medicion que controla la longitud del hilo y continua a
través de una guia hasta la boquilla de agua donde un chorro de liquido lo transporta a través de la calada
de urdimbre. Cuando la trama regresa el hilo es cortado.

\

Chorro de agua E)
gud ) %
A

e hilo de trama N so
\ .,_. <

R

Boqill / //

/

Calada del hilo de urdimbre

\‘\\
In

G
-~

Figura 4. Los chorros de agua transportan el hilo de trama a través de la calada de urdimbre. Fuente: Hollen
(1999).
El agua es eliminada del telar por un dispositivo de succion y la tela pasa por un proceso de secado.
Este telar es més compacto, menos ruidoso y requiere de menos espacio que un telar convencional y puede

trabajar a 400 0 600 pasadas por minuto (movimiento de la trama). Sin embargo, sus limitaciones radican en
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la utilizacion de fibras resistentes al agua asi como el costo adicional que representa el secado.

Telar de chorro de aire. Esta tecnologia fue desarrollada en Suecia a principios de los 1920's, y
limitaba su operacion a una distancia de 100 cm., debido a la falta de control del flujo de aire. La segunda
etapa se ubica en los 60’s cuando se implementa el uso de boquillas que permiten lograr anchuras de 330
cm. Este sistema funge de manera similar al anterior, pero utilizando aire en lugar de liquido. La trama es
previamente medida y se guia a través de una boquilla en la cual un chorro de aire la pasa por la urdimbre. El
telar puede trabajar a 320 pasadas por minuto y tiene limitaciones en el ancho de la tela porque el chorro de
aire disminuye a medida que pasa por el tejido. Este tipo de telar presenta ventajas sobre los otros al poder
utilizar tanto hilos de trama continuos como discontinuos, siempre y cuando estos sean de gran calidad, de
otra forma el proceso se detendria debido a rupturas tanto de la urdimbre como de la trama.

Telar de tipo espadin. El telar tipo espadin trabaja (principalmente) con hilados de fibra corta a
300 pasadas por minuto. Tiene dos brazos metalicos del tamafio aproximado de un pequefio cortaplumas
llamados transportadores o falsas lanzaderas, uno en el lado derecho y otro en el izquierdo del telar (Figura
5). Un mecanismo de medicién mide y corta la longitud correcta de hilo de trama que va a pasar por la calada
llevada por los transportadores. Estos entran a la calada de urdimbre al mismo tiempo y se juntan en el
centro. El transportador opuesto toma el hilo y lo jala. Después de cada insercion, los hilos de trama se cortan
cerca del borde y los extremos que sobresalen se introducen de nuevo a la tela para reforzar el borde.
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Figura 5. Brazos de un telar sin lanzadera tipo espadin. Fuente: Hollen (1999).

Algunas otras innovaciones en la evolucion tecnoldgica del tejido plano han mejorado la calidad del
producto: el tensionador de urdimbre, por ejemplo, el cual permite reducir la tension de los hilos especialmente
durante la insercion, la apertura y el cierre, y pueden ser seleccionados de acuerdo al material, lo cual brinda
mayor uniformidad al tejido. Otras mejoras incluyen: mayor anchura en el peine, mayor precision del tejido,
versatilidad y disminucion de ruido del telar, métodos de lubricacion centralizados, modificacion de accesorios
y materiales mas resistentes. (Gomez, 1987:28)

Conclusiones

La historia del telar es tan antigua como la historia de la humanidad. Su aparicién en diferentes puntos
y épocas remite al mismo principio basico: el entrelazamiento de hilos horizontal -trama- y verticalmente
-urdimbre-, adquiriendo caracteristicas -materiales y funcionales- propias del contexto donde se desarrolld,
adaptandose a los cambios que éste le impone.
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La Revolucién Industrial desencadend un proceso de cambio que involucrd factores técnicos,
econdmicos y sociales, que a su vez indujeron la aparicion de mas innovaciones. La industria textil, y
en particular el telar, han sido participes directos de dicha dinamica, logrando avances significativos que
supusieron las bases y posicionamiento de los paises industrializados. Al entrar al proceso de mecanizacion
y secuenciacion de movimientos, el telar ha ido adquiriendo gradual independencia de la mano del hombre,
hasta el punto de poder prescindir practicamente de ésta, superandola en precision, calidad y eficiencia.

Sin embargo, y aun con todo el desarrollo tecnoldgico acontecido en el transcurso de la historia,
el cual ha modificado en varias ocasiones la forma de la evolucidn tecnoldgica del tejido plano, el principio
funcional del telar ha permanecido sin grandes cambios hasta nuestros dias. Las innovaciones de ingenieria
y disefio —enfocadas a la automatizacion- han sido solamente mejoras al sistema existente, no repercutiendo
en el fundamento del tejido; al final, todo es so6lo urdimbre y trama.
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