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Resumen - El encogimiento textil afecta directamente la
estabilidad dimensional de las prendas, siendo una de las
principales causas de no conformidad en auditorias de calidad
dentro de la industria del vestido. El objetivo de este estudio fue
analizar el comportamiento de la literatura sobre encogimiento y
estabilidad dimensional en tejidos sometidos a lavado o acabado.
Se recuperaron 392 documentos desde Scopus y Web of Science,
analizados mediante Bibliometrix y VOSviewer. Los resultados
revelan una produccion cientifica irregular pero creciente, con
picos en 2003 y entre 2019 y 2024. La Ley de Bradford se confirma,
destacando a Textile Research Journal como fuente central. La
distribucion de productividad autoral se ajusta mejor a la Ley de
Lotka que al modelo de Price. Turquia, India y China lideran en
publicaciones. Se identifican términos emergentes como denim
fabric, stretch properties y low-impact laundering Este estudio
ofrece un panorama integral del desarrollo cientifico en este tema
y aporta una base para orientar futuras investigaciones hacia
soluciones mas sostenibles y eficientes en la industria textil.

Indice de Términos — Bibliometria, encogimiento textil, lavado,
calidad textil, tejidos

Abstract— Textile shrinkage directly affects the dimensional
stability of garments and is one of the main causes of
nonconformity identified during quality audits in the apparel
industry. The objective of this study was to analyze the behavior
of the scientific literature on shrinkage and dimensional stability
in fabrics subjected to washing or finishing processes. A total of
392 documents were retrieved from Scopus and Web of Science
and analyzed using Bibliometrix and VOSviewer. The results
reveal an irregular but growing scientific output, with notable
publication peaks in 2003 and between 2019 and 2024. Bradford’s
Law is confirmed, with Textile Research Journal emerging as the
core source. The distribution of author productivity aligns more
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closely with Lotka’s Law than with Price’s model. Turkey, India,
and China lead in publication volume. Emerging terms such as
denim fabric, stretch properties, and low-impact laundering were
identified. This study offers a comprehensive overview of scientific
development on the topic and provides a foundation for guiding
future research toward more sustainable and efficient solutions in
the textile industry.

Keywords — Bibliometrics, textile shrinkage, washing, textile
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L INTRODUCCION

El encogimiento textil es la reduccion en las dimensiones del
tejido, tanto a lo largo, ancho o ambos, como consecuencia de
tratamientos de lavado, secado o humedecimiento. Este
fenomeno ocurre cuando el agua penetra en el material y
provoca, principalmente, la hinchazén de las fibras, la
relajacion de tensiones internas impuestas durante los procesos
de fabricacion y, en algunos casos, el movimiento progresivo
de las fibras, como en el afieltrado [1], [2], [3].En términos
operativos, se define como el cambio dimensional observado
después de ciclos repetidos de lavado y secado [4], [5].

El encogimiento textil puede manifestarse tanto en las primeras
etapas de la fabricacion del tejido como en las fases posteriores,
cuando la prenda ya ha sido confeccionada. Por ello, el control
de la estabilidad dimensional requiere un enfoque integral a lo
largo de toda la cadena de valor textil.

Durante la fabricacion del tejido, controlar los cambios
dimensionales desde su estado en crudo es esencial para evitar
problemas posteriores de estabilidad [6]. Esto implica que el
tejedor y el acabador deben seleccionar adecuadamente las
combinaciones de estructura de tejido, procesos de tefiido y
acabados para lograr niveles bajos de encogimiento residual
antes de que el material sea entregado al fabricante de prendas
[7].En este sentido, los procesos de acabado juegan un papel
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determinante, ya que cualquier deficiencia en esta etapa puede
comprometer el comportamiento dimensional futuro del tejido.
Por otro lado, en el contexto de las prendas ya confeccionadas,
el encogimiento representa uno de los mas complejos desafios
para las areas de calidad, debido a la diversidad de tratamientos
de moda aplicados que pueden alterar de manera impredecible
la estructura textil [8]. En tejidos de punto, donde la estructura
es mas sensible a la relajacion y reorganizacion de las lazadas,
controlar la estabilidad dimensional en el transcurso de todo el
proceso productivo se convierte en una tarea especialmente
compleja [9]. Una falta de control efectivo en esta etapa no solo
afecta la presentacion y ajuste de la prenda, sino que también
compromete la percepcion de calidad por parte del consumidor
final.

En este estudio se realiza un analisis bibliométrico del
comportamiento de la literatura cientifica en funcion del
encogimiento y la estabilidad dimensional de las telas y prendas
de vestir. Su objetivo es examinar parametros bibliométricos,
como la produccion cientifica por pais y autor, las fuentes de
publicacion, los documentos de mayor impacto y las palabras
clave, con el fin de comprender la evolucion y el
comportamiento de la investigacion en este campo. A partir de
este analisis, se pretende establecer un panorama detallado
sobre los avances en el control del encogimiento textil y
proponer posibles lineas de investigacion.

1L METODOLOGIA

Para el presente andlisis bibliométrico, se utilizaron las
siguientes palabras clave conjugados con operadores
booleanos, conformando la siguiente ecuacion de busqueda:
(FABRIC OR GARMENT OR “CLOTHES”) AND
("DIMENSIONAL STABILITY" OR "SHRINKAGE" OR
"SHRINK" OR "SHRINKING”) AND (“LAUNDRY" OR
"LAUNDERING" OR "WASH" OR "WASHING" OR
"FINISHING”) AND (“COTTON" OR "STRETCH" OR
"ELASTANE" OR "SPANDEX" OR "LYCRA”)

La buisueda se realiz6 en las bases de datos multidisciplinarias
Scopus y Web of Science. Los resultados fueron depurados con
base en los criterios de inclusion y exclusion que se enlistan en
la Tabla I, con el fin de evitar mediciones erroneas o articulos
irrelevantes para el objetivo del estudio. Posteriormente, se
obtuvieron los 392 documentos finales descritos en la Tabla II.
El proceso de seleccion y refinado de la base de datos se
muestra en la Figura 1

Tabla 1. Criterios de inclusion y exclusion

Incluidos Excluidos

Sostenibilidad sin relacion
con encogimiento.

Articulos publicados en
cualquier periodo de tiempo

Disciplinas no textiles (ej.
biologia, geologia).

Cambio dimensional durante
fabricacion textil.

Textiles aplicados a otros
sectores (automotriz,
médico, etc.).

Lavanderia industrial en el
sector del vestido.

Cualquier tipo de fibra o

. Articulos sin fuente
mezcla textil.

Documentos sin resumen o

Articulos en cualquier idioma. . .
iculos en cualquier idio autor identificado.

Encogimiento o estabilidad tras

lavado o acabado. Documentos duplicados.

Autoria anénima o no
verificable.
Fuente: Elaboracion propia

Tabla II. Tipos de documentos analizados

Tipo de documento Cantidad
Articulos 372
Capitulo de Libro 1
Documento en actas de 12
congreso
Articulo de revision 5
Revision breve 2
Total 392

Fuente: Elaboracion propia

Para el analisis bibliométrico se empled la herramienta
Bibliometrix, un software de coédigo abierto disefiado para el
mapeo cientifico de la literatura [10]. Asimismo, se utilizd
VOSviewer, una herramienta digital de acceso libre que facilita
la creacion y visualizacion de mapas bibliométricos
fundamentados en relaciones como la coocurrencia de palabras
clave, la colaboracion entre autores y el acoplamiento entre

publicaciones. [11].

IDENTIFICACION

Registros encontrados en :
Scopus n= 837

Web of science n=170
Total= N=1007

REGISTROS ELIMINADOS ANTES
DEL CRIBADO

Scopus:
Areas de estudio no correspondientes n= 46
Fuentes no correspondientes n= 366
Palabras clave sin relacion n= 36
Documentos sin autor n= 25
Total n= 473

Web of science:

Areas de estudio no correspondientes n= 43
Fuentes no correspondientes n= 2

Meso tépicos sin relaciéon n= 9

Micro tépicos sin relacion n=7

Total n= 61

CRIBADO )
Scopus records screened n= 364
Web of science records screened n= 111
Total= N= 473

REGISTROS EXCLUIDOS:

[®
Scopus:

Eliminados tras lectura del resumen n=1
Documentos duplicados internos n= 7
Documentos con autor anénimo n= 4
Total n=12

ESTUDIOS INCLUIDOS ‘

Registros de Scopus incluidos n= 352
Registros de Web of Science incluidos
n= 40

Web of science:

Eliminados tras lectura del resumen n= 4
Documentos duplicados internos n=1
Duplicados con Scopus n= 66

Total= N= 392 Total n=71

Fig. 1. Proceso de seleccion y refinado

Con el objetivo de aumentar la sensibilidad de la busqueda y
capturar la mayor cantidad posible de literatura relevante, se
elabord una lista de sinénimos y términos relacionados a partir
de un tesauro tematico. Por ejemplo, para el concepto de
encogimiento textil se consideraron términos equivalentes
como shrinkage, shrinking, shrink, fabric deformation'y
garment shrinkage. En la Figura 2 se muestra el proceso
metodologico para la realizacion de la presente bibliometria.
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Fig. 2. Diagrama de proceso de busqueda y analisis

1L RESULTADOS

A. Produccion cientifica anual

La produccion cientifica relacionada con el comportamiento
dimensional de las telas y prendas de vestir sometidas a
acabados o lavados registra un articulo en 1926.
Posteriormente, no se encuentran publicaciones hasta 1952.
Esta ausencia aparente no necesariamente implica una falta de
investigacion en ese periodo, sino que podria reflejar
limitaciones en la digitalizacion y conservacion de documentos.
Sin embargo, ya se llevaban a cabo estudios experimentales,
como la formulacién de técnicas destinadas al estudio de las
propiedades térmicas en tejidos de algodon [12], asi como
analisis de la geometria de tejidos planos y tejidos de punto en
algodon y su relacion con el encogimiento durante el lavado
[13].

Namero de articulos

Ano

Fig. 3. Produccion cientifica anual

Entre 1953 y 1988, la produccion cientifica promedio fue de
apenas 1.5 articulos por afio. Durante este periodo destacan
contribuciones como la de Suh [14] quien analizo el
encogimiento longitudinal y el encogimiento en ancho al
mojarse y secarse en tejidos de punto liso de algodoén. Por otro
lado,[15] investigd como los hilos con filamento de nylon como
nucleo impulsaron la innovacion en la industria textil, mientras
que Ratcliffe [16] document6 la introduccion de fibras como
poliéster, nylon y acrilico, las cuales transformaron la dinamica
del sector textil.

En la década de 1980, diversos factores generales en la industria
del vestido pudieron haber influido en un incremento de la
produccion cientifica. Greenwald [17] exploro6 por primera vez

el mercado de productos textiles no tejidos como alternativa a
los métodos tradicionales de tejido y tejido de punto,
promoviendo un nuevo enfoque en la investigacion textil.
Estos factores reflejan el interés por parte de los consumidores
para analizar el confort de las prendas de vestir, asi como la
calidad en general, lo que probablemente incentivo
investigaciones orientadas a entender mejor las fibras textiles y
su comportamiento en procesos de acabado y uso final.

A partir de 1989 y hasta 2010 aunque con mucha fluctuacion,
se observa una mayor productividad cientifica con un promedio
de 10 articulos por afio en este lapso donde el afio de mayor
auge fue en 2003, un afio donde la industria textil estaba en un
punto donde se cred un vinculo entre la ciencia y los avances
tecnolégicos, con el disefio y la confeccion era clave para
mejorar la apariencia y el ajuste de las prendas. Se enfatizaba la
necesidad de desarrollar tecnologias de medicion objetiva,
antropometria y sistemas de tallaje, junto con técnicas para
evaluar la calidad de la ropa [18].

La crisis econdmica global de 1997-1998 fue analizada
por[19], quienes destacaron que las pequefias y medianas
empresas (SMEs) del sector textil enfrentaron barreras
significativas para adoptar tecnologias modernas y mejorar sus
modelos de negocio. Segtn los autores, estas barreras no solo
impactaron la productividad del sector, sino que también
limitaron la generacion de investigacion aplicada. Thiry
[20]investigd como el elastano, a pesar de ser una fibra sensible
a procesos quimicos y térmicos, impulsoé innovaciones en el
procesamiento textil y se consolidd como esencial en la
confeccion moderna. Malik and Nigam [21] analizaron como el
desarrollo de microfibras transformé la industria mediante
métodos innovadores y aplicaciones avanzadas. Hipps [22]
afirmo que la gestion avanzada del color permitio a la industria
enfrentar retos de calidad y costos, mientras que Cole [23]
sefial6 que el equilibrio entre tecnologia avanzada y habilidades
humanas promovid investigaciones sobre automatizacion y
adaptabilidad en la confeccion. La crisis financiera global de
2008-2009 fue documentada por Reporters [24], quienes
sefialaron que las exportaciones textiles de China hacia Estados
Unidos disminuyeron un 11.04%.

Este contexto econdmico, los avances tecnologicos y la
necesidad de mejorar el rendimiento y propiedades de los
tejidos para satisfacer a los consumidores y ademds hacerlas
mas comodas [25], podrian haber contribuido al
comportamiento tan fluctuante observado en la produccion
cientifica.

Entre 2011 y 2018 se observa un periodo de baja productividad
cientifica, con un promedio anual de seis publicaciones. A pesar
de esta reduccion, destacan investigaciones relevantes como la
de Telli and Ozdil [26], quienes realizaron un estudio centrado
en el uso de fibras de PET reciclado en la industria textil,
demostrando sus ventajas tanto en términos de costos como en
su impacto ambiental. Por otro lado, Kumar and Sampath [27]
investigaron las caracteristicas fisicas y dimensionales de los
tejidos single jersey, proporcionando informacion valiosa sobre
sus propiedades y comportamiento en aplicaciones especificas.
Entre 2019 y 2024 se observa que la produccion cientifica
incrementa, aunque con fluctuaciones, registrandose
decrementos en 2020 y 2023. A pesar de estas variaciones, el
promedio anual de publicaciones durante este periodo fue de 11
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documentos, destacando el afio 2022 como el mas productivo.
En este aflo, sobresalieron investigaciones centradas en la
industria de la mezclilla donde se estudié el impacto de los
procesos de lavado en el porcentaje de estiramiento y
crecimiento de los tejidos de mezclilla con fibras elasticas [28],
[29].

El comportamiento de la produccion cientifica refleja como
factores economicos, tecnologicos, la mayor exigencia de
calidad de los clientes y demandas de sostenibilidad, han
influido en la investigacion textil, con periodos de auge y
fluctuaciones. Cabe mencionar que en esta seccion se citaron
documentos que si bien, no forman parte del corpus de la
revision sistematica, su inclusiéon permite contextualizar
posibles causas de las variaciones observadas en la tendencia de
publicaciones. En la Figura 3 podemos ver de manera grafica el
comportamiento de la produccion cientifica desde 1926 hasta
2024.

B. Ley Bradford

La Ley de Bradford clasifica las revistas en zonas de
productividad siguiendo una progresion matematica (1: n: n?)
[30]. Esta herramienta nos permitira identificar las revistas o
fuentes con la mayor productividad sobre nuestro tema de
estudio. Sin embargo, esto no implica necesariamente que
dichas publicaciones sean las mas influyentes en el area. No
obstante, al enfocarnos en ¢l niicleo 0 Zona 1, aumentamos la
probabilidad de encontrar informacion mas relevante y central
en el campo de investigacion.

En la Tabla III como la dispersion de la informacion de nuestra
base de datos, se ajusta a la ley Bradford, donde la menor
cantidad de fuentes publica la mayor cantidad de documentos.

Tabla III. Distribucion de fuentes y publicaciones por zonas

ZONA ZONA ZONA

A y 3 TOTALES
Cantidad de 7 27 9 126
fuentes
Productividad 129 132 131 392
Porfclfmaje de oo 21%  73% 100%
entes
Porcentaje de 430 3400 330, 100%

productividad

Fuente: Elaboracion propia

La Figura 4 representa la distribucion de los datos por zona,
mostrando visualmente que la Zona 1 concentra la mayor
cantidad de articulos publicados. Destaca la revista "TEXTILE
RESEARCH JOURNAL", que representa el 15.05% del total de
publicaciones con 59 articulos. Le siguen "AMERICAN
DYESTUFF REPORTER" e "INTERNATIONAL JOURNAL
OF CLOTHING SCIENCE AND TECHNOLOGY", ambas con
trece articulos cada una. Se observa que 58 revistas de un total
de 126 fuentes solo publicaron un articulo, lo que confirma el
comportamiento descrito por la Ley de Bradford

ZONA2
132DOCS
27 REVS

ZONA1
129D0OCS
7REVS

50

ZONA3
131DOCS
92 REVS

N w IS
53 =3 S

NUMERO DE DOCUMENTOS

=
5}

CANTIDAD DE REVISTAS
Fig. 4. Dispersion de fuentes y publicaciones por zonas

C. Autores con mayor productividad

Desde de la base de datos obtenida de Scopus, enfocada al
comportamiento y encogimiento de las telas tras un tratamiento
o lavado, se identificaron 13 autores mas productivos, ya sea
como autores principales o coautores, los cuales se presentan en
la Tabla IV.

Por otro lado, en la Tabla V se listan los 10 autores con mas
produccidn cientifica bajo un criterio fraccionado, asignando un
peso especifico a cada autor segun su rol en la publicacion
(autor principal o coautor). Este enfoque permite un ajuste mas
preciso en la cuantificacion de la produccion cientifica de cada
investigador.

Tabla IV. Autores mas productivos

N°DE
DOCUMENTOS

sTROHLE) [ 8
anannsc e |
HowMeEl [N 6 |
HALL ME
HOLMES DA
NARcPr I 5|
sakLiF I 5
canbanc I 4
HiceInsL I 4
KkHEDHERF I 4
PANDIANSP I 4
srojakM I 4
UNDERLYK I 4

Fuente: Elaboracion propia

N AUTOR

© 00 N O B~ WN =

[
w N = O

Tabla V. Autores mas productivos (criterio fraccionado)
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N° DE
N AUTOR DOCUMENTOS
FRACCIONADO
1 HorMel 6
2 STROHLE J
3 narcr [ 4 |
4 cArpAMONE M I 3
5 canbanc [ s
6 PanDIaNSP I | 2
7  MuHamMMeTA I ] 2
8 NaroskaD | 2
9 RUTENFRANZS IE | 2
10 coruHE [ | 2

Fuente: Elaboracion propia

Se realizo un contraste entre ambos resultados para profundizar
en el analisis de los dos criterios de productividad. En la Tabla
V, se resaltan en negritas los autores que aparecen en ambas
tablas, aunque en posiciones de ranking diferentes. Esto sugiere
que dichos investigadores destacan como los mas productivos
dentro de nuestra base de datos. Ademas, la comparacion revela
la presencia de otros autores que, aunque no lideran en numero
total de publicaciones, podrian complementar la lista de la
Tabla IV, aportando perspectivas relevantes para el tema de
estudio. De estos autores en negritas tenemos a Holme [31] que
realizd estudios que abarcan innovaciones en procesos de
tefiido, el uso de agentes quimicos para mejorar la resistencia al
encogimiento y la apariencia del tejido, asi como la evolucion
de la maquinaria en la industria textil. Por su parte, Stréhle [32]
se enfoco en la optimizacion de acabados textiles para mejorar
la calidad, estética y rendimiento de los tejidos con elasticidad,
con aplicaciones en ropa de moda, airbags y textiles técnicos.
Nair [33] investigd y documento avances en maquinaria textil y
procesos industriales de acabado, con un enfoque en la
eficiencia, la calidad del tejido y la sostenibilidad en la industria
textil. Nair and Pandian [34] estudio la calidad y durabilidad de
los tejidos de punto, analizando el impacto de sus fibras, tipo de
hilado y procesos de acabado. Sus investigaciones tienen
aplicaciones practicas en la industria textil, permitiendo
mejorar la estabilidad dimensional y la apariencia de las telas.
Por ultimo, cabe destacar que Pandian también presenta una
produccidn cientifica significativa, aunque exclusivamente en
coautoria con G.P. Nair.

Dentro de los autores mas productivos enlistados en la Tabla 4
y la Tabla 5, destacan Anand S.C. y Cevza Candan, quienes,
ademas de tener una participacion significativa en el tema de
estudio, también figuran entre los autores mas influyentes. Esto
se debe a que sus articulos se encuentran en la lista de los mas
citados de la Tabla 9.

En particular Anand et al. [35]. es autor del articulo "Effect of
laundering on the dimensional stability and distortion of knitted
fabrics”, mientras que Cevza Candan contribuy6 con el
estudio "Dimensional, pilling, and abrasion properties of weft
knits made from open-end, and ring spun yarns" [36]. La
presencia de estos articulos en la lista de los mas citados
refuerza la relevancia de sus investigaciones en el analisis del
comportamiento y estabilidad dimensional de los tejidos.

D. Ley de Lotka y el modelo de Price

En esta seccion se compara analiticamente la Ley de Lotka y
la Distribucion de Ventaja Acumulativa de Price, ambas
utilizadas para analizar la productividad cada autor en la
literatura cientifica.

La Ley de Lotka establece que un porcentaje reducido de
autores es responsable de la mayoria de los articulos
publicados, mientras que la mayoria de los investigadores
contribuye con un niimero limitado de trabajos y utiliza una
distribucion de potencia pura f(x) = C - x—" [37].

Por otro lado, la Distribucion de Ventaja Acumulativa de Price
describe como la mayoria de los autores producen pocas
publicaciones, mientras que unos pocos autores concentran la
mayor parte de la productividad cientifica. Esta distribucion
puede modelarse mediante una funciéon exponencial truncada
f(x) =C-e—ax [38].Esdecir, los autores que han
presentado mas trabajos tienen una mayor probabilidad de
seguir acumulando publicaciones y citas, lo que refuerza su
impacto en la comunidad cientifica.

En la Tabla VI tenemos el niimero de contribuciones por
autor, la frecuencia de autores con ese nimero de
contribuciones y la frecuencia esperada de acuerdo con la Ley
de Lotka, utilizando ¢ = 663.963(constante de normalizacion)
y un valor ajustado de n = -3.2064 y la frecuencia esperada de
acuerdo con la Ley de Price, con los parametros ¢ = 503.75
(constante de normalizacion) y g =-0.8907 (parametro de
decaimiento exponencial).

Estos datos se visualizan en la Figura 5, donde se comparan
los valores observados con los estimados por la Ley de Lotka
y el modelo de Price. Este andlisis permite evaluar el grado de
ajuste entre la distribucion empirica de la produccion de los
autores segun Lotka y Price y concluir a que modelo se ajusta
mas los datos seleccionados para este estudio.

Tabla VI. Ajuste de produccion de autores a la ley Lotka y

Price
. Frecuencia de Frecuencia Frecuencia
Numero de
o . Autores con de Autores de Autores
Contribuciones
(x) (x) Esperados Esperados
contribuciones  (Lotka) (Price)
1 683 663.963 206.72
2 80 71.931 84.83
3 19 19.602 34.81
4 6 7.793 14.29
5 4 3.810 5.86
6 2 2.124 0.99
8 1 1.295 0.41

Fuente: Elaboracion propia
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Fig 5. Productividad de autores ajustada a la ley Lotka y Price

Como lo muestran la informacion de los resultados mostrados
en la tabla 4 y grafica 4 de cada modelo, se puede concluir que
la Ley de Lotka presenta un ajuste alto, con un coeficiente de
correlacion de R2 ~0.99.72. Esto indica que la distribucion de
la informacion de produccion de los autores en la base de datos
obtenida sigue en gran medida el patrén descrito por Lotka.
Por otro lado, el modelo de Price muestra un ajuste menor, con
un coeficiente de correlacion de R2 ~0.8791, lo que sugiere
una menor precision en la representacion del comportamiento
de productividad de los autores. En consecuencia, podemos
concluir que, si bien la Ley de Price ofrece una buena
aproximacion, el modelo de Lotka explica con mayor precision
la variabilidad en los datos de productividad de los autores
dentro de nuestra base de datos.

E. Colaboracion entre autores de distintos paises

La Figura 6 muestra el nimero de articulos publicados por el
pais de procedencia de los autores, diferenciando entre
documentos de miiltiple colaboracién internacional (MCI,
en azul) y articulos de produccién cientifica individual (PCI,
en naranja). En todos los paises, el nimero de articulos PCI
(produccion individual) es significativamente mayor que los
articulos MCI (colaboracién internacional), esto indica que la
mayoria de los paises producen mas publicaciones sin
colaboracion internacional.

Turquia, India, y China tienen el mayor numero total de
publicaciones, siendo Turquia el lider con 15 articulos. En estos
paises, la produccion individual (SCI) representa casi toda la

productividad cientifica, con muy poca colaboracion
internacional.
Bangladesh, presenta mas articulos de colaboracion

internacional que otros paises lo que podria reflejar una apertura
a colaboraciones internacionales, mientras que algunos paises
como China, Corea, Lituania y Tunicia no tienen ningin
articulo etiquetado como MCI, lo que sugiere que trabajan
principalmente en produccion cientifica independiente.

Turquia y la India, a pesar de ser lideres en productividad total,
tienen muy pocos o ningun articulo MCI. Esto podria reflejar

una estrategia de autosuficiencia en investigacion o barreras
estructurales para colaborar con otros paises, en general, Casi
todos los paises priorizan la produccion cientifica individual
sobre la colaboracion internacional.
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Fig. 6. Productividad colaborativa entre autores de distintos paises

F. Produccion cientifica por pais.

En este apartado, se analiza la produccion cientifica sobre el
encogimiento y estabilidad dimensional de los tejidos textiles
en la industria del vestido, haciendo un analisis de los diez
paises mas productivos. Tabla VII

Estados Unidos encabeza la lista con 104 publicaciones,
consoliddndose como un actor clave en la investigacion textil.
Esto refleja su fuerte infraestructura cientifica, el interés en
aplicaciones industriales y comerciales, asi como el crecimiento
exponencial en el consumo de ropa en las ultimas dos décadas.
Ademas, recientemente, Estados Unidos ha impulsado
estrategias para repatriar su industria textil, fortaleciendo su
capacidad productiva nacional [39], [40].

India ocupa el segundo lugar con 69 publicaciones, lo que
podria estar relacionado con su papel como uno de los
productores de textiles todo el mundo mas importante, de la
mano como la exportacion de estos productos. Ademas, el pais
ha estado explorando estrategias para impulsar el crecimiento
sostenible en su industria textil, especialmente a través del
desarrollo de productos ecologicos [41].

China aparece en tercer lugar con 56 publicaciones,
consoliddndose como un actor clave en la industria textil global.
Su influencia ha sido fortalecida por su integracion en la
Asociacion Economica Integral Regional (RCEP), lo que ha
facilitado la expansion de su sector textil y de confeccion [42].
Japon que ha impulsado el desarrollo de la moda a través del
Comité de Disefiadores de Tokio, promoviendo la innovacion
en la industria textil. La interaccion entre el disefio de moda y
la subcultura juvenil ha convertido al pais en un centro de
innovacion textil y de moda con reconocimiento global [43]
aparece en cuarto lugar con 51publicaciones. Por su parte Reino
Unido donde se han encontrado necesidades de mejora en la
administracion estratégica de la cadena de suministro, esencial
para la competitividad y sostenibilidad de la industria textil, y
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donde, ademas, el concepto de reshoring (relocalizacion de la
produccion) ha cobrado importancia como estrategia para
optimizar la capacidad productiva nacional [44], [45] esta
posicionado en quito lugar con 41 publicaciones

Del sexto al décimo lugar esta Turquia que ha comenzado a
desarrollar estudios sobre la relacion entre las fabricas de la
industria de la confeccion y las instituciones educativas.
[46].Corea del Sur que ha tenido un papel central en la
produccion mundial de prendas de vestir desde la posguerra,
consolidandose como uno de los proveedores de la industria
textil global mas importantes en las décadas siguientes [47].
Alemania que es el pais con mas literatura sobre proyectos de
Industria 4.0 aplicados a la industria textil y de la costura global
segun Deepthi and Bansal [48].Eslovenia que, a pesar de ser
una economia pequefia con aproximadamente 2 millones de
habitantes, ha destacado en la internacionalizacion de sus
empresas.[49]. Por ultimo, tenemos a Bangladesh, que su
relevancia en la industria textil radica en la produccion de
prendas de mezclilla. Un estudio de Mondal and Khan[50]
explor6 el tratamiento de prendas de mezclilla con enzima
celulasa, analizando parametros del proceso para desarrollar
nuevos disefios y estilos de moda.

Todos estos factores podrian haber influido en el interés por la
investigacion cientifica en la industria textil en estos paises,
particularmente en el estudio del encogimiento y la estabilidad
dimensional de los tejidos textiles. La combinacion de avances
tecnologicos, demanda del mercado, estrategias de
sostenibilidad y fortalecimiento de la produccion nacional
podrian haber impulsado la generacion de conocimiento en esta
area.

Tabla VII. Top 10 de paises mas productivos

No Pais Frecuencia
1 Usa 104
2 India 69
3 China 56
4 Japan 51
5 Uk 45
6 Turkey 42
7 South korea 41
8 Germany 33
9 Slovenia 26
10 Bangladesh 25

Elaboracion propia

FRECUENCIA -

Fig. 7. Mapa coroplético de la produccion cientifica
Fuente: © Australian Bureau of Statistics, GeoNames, Grab grab.com,
Microsoft, Navinfo, Open Places, OpenStreetMap, Overture Maps
Foundation, TomTom, Zenrin.
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En la Figura 7, se presenta un mapa coroplético que ilustra la
produccion cientifica por pais mediante una gradacion de
colores, donde los paises con mayor productividad aparecen en
tonos mas oscuros, mientras que aquellos con menor
produccion se representan con colores mas claros.
Se puede observar que, en América, dentro del tema analizado,
Estados Unidos sobresale por su alto volumen de publicaciones
cientificas. Sin embargo, en Asia y Europa, se evidencia un
mayor numero de paises coloreados, lo que sugiere una
distribucion mas amplia de la investigacion en estos
continentes.
Esta observacion se confirma con los datos de la Tabla VIII,
donde se detalla:

—  El nimero de paises que contribuyen a la produccion

cientifica en cada continente.

—  El total de publicaciones generadas en cada region.

— El promedio de produccién por pais, lo que permite
evaluar el nivel de colaboracion y concentracion de la
investigacion en cada continente.

Este andlisis visual y cuantitativo facilita el entendimiento de
los datos de la produccion cientifica en el mundo, permitiendo
identificar regiones con mayor participacion en la investigacion
textil y evaluar su desempefio en el desarrollo del conocimiento
en este campo.

Tabla VIII. Produccién cientifica por continente

. No de Publicaciones Promedio de
Continente . . Lo
paises por continente publicaciones
Asia: 9 309 343
Europa: 20 212 10.6
América: 2 107 535
Africa: 5 31 6.2
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Elaboracion propia

G. Publicaciones mas citadas

En esta seccion, se presentan las publicaciones mas citadas,
contrastando los parametros disponibles en Bibliometrix. Este
enfoque busca aprovechar las fortalezas de cada métrica y
equilibrar sus limitaciones, permitiendo una comprension mas
precisa del impacto real de la produccion cientifica para esta
investigacion.

La Tabla IX muestra los articulos con mas citas acumuladas en
la historia, reflejando su impacto absoluto en el campo de
investigacion. Esta métrica ayuda a identificar trabajos
fundamentales o pioneros, aunque favorece a los articulos que
se publicaron en afios anteriores, ya que han acumulado mas
citas por estar mas tiempo publicados. Por otro lado, la Tabla
X presenta el promedio de citas por afio desde la publicacion de
cada articulo, lo que permite identificar investigaciones
emergentes que han recibido mucha atencion en poco tiempo.
Sin embargo, este indicador puede sobrevalorar articulos
recientes, que aun no han pasado la prueba del tiempo.
Finalmente, la Tabla XI muestra el nimero de citas de un
articulo ajustado no solo por el tiempo, sino que también
pondera el contexto bibliométrico del afio de publicacion, lo
que permite comparar articulos que abordan diferentes
contextos, evitando sesgos por antigiiedad y proporcionando
una perspectiva mas equilibrada sobre su impacto relativo.
Este analisis integral permite evaluar la relevancia de los
articulos desde distintas perspectivas, facilitando la
identificacion tanto de investigaciones historicamente
influyentes como de nuevas tendencias en el campo

Tabla IX. Las 10 publicaciones ordenadas por més citadas

Ne Cita del documento N° Citas
1 Montazer et al [51] 79
2 Quaynor et al.[52] 68
3 Candan & Onal [36] 66
4 Anand et al. [35] 64
5 Ibrahim et al. [25] 61
6 Quaynor et al. [53] 58
7 Suh [14] 57
8 Telli and Ozdil [26] 56
9 Dobilaite and Juciene [54] 55
10 Onal and Candan [55] 54

Fuente: Elaboracion propia

Tabla X. Las 10 publicaciones ordenadas por mas citadas en
promedio por afio

N° Cita del documento Ne C1t~as

por afio
1 Montazer et al. [51] 53
2 Telli and Ozdil [26] 5.1
3 Ibrahim et al. [25] 3.8
4 Erbil et al. [28] 3.5
5 Fraj and Jaouachi [56] 34
6 Candan and Onal [36] 2.8

7 Dobilaite and Juciene [54] 2.8
8 Anand et al. [35] 2.7
9 Quaynor et al. [52] 2.6
10 Mikucioniené and Laureckiené [57] 2.5

Fuente: Elaboracion propia

Tabla XI. Las 10 publicaciones ordenadas en numero de citas

normalizadas
o
N° Cita del documento N C.l tas
normalizadas

1 Quaynor et al. [58] 10.9

2 Galek [59] 7.5

3 Ugcar and Karakas [60] 6.9

4 Candan and Onal [36] 6.6

5 Anand et al. [35] 6.4

6 Onal and Candan [55] 6.4

7 Hsu and Cheek [61] 6.0

8 Quaynor et al. [52] 5.9

9 Lee et al. [62] 5.8

10  Topalbekiroglu and Kaynak [63] 5.7

Fuente: Elaboracion propia

Este analisis integral ha permitido evaluar la relevancia de los
articulos desde distintas perspectivas, facilitando la
identificaciéon tanto de investigaciones historicamente
influyentes como de nuevas tendencias en el campo. Dentro de
estos resultados, destacan particularmente tres articulos,
resaltados en negritas, los cuales aparecen en los tres rankings,
independientemente del criterio de ordenamiento utilizado.
Candan and Onal [36] analizé el comportamiento de tejidos de
mezcla 50% algodon / 50% poliéster, determinando que estos
tienden a encoger mas que los de algodon 100%, debido a la
falta de procesos de estabilizacion térmica. Ademas,
concluyeron que los tejidos con hilado open-end presentan una
mayor tendencia al encogimiento y que son necesarios estudios
adicionales para desarrollar métodos de lavado Optimos que
mejoren la estabilidad dimensional sin afectar otras
propiedades.

Por otro lado, Anand et al. [35] investigaron el impacto de
diferentes procesos de lavado y secado en la estabilidad
dimensional de telas de punto 100% algodon, incluyendo Jersey
sencillo, 1x1 Rib e Interlock. Confirmaron que el encogimiento
y la distorsion en estos tejidos estan fuertemente influenciados
por el tipo de secado y el proceso de centrifugado, concluyendo
que la eficiencia en las etapas de lavado y secado, asi como el
disefio estructural de los tejidos, es clave para mejorar su
estabilidad dimensional.

Finalmente, Quaynor et al. [52], examinaron el impacto del
lavado y la temperatura del agua en la estabilidad dimensional
y propiedades superficiales de seda, algodon y poliéster. Los
resultados indicaron que el encogimiento de los tejidos no es
completamente reversible y estd influenciado tanto por la
temperatura del agua como por la estructura del tejido.
Concluyeron que la seda es altamente sensible al calor, que el
algodon con estructura suelta encoge mas a altas temperaturas,
y que la estructura del tejido afecta la rugosidad y la friccion.
La presencia de estos articulos en todas las métricas analizadas
sugiere que, ademas de acumular citas a lo largo del tiempo,
siguen teniendo un impacto relevante en la produccion
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cientifica actual, consolidandose como referencias clave en la
investigacion sobre encogimiento y estabilidad dimensional de
los tejidos textiles.

En términos generales, los articulos enlistados en las Tablas
IX, X y XI abordan el tema de estudio desde distintas
perspectivas y métricas, proporcionando un marco tedrico
solido y un contexto amplio que facilita la exploracion de
tendencias y estudios recientes en esta area de investigacion.

H Palabras mas frecuentes de la literatura

A partir del andlisis de nuestra base de datos utilizando
Bibliometrix, se identificaron conceptos clave que contribuyen
al entendimiento del tema de estudio. Los resultados obtenidos
permitiecron  detectar factores que influyyen en el
comportamiento del encogimiento y la estabilidad dimensional
de los tejidos, asi como conceptos relacionados con la
estructura de las telas en general. Ademas, se identificaron
términos que estan directamente vinculados con las palabras
clave de nuestra investigacion, lo que proporciona una vision
mas amplia y detallada sobre los factores que afectan las
caracteristicas dimensionales de los tejidos textiles.

Tabla XII. Palabras (unigramas y bigramas) mas frecuentes en
abstracts

N° Bigramas Ocurrencia  N°  Unigramas _ Ocurrencia
1 fabric properties 403 1 fabric 1819
2 d“::;gflli‘t’;‘al 228 2 dimensions 320
3 knit fabrics 226 3 knit 395
4 cotton fabric 153 4 cotton 528
5 weft yarn 109
6  jersey fabrics 94
7 relaxation 35

procedures
8 denim fabric 84
9 blend fabrics 78 5 blends 138

10 woven fabrics 70
11 Sbh;‘l‘:ij‘ff 69 6  shrinkage 517
12 washing 69 7 washing 639

processes

13 textile finishing 65 8  finishing 353
14  yarn properties 63 9 yarn 377
15 warp yarn 60
16  durable press 55
17 wrinkle 53

resistance

g thermal 44

properties

19  wool fabrics 43

20 stretch 41 10 elastane 252

properties
11 fibers 253
12 strength 149
13 dyeing 202
14 drying 146
15 results 167
16 study 152
17 treatment 146
18  stability 208

19 properties 343

20  process 417

Elaboracion propia.

Durante el andlisis de las palabras mas frecuentes, se
identificaron varios conceptos que fueron procesados mediante
una lista de sindnimos, con el objetivo de unificar términos
similares y eliminar redundancias. Esta normalizacion permitio
corregir diferencias en la escritura, ajustar variaciones
ortograficas y agrupar términos que representaban el mismo
concepto, pero con diferencias en plural o singular. Asimismo,
se integraron palabras que abordan una misma tematica, técnica
o elemento, asegurando una representacion mas precisa y
coherente de la informacion en el analisis.

En la Tabla XII se presentan los términos mas frecuentes
extraidos de los abstracts o resimenes de los documentos en
nuestra base de datos. Del lado izquierdo se enlistan los 20
bigramas con mayor numero de ocurrencias, es decir,
combinaciones de dos palabras que aparecen con frecuencia en
los textos analizados. En el lado derecho, se muestran los 20
unigramas mas recurrentes, que corresponden a términos
individuales con alta presencia en los resimenes.

Se observa de igual manera que los unigramas del 1 al 10,
ubicados en la parte derecha de la tabla, se alinean con los
bigramas del lado izquierdo, ya que pueden asociarse dentro de
un mismo contexto, como en el caso de “blends fabrics” y
“blends”.

Los unigramas del 11 al 14 corresponden a términos con
conceptos independientes de los bigramas, sin una relacion
directa con los bigramas como “fibers”. Finalmente, los
unigramas del 15 al 20 aparecen sombreados en la tabla por
tratarse de términos ambiguos y generales, como "process" o
"study", los cuales no son determinantes para la interpretacion
o identificacion de conceptos clave en el analisis del tema de
estudio.

De acuerdo con este criterio de ordenamiento, se establecio un
criterio de agrupamiento para las palabras con mayor frecuencia
de aparicion, el cual se presenta en la Tabla XIII. Este
agrupamiento permite comprender, de manera general, como
los términos y palabras clave utilizadas en los estudios
analizados describen aspectos fundamentales como la
estructura y los tipos de telas, asi como los factores que influyen
en sus propiedades.

Tabla XIII. Agrupamiento de palabras con mas ocurrencias en
resimenes

Categoria Palabras ocurrentes

Material de fabric properties

estudio
Estructura del  yarn properties, fibers,
tejido weft yarn, warp yarn
Tipos de tejidos knit fabrics, woven

fabrics
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denim fabric, cotton
Tipos de fibrasy  fabric, wool fabrics,
telas blend fabrics, jersey
fabrics
washing processes,
Factores y textile finishing,
proceso durable press, dyeing,
drying
dimensional stability,
relaxation procedures,
Propicdades shrinkage behavmr,
. . strength, wrinkle
dinamicas

resistance, stretch
properties, thermal
properties

Fuente: Elaboracion propia

Este agrupamiento facilita la interpretacion de los términos mas
recurrentes en la literatura, proporcionando un marco
conceptual que ayuda a comprender como se estructuran los
estudios en torno a la estabilidad dimensional y el encogimiento
de los tejidos textiles.

finishingsmachine

performance thermal properties

abrasion esistance
dyeingpprocess

denimifabric
textile magufacturing

elagfane  wovenjfabrics dyging
knitifabrics L &
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drying
yarn properties

wrinkle resistance
relaxation procedures

Fig. 8. Mapa de coocurrencia de palabras clave
Fuente: VOSviewer

El mapa de coocurrencia de palabras clave muestra la
frecuencia y relaciones entre las palabras mas utilizadas en
articulos cientificos vinculados al encogimiento y la estabilidad
dimensional en los tejidos textiles de la industria del vestido
(Figura 8).

La cantidad y densidad de las lineas que conectan los nodos
reflejan la interconexion entre términos, indicando que los
diferentes aspectos del tema estdn estrechamente vinculados.
Esto sugiere que la investigacion en encogimiento, propiedades
de los tejidos, procesos de lavado y acabados textiles forma un
campo de estudio bien estructurado con multiples
interrelaciones.

En el mapa se destacan varios clusteres bien definidos:

10

— Cluster rojo (temas centrales): Relaciona términos clave
como "Shrinkage", "Washing" y "Cotton fabric", lo que
indica que estos conceptos constituyen la base de las
investigaciones sobre encogimiento y propiedades
textiles. Es probable que los estudios en este grupo se
centren en la estabilidad dimensional y el impacto de los
procesos sobre los tejidos de algodon.

— Cluster azul (procesos): Contiene términos como
"Dyeing" y "Shrinkage behavior", los cuales estan
relacionados con los efectos del tefiido y otros
tratamientos en las telas. Este grupo sugiere un enfoque en
los cambios dimensionales inducidos por procesos
quimicos y fisicos en la fabricacion textil.

— Cluster verde (fibras y mezclilla): Incluye términos como
"Denim fabric", "Stretch properties" y "Fibers", lo que
sugiere investigaciones enfocadas en mezclilla con
elastano y en el estudio de las fibras que la componen

L Evolucion y tendencia de términos a través del tiempo

Para identificar qué temas estan en crecimiento, cuales son
emergentes y cuales han perdido relevancia se utilizo la grafica
de trend topics en bibliometrix es una herramienta clave para
analizar la evolucion temporal de los temas mas relevantes en
una investigacion.

Trend Topics
denim fabric- &
stretch properties - *
textile manufacturing - >
fabric properties - O
washing processes - -
wrinkle resistance - s 4
textile finishing - @
yam properties- * Term frequency
c kit fabrics - @ *
$ dimensional stability - @ @ 2
= weft yarn- @ [ &
jersey fabrics~ & ® w
woven fabrics - *
cotton fabric-
blend fabrics - *
relaxation procedures - 3
‘wool fabrics - *> %
durable press- . 4
IR EEEEEEEEEEEEEEEREER

Fig. 9. Tendencias de términos
Fuente: Bibliometrix

Como se observa en la Figura 9, el término "Denim fabric"
(Mezclilla) ha mostrado una tendencia emergente, lo que
indica que la investigacion en mezclilla ha ganado una mayor
relevancia en los Ultimos afios, particularmente entre 2015 y
2022. De manera similar, "Stretch properties" (Propiedades
del Stretch) se ha consolidado como un término clave en
estudios recientes. Por ejemplo, Erbil et al. [28] analizaron el
impacto de distintos procesos de lavado sobre la stretch y
crecimiento (%) de los tejidos de mezclilla, encontrando que las
telas con hilos core-spun presentaban mayores porcentajes de
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crecimiento y elasticidad en todos los procesos de lavado
evaluados.

Por otro lado, ciertos temas que en su momento fueron
relevantes han perdido presencia en investigaciones recientes.
Entre ellos, "durable press" (planchado permanente), un
acabado textil disefiado para la menor propension a las arrugas
y la estabilidad dimensional en telas de algodon, permitiendo
que mantengan su forma sin necesidad de planchado frecuente
Laga and Wasif [64], tuvo un pico de investigacion entre 1980
y 1990, pero ya no aparece en estudios recientes.

De manera similar, "liquid ammonia", un tratamiento quimico
utilizado para modificar la estructura y mejorar las propiedades
fisicas de los tejidos de celulosa, optimizando su resistencia,
estabilidad dimensional y apariencia después del lavado [65],
también mostr6 una alta actividad en décadas pasadas, pero ha
perdido relevancia en estudios actuales.

Este comportamiento sugiere que ciertas areas de investigacion
han sido desplazadas por nuevas tecnologias y tendencias
industriales.

Los términos "Textile manufacturing', "fabric properties"
y "washing processes'" han aparecido con regularidad a lo
largo de las décadas, lo que indica que son conceptos inherentes
al campo de investigacion. Estos términos son imprescindibles
para cualquier estudio sobre tejidos textiles, ya que conocer las
propiedades de los materiales y como los procesos de acabado
y lavado afectan su estabilidad dimensional es esencial para su
fabricacion y uso final. La permanencia de estos términos a lo
largo del tiempo sugiere que representan temas fundamentales
en la industria textil.

De manera similar, términos como "wrinkle resistance"
(resistencia a las arrugas) y 'dimensional stability"
(estabilidad dimensional) han mantenido una presencia
constante, estos conceptos son parametros de calidad clave que
los clientes suelen requerir en sus prendas y en la manufactura
de telas.
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dyeingsprocess

denim fabric
textile manufacturing
elastane  woven fabrics dyging

knit fabrics mghing
fibers cotton
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denim wool
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Fig. 10. Mapa de coocurrencia de palabras clave a través del tiempo
Fuente: VOSviewer

Para hacer una comparativa se analiza un mapa de coocurrencia
que contiene palabras clave, y que fue obtenido con
WOSviewer que muestra como las palabras clave aparecen

11

juntas en un conjunto de documentos cientificos, que puede
representar aspectos como la evolucion temporal o la relevancia
de los términos.

En la Figura 10, los colores representan diferentes periodos
temporales (2000-2015), seglin la regla de colores que muestra
en la parte de abajo a la derecha. Los nodos mas amarillos
corresponden a  temas recientes, como "Denim
fabric"(mezclilla) y "Stretch properties"(propiedades del
stretch), mientras que los nodos mas azules indican temas
tratados en afios anteriores, como "Relaxation procedures"
(procedimientos de relajacion) y "Polyester fabric"(tela de
poliester).

El crecimiento de términos como "Denim fabric" y "Stretch
properties”" en investigaciones recientes (a partir de 2015)
coincide con la interpretacion de la Figura 9. Aunque el analisis
en esta imagen se basa en bigramas extraidos de los abstracts o
resumenes, los resultados confirman que estos términos estan
vinculados a temas emergentes en el campo textil.

En tonos verdes, que representan una zona intermedia entre azul
y amarillo, se encuentran conceptos que abarcan una extension
amplia en el mapa, lo que sugiere que han mantenido una
presencia constante a lo largo del tiempo. Entre ellos destacan
"fabric properties" (propiedades de la tela),
"shrinkage"(encogimiento), "cotton"(algodon), "knit
fabrics"(telas de tejido de punto) y "washing"(lavado), algunos
de los cuales también fueron identificados como términos
consistentes en el analisis de la Figura 9.

V. CONCLUSION

La produccion cientifica sobre encogimiento y estabilidad
dimensional ha sido variable, con un pico en 2003 y un repunte
entre 2019 y 2024, influido por innovaciones textiles y nuevas
demandas del mercado. La Ley de Bradford se cumple,
concentrando la mayoria de los articulos en pocas revistas,
especialmente en Textile Research Journal, que destaca como
fuente central.

El analisis de productividad muestra un mejor ajuste al modelo
de Lotka, con Anand, Candan y Onal como autores destacados
tanto por volumen como por impacto. Aunque paises como
Turquia, India y China lideran en publicaciones, su
colaboracion internacional es baja. Sin embargo, Asia muestra
una mayor diversidad de paises activos, reflejando interés
creciente por la innovacion textil.

Los articulos de Candan and Onal [36], Anand et al. (2002) y
Quaynor et al. (2000) [52]se consolidan como referentes por su
alta citacion. En cuanto a los términos frecuentes, el lavado
(washing) se identifica como el principal factor relacionado con
el encogimiento, vinculado también con estructuras de tejido de
punto y fibras textiles como algodoén, poliéster y elastano.

Las investigaciones recientes se enfocan en mezclilla con
propiedades “elasticas” (stretch), desplazando temas como
“planchado permanente” (durable press). Esta evolucion
responde a una preferencia por prendas mas comodas y
procesos mas versatiles. Ademas, el crecimiento de términos
como “lavado enzimatico” (enzymatic wash), “tratamiento con
ozono” (ozone treatment) y “lavado de bajo impacto” (low-
impact laundering) indica que las nuevas investigaciones estan
mas interesadas en como minimizar los efectos del lavado sobre
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el encogimiento, sin comprometer otras propiedades del tejido,
resultando en prendas sostenibles y de mejor desempeio. Esto
responde tanto a exigencias ambientales como a demandas del
consumidor final
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