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La teoria de los tejidos de calada

La teoria de los tejidos de calada da un conjunto de pautas
gue ayudan a representar graficamente y a interpretar los
tejidos de calada. Son un conjunto de reglas para explicar
como los hilos de la urdimbre y los de trama se enlazan
entre ellos para formar los ligamentos que finalmente
daran lugar a los tejidos.

Conceptos basicos

Los tejidos de calada estan formados por dos series de hilos, unos que van dispuestos de forma
vertical, llamados hilos de urdimbre o simplemente hilos, y otros que se disponen horizontalmente
ligando con los de urdimbre para formar los ligamentos. Estos segundos son los hilos de trama,
también conocidos como pasadas.

Para situar los tejidos de calada en relacidén con otros tipos de tejidos se puede consultar el
contenido.

Tipos de tejidos

Existen distintos tipos de tejidos que los hacen mas o menos ideales para segun qué aplicaciones.
Para su fabricacion se hace uso de diferentes tecnologias.

La teoria de los tejidos da luz a la forma en que los hilos de urdimbre y los de trama se cruzan entre
ellos para crear los ligamentos. Nos dota de un conjunto de normas para poder representar sobre el
papel los ligamentos que van a formar los tejidos.


https://texwiki.net/textil/displaycontent/es_la-teoria-de-los-tejidos-de-calada
/uploads/textil/images/contingutsImatges/151.jpg

@ Urdimbre Trama

En tejeduria de calada son los hilos que pasan
entre los hilos de urdimbre, por dentro de la
calada, para formar el tejido segun el ligamento
disefiado. El concepto también puede ser
aplicado a punto para hilos que van de un lado a
ntro sin hacer mallas.

Se trata de un conjunto de hilos, perfectamente
ordenados y con las tensiones adecuadas,
situados en un plegador, el plegador de urdimbre.
Este término normalmente se aplica en tejeduria
de calada o de género de punto por urdimbre.
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Asi pues, los ligamentos explican como los hilos de urdimbre y los de trama se entrecruzan entre
ellos para formar los tejidos. Las posibilidades a la hora de crear ligamentos son infinitas.

@ Ligamento

Es la forma segun la cual se combinan o entrelazan los hilos para crear tejidos, segun diferentes
tacnnlngias: calada, punto por recogida, punto por urdimbre, redes...
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Los tejidos de calada se fabrican con las maquinas llamadas telares. Con los telares se puede
generar un espacio entre dos series de hilos de la urdimbre. Espacio a través del cual pasaran los
hilos de trama. A este espacio se le conoce como calada, término que da nhombre a este tipo de
tejidos.

Calada

Este término da nombre a una tipologia de tejidos. Es el espacio que dejan los hilos de urdimbre
cuando en el telar son divididos en dos grupos: los hilos que toman y los que dejan. Por dentro de la
calada pasa el hilo de trama para formar el tejido.
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La operacién con la que se crean los ligamentos de calada se llama operacién de tejer o simplemente
tisaje. El término tisaje es también aplicable a la creacion de otras tipologias de tejidos como por
ejemplo los tejidos de punto. En estos contenidos, y en todo momento, el término solamente hara
referencia a la creacion de tejidos de calada.

% La operacion de tejer

La operacién de tejer es la que da sentido a todo el proceso de tejeduria. Sera aqui donde, por medio
de los telares, se dividiran los hilos de la urdimbre en dos series por donde hacer pasar la trama y asi
fabricar los tejidos de calada.

Curso del ligamento, tomos y dejos

Dado que se parte de dos series de hilos, los de urdimbre y los de trama, situadas perpendiculares
una con relacion a la otra, la manera mas practica de representar como los hilos y las pasadas se
entrecruzan entre ellas es a través de una cuadricula. La cuadricula siempre quedara delimitada
formando un cuadrado o un rectangulo.

A representacion minima del ligamento, es decir, la cuadricula mas pequefa posible que lo
representa, que se repite a lo largo y ancho del tejido indefinidamente, recibe el nombre de curso del
ligamento.

@ Curso del ligamento

Relacionado con los ligamentos de calada, es la representacion minima del ligamento sobre una
cuadricula que ser repite al largo y al ancho. Es el nUmero mas pequefio de hilos y de pasadas
nece<Aarios para la representacion minima del ligamento.

Curs del lligament
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Las columnas de la cuadricula representan los hilos. Estos van
ordenados de izquierda a derecha.

Las filas de la cuadricula representan las pasadas. Se anotan de
abajo hacia arriba.

|

Cada interseccion de una columna y de una fila origina un
cuadradillo que representa el punto en que un hilo de urdimbre
se entrecruza con un hilo de trama. Cada vez que un hilo se
cruza con una pasada, puede pasar dos cosas: que el hilo pasé

i

L

4 por encima de la pasada, o que la pasada pase por encima del
3 hilo. Cuando es el hilo que pasa por encima de la trama, en el

- lugar donde esto sucede se pone una marca con algun simbolo:
B *, +, X... Recibe el nombre de tomo. Cuando el hilo pasa por

1 debajo de la trama, el cuadradillo que corresponde a la

1 2 3 4 5 § 7 interseccion de ambos se deja en blanco. Se llama un dejo.
d

Los términos tomo y dejo tienen relacion con la posicion que tomaran los lizos del telar. Cuando un
lizo toma, o dicho de otro modo, cuando un lizo es subido hacia arriba, todos los hilos que pasan por
mallas de ese lizo también suben y, consecuentemente, formaran tomos con relacion a las pasadas
gue se lleve a cabo.

En la imagen de encima esta representado el curso del ligamento mas simple posible, el tafetan o
plana. Para representar el tafetan es suficiente una cuadricula de 2x2. Como se puede apreciar en la
imagen, este ligamento esta formado por dos tomos y dos dejos, que en cada hilo y pasada se
alternan.
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Tafetan o plana

El tafetéan, también llamado tejido de llanura, es el ligamento de calada lo mas béasico posible, y
también uno de los mas utilizados para segun qué aplicaciones.
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Para crear el tejido, el curso del ligamento se repetira a lo largo y ancho del tejido indefinidamente. En
la imagen de abajo se ha representado el tafetan 9 veces.

Es importante tener presente que visto que la cuadricula donde se dibuja el curso de un ligamento es
la representacion minima del ligamento que se repite a lo largo y ancho del tejido, la parte superior de

la cuadricula tiene continuidad con la parte inferior, y la parte derecha de la cuadricula tiene
continuidad con la parte izquierda.
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Bastas de urdimbre y bastas de trama

Una caracteristica de los tejidos que tendra una importancia relevante en el aspecto final de los
mismos son las bastas de urdimbre y las bastas de trama. Gracias al uso de bastas en los
ligamentos, y debido a la sobre posicién de estas, sera posible conseguir efectos sobre los tejidos



gue de otro modo no serian posibles. Mas adelante se explica en qué consiste la sobre posicion de

bastas y el porqué de su importancia.

Una basta de urdimbre se produce cuando un mismo hilo toma durante dos o mas pasadas
consecutivas. Si un hilo toma dos veces seguidas se tendra una basta de dos, si lo hace durante tres
veces seguidas se tendra una basta de tres, y asi sucesivamente.

Una basta de trama se produce cuando una misma pasada deja de forma consecutiva con relacién a
los hilos durante dos veces consecutivas 0 mas. Como antes se hablara de bastas por trama de dos,
de tres... Para aclarar mejor este concepto observa las bastas y las NO bastas de la imagen del

ligamento que hay debajo.
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1. Es una basta de urdimbre de tres, ya que el mismo
hilo toma tres veces seguidas sobre pasadas
consecutivas.

2. NO es una basta de urdimbre, ya que a pesar de
gue haya tres tomos de lado, estos estan situados
en hilos vecinos pero diferentes.

3. Es una basta por trama de tres, ya que la misma
pasada deja con relacion a tres hilos consecutivos.

4. NO es una basta de trama, ya que a pesar de
haber tres dejos seguidos estan situados en tres
pasadas diferentes.

Asi pues, las bastas de urdimbre se dan cuando hay
tomos consecutivos en la misma columna (hilos) de la
cuadricula, y las bastas de trama cuando hay dejos
consecutivos en la misma fila (pasadas) de la
cuadricula.

Sobreposicion de bastas

Las bastas vecinas pueden quedar situadas unas con relacién a otras con sobre posicién. Esto
significa que pueden situarse unas encima o debajo de otras, segun se mire. Cuando un hilo queda

por debajo de otro suceden dos cosas:

¢ El hilo que queda encima, tapa u oculta total o parcialmente al que queda debajo.

¢ El hilo que queda por debajo realza al que queda por encima y este segundo da un efecto de
relieve en el tejido. Un relieve que sera mas o menos pronunciado en funcion de las
caracteristicas de los hilos, la densidad y otros factores.




Puntos de ligadura de urdimbre y de trama

Cuando un hilo o una pasada pasa de la parte superior del tejido en la parte inferior, o lo hace al
reves, se tiene un punto de ligadura. Los puntos de ligadura pueden ser por urdimbre y por trama,
dependiendo de si se trata de hilos o de pasadas.

En la imagen de un curso que hay debajo se han marcado con puntos rojos los puntos de ligadura de
urdimbre y en azul los puntos de ligadura por trama.

En la imagen se puede observar que cada uno de los seis hilos del curso del ligamento tiene dos
puntos de ligadura de urdimbre. También hay dos pasadas con dos puntos de ligadura por trama, las
pasadas 2 y 5; y cuatro pasadas con cuatro puntos de ligadura por trama, las pasadas 1, 3, 4y 6.

Si un ligamento tiene demasiado pocos puntos de ligadura, puede presentar problemas en su
consistencia y caida. Lo poco o muy ligado que esta un tejido puede determinarse por medio del
coeficiente de ligadura del ligamento.

Coeficiente de ligadura de un ligamento

El coeficiente de ligadura es un valor numérico adimensional entre 0 y 1 que da una idea de o muy o
poco ligado que sera un tejido segun su ligamento.

Los tejidos fabricados a partir de ligamentos con valores bajos en el coeficiente de ligadura quedaran
poco ligados. En cambio, se conseguiran tejidos altamente ligados si provienen de ligamentos con
coeficientes de ligadura altos.

Para calcular el coeficiente de ligadura de un tejido es necesario encontrar el coeficiente de ligadura
por urdimbre (Klu), el coeficiente de ligadura por trama (KIt), y realizar la media aritmética de los dos
valores encontrados (KIm).



El calculo del coeficiente de ligadura por urdimbre consiste en dividir el total de puntos de ligadura de
urdimbre que presenta el curso del ligamento, entre el resultado de la multiplicacion del namero de
hilos por el nimero de pasadas de curso del ligamento. El calculo de coeficiente de ligadura por
trama se obtiene de dividir el nUumero de puntos de ligadura por trama existente en el curso del
ligamento, entre el resultado de la multiplicacién del niumero de hilos por el nimero de pasadas del
curso del ligamento.

Klu = NUmero de puntos de ligadura por urdimbre

NUmero de hilos x NUmero de pasadas

NUmero de puntos de ligadura por trama

Klt =
NUmero de hilos x NUmero de pasadas

_ Klu + Kit
2

Klm

Veamoslo con un ejemplo. Lo haremos con el ligamento anteriormente dibujado.

NUmero de puntos de ligadura de urdimbre: 12

NUmero de puntos de ligadura de trama: 20

N. hilos: 6

N. pasadas: 6

Klu=12/36=0,3

Klt=20/36=0,5

KIm = (0,333 + 0,555) / 2 = 0,4

El valor mas alto posible para el coeficiente de ligadura es la unidad, y solamente se alcanza con el
ligamento de tafetan, donde Klu =1, Klt =1y Kim = 1.




Enunciado de un ligamento

El término "Enunciado de un ligamento™" hace referencia a la forma en que se pueden anotar los
ligamentos con un conjunto de nimeros y letras, a partir de unas normas acordadas y conocidas por
las personas que se dedican a la creacion de tejidos de calada. Ejemplos de enunciados de
ligamentos, que ahora mismo les diran poco, pero que mas adelante sabran cémo transformar en un
conjunto de tomos y dejos sobre una cuadricula, son los siguientes:

3e2

7et3 bt: 3,7

4p e212-1p: 22
9elb:1,1,1,1,1,1,1,3

Los enunciados anteriores corresponden a las representaciones graficas que siguen:

Ejemplo 1 Ejemplo 2 Ejemplo 3 Ejemplo 4
3e? 7et3 bt: 3,7 4pe2121lp: 22 9elb:1,1,1,1,1,1,1,3
K| X X AL X (X X
X[ X[ X AKX X [X
% XXX XK (X X
W K| X[ X X[ X XX (X [X
X AKX XX XXX X
X XXX XX Xl X[ X X
X X| X[ X XX X| X X| X
X XX XX XX
XXX X X[ X X
K| X[ X X Xl X X
5hilos y 5 10 hilos y 10 pasadas 4 hilos y 4 pasadas 10 hilos y 10 pasadas
pasadas
Sarga satina de dos
Raso . . Sarga romana
Raso direcciones
Klu=0,4 Klu=0,6 Klu=0,5 Klu=0,8
Kit=0,4 Klt=0,2 Klt=0,75 Klt=0,8
Kim=0,4 klm=10,4 klm = 0,625 Kim =0,8

Posiblemente, si no ha estudiado la teoria de tejidos con anterioridad, en estos momentos le sera
dificil encontrar la correspondencia entre los enunciados y las representaciones graficas de los
ejemplos anteriores. En este apartado se tratara de que aprenda a representar ligamentos sobre una
cuadricula a partir de su enunciado y, al mismo tiempo, a enunciar ligamentos, siempre que sea
posible encontrarles un enunciado, a partir de la representacion gréfica de los tomos y los dejos en



una cuadricula. Mas adelante, segun su estructura, también habra que aprender a dar nombres a los
ligamentos. Nombres como raso, sarga romana, teleton, acanalado...

Todos los ligamentos de los ejemplos anteriores tienen cursos cuadrados, pero podria no ser asi, ya
gue existen ligamentos que tienen cursos rectangulares.

No todos los ligamentos pueden enunciarse. Los ligamentos que no se pueden anunciar solamente
podran representarse con la ayuda de una cuadricula con los tomos y los dejos marcados. Entonces
se dice que ese ligamento no tiene anunciado.

Los enunciados de los ligamentos constan de dos partes:

e El escalonado, que se identifica con la letra ey,
¢ la base de evoluciones, que se identifica con la letra b.

Al hacer la representacion grafica de un ligamento se comienza siempre por el escalonado y, a
continuacion, al escalonado representado, se le aplica la base de evoluciones.

En el primer ejemplo de los anteriores no se ha puesto la base de evoluciones. No es que el
enunciado sea incorrecto. Simplemente, se ha omitido la base de evoluciones y se dice que se le
aplica la base de evoluciones fundamental. Mas adelante se vera que significa exactamente esto.

El escalonado

Centrémonos ahora en la primera parte de la ecuacion del enunciado de los ligamentos, la que habla
del escalonado. Después ya nos ocuparemos de la parte de la base de evoluciones.

Si se ha mirado con atencién los ejemplos de ligamentos de encima, habra observado que hay de dos
tipos: los que tienen la ecuacion general ne™; y los que siguen el patrén de la ecuacion np e*¥: -,
Cuando los enunciados son de tipo ne™ se dice que son regulares. Por el contrario, cuando los
enunciados son de tipo np eX¥:- se dice que son enunciados irregulares. Veamos a continuacion que
significa esto y como funciona.

Enunciados con escalonados regulares

Antes de entrar en materia, comentar que dos niumero, n'y m, son primos entre si si no tienen
divisores comunes distintos a la unidad. Por ejemplo, 10 y 3 son primos entre si, ya que solamente
tienen como divisor comun el nimero 1. En cambio, 18 y 3 no son primos entre si, ya que ambos son
divisibles por 1y por 3.

Cuando los enunciados son de tipo regular. Es decir, tienen la ecuacién general ne™, y siempre que
los valores de n y m sean primos entre ellos, dan lugar a cursos cuadrados. Los tamafios de los
cursos, y, por tanto, el nimero de hilos y pasadas del curso de los ligamentos, se obtiene de la suma
de my n. Por ejemplo, el enunciado 7e3 da lugar a una cuadricula de 7 + 3 = 10 hilos y 10 pasadas.



Para dibujar el ligamento 7e3 es
necesario proceder de la siguiente
manera:

e Se comprueba si los valores de
antes y de después de la "e" son
primos entre ellos. Los casos en
gue estos numeros tengan
divisores comunes distintos a la
unidad los trataremos después. 3y
7 son primeros entre ellos.

e Se suman los valores que hay
antes y después de la "e" para
saber qué tamafio tendra la
cuadricula sobre la que se hara el

I bt dibujo. En este caso 7 + 3 = 10

% Wl hilos y pasadas.

bt W e Se observa el valor que existe

% W después de la "e", que

% Fan normalmente se sitda en formato

% . e de superindice. En ese ejemplo es

X 2 Xt 3. ,

% Wl 1 e Con la cuadricula en blanco se

% van sitba el primer tomo en el

X ] | jran cuadradillo que hace 3 del primer
hilo, el de mas a la izquierda,
empezando a contar desde el
cuadro inferior izquierdo de la
cuadricula. En el dibujo de la
izquierda se ha marcado el punto
desde el que se empieza a contar
con una redonda.

¢ El segundo tomo se dibuja
haciendo un desplazamiento a la
derecha (hilo siguiente) y contando
otra vez 3 hacia arriba, que
corresponde a saltar 3 pasadas
hacia arriba.

e El resto de tomos se realizan a
partir del anterior dibujado hasta
que se llega al ultimo hilo, el que
hay mas a la derecha.

Otros ejemplos de ligamentos con enunciado regular cuadrado son los siguientes:



X

5 hilos y 5 pasadas||6 hilos y 6 pasadas||2 hilos i 2 pasadas||7 hilos y 7 pasadas

Raso Sarga Tafetdn o plana  |Raso

Se observa que, en todos los casos, el ultimo tomo termina en el margen superior derecho de la
cuadricula, y esto sera siempre asi.

Vemos que ocurre cuando los valores de m y n tienen divisores comunes. Pongamos por ejemplo el
raso 9e3. Si se procede como se ha hecho antes y se hace uso de una cuadricula de 9 + 3 =12, se
obtiene el siguiente ligamento:

En el ligamento dibujado hay que observar un par de cosas:

e El curso termina en el hilo que hace 4, ya que a partir de ahi se repite un par de veces. Por
tanto el ligamento resultante no seria de 12 hilos por 12 pasadas, sino que seria de 4 hilos por



12 pasadas. La parte que se repite debe eliminarse del curso.

e Hay algunas pasadas que no ligan con ningan hilo, lo que haria que este ligamento no tuviera
sentido. Se trata de las pasadas pintadas de color azul.

X~

El ligamento resultante de aplicar el enunciado 9e3 serfa el siguiente:

X

A este tipo de ligamentos se les llama rasos incumplidos. Son incompletos porque por ellos mismos,
sin ma&s, no se podrian fabricar por haber pasadas que no atan con ningun hilo. Habra que
completarlos con una base de evoluciones, que después se explica que es.

El ligamento del ejemplo, después de aplicarle una base de evoluciones, podria ser el de la imagen
de abajo, ahora si posible. Tendra el enunciado 9e3 b: 3, 9.
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Ahora si que todas las pasadas atan con algun hilo y no queda ninguna pasada sin atar.

Enunciados con escalonado irregular

Los escalonados irregulares tienen el enunciado general np *Y--, donde np indica el nimero de
pasadas que debe tener el curso del ligamento. Encima de la "e" del escalonado debe haber dos o
mas valores enteros.

Como puede observarse el enunciado nos da el numero de pasadas que debe tener el curso del
ligamento, pero no nos dice nada del niamero de hilos, lo que nos genera dudas de qué tamafio ha de
tener la cuadricula a dibujar para poder representar el curso del ligamento. Sin embargo, no es
necesario preocuparse, ya que el numero de hilos se puede calcular a partir del mismo enunciado.
Veamoslo con un ejemplo:

Supongamos que se nos da el enunciado 6p e2:344.3.2 Se trata de un raso irregular, el raso de la
reina. A partir del enunciado esta claro que el curso del ligamento debe tener 6 pasadas. Vamos a
calcular cual es el numero de hilos que debe tener el curso. Con el nimero de hilos y pasadas ya se
podréa dibujar la cuadricula donde representar el curso del ligamento. Para realizar este célculo se
procedera de la siguiente manera:

e Se multiplica el nimero de pasadas que se nos ha dado por la cantidad de valores que hay
sobre la "e". En el ejemplo es 6 x 6 = 36.

¢ Se calcula el méximo comun divisor del nimero de pasadas dado por la suma de los valores
sobre la "e". En el ejemplo es mcd(6, 18) = 6. El valor de 18 sale de la suma 2+3+4+4+3+2 = 18.

e El nimero de hilos se obtiene de dividir el valor hallado en el punto 1 entre el valor hallado en el
punto 2. N de hilos =36/6 = 6.
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2+3+4+4+3+2

Ya sabemos que la cuadricula en la que se debe dibujar el curso del ligamento debe ser de 6 hilos y 6
pasadas. Vamos a ver cOmo se procede para representar al escalonado y, de este modo, obtener el
ligamento.

Empezando por el cuadrado inferior izquierda se contaran 2
pasadas hacia arriba y se marcara la segunda pasada. Asi se
tendra marcado el primer tomo del ligamento. El segundo tomo
se marcard en el hilo de la derecha del primero. En este caso
sera necesario contar 3 y marcar el tomo. Para realizar el tercer
tomo nos volveremos a mover un hilo hacia la derechay, en esta
ocasién, se marcara la pasada que hace 4. Seguiremos
moviéndonos hilos hacia la derecha con los saltos de 4, 3y 2
sucesivamente.

Como habra observado, los movimientos hacia arriba que se
han hecho han sido exactamente los que se indican en el
escalonado del enunciado del ligamento: 2, 3, 4, 4,3y 2.

Veamos otro ejemplo. Dibujaremos el ligamento 9p e3:1:1.3:-1,-1 Se trata de una sarga interrumpida
de dos direcciones. En este caso, el escalonado esta formado por 6 valores, un par de ellos
negativos.

Lo primero es calcular el nimero de hilos. En este caso sera: N. hilos =9 x 6 / mcd(9,6) =54 /3 =18
hilos. Se necesita, pues, una cuadricula de 9 por 18 cuadros.



Para dibujar el
ligamento se
procede similar a
antes. En esta
ocasion los
saltos son de 3,
1,1,3,-1y-1
respectivamente,
tal y como se
especifica en el
enunciado del
ligamento.
Cuando el valor
del enunciado es
negativo se salta
igualmente un
hilo hacia la
derecha, pero en
lugar de contarse
hacia arriba se
cuenta hacia
abajo.

La secuencia 3,
1,1,3,-1,-1se
representa tantas
veces como sea
necesario hasta
gue se llega al
altimo hilo de la
cuadricula. Tal y
como haido
ocurrido en todos
los ejemplos
anteriores, el
altimo tomo del
enunciado
quedara en el
cuadro superior
derecho de la
cuadricula.




Al observar el curso del ligamento dibujado encima se ve que hay bastas por trama de 10. También,
al inverso del tejido, hay bastas de urdimbre de 8. Tejidos con bastas tan largas no quedaran bien,
aparte de que sera facil que los hilos que forman estas bastas tan largas se enganchen con
elementos como botones, hebillas, y por lo general con partes salientes. También, bastas tan largas
daran lugar a tejidos con coeficientes de ligadura demasiado bajos, los cuales quedaran poco atados.
Los coeficientes de ligadura del ligamento de encima son de Klu = 0,111, Klt = 0,222 y Klm = 0,166.
El ligamento liga demasiado poco. Para resolver este problema de las bastas demasiado largas se
puede aplicar una base de evoluciones. Vamos a ver que son y cOmo se aplican a los ligamentos.

La base de evoluciones

Por el momento del enunciado de los ligamentos se ha explicado que es el escalonado. Falta contar
la segunda parte, la de la base de evoluciones. Recuerde que el enunciado de un ligamento consta
de dos partes:

escalonado + base de evoluciones

La base de evoluciones indica como evoluciona un hilo a partir del tomo del escalonado del mismo
enunciado en relacién con las pasadas del ligamento. Se aplica, siempre, después de haberse
dibujado la parte del escalonado.

Vamos a ver como se dibuja la base de evoluciones a partir de un ejemplo. Vamos a aplicar una base
de evoluciones en el ligamento anterior. Por ejemplo, dibujamos el ligamento: 9p 3:1,1,3,-1,-1
4,1,1,3.

Para ello es necesario aplicar, sobre cada uno de los hilos, la secuencia de la base de evoluciones
con tomas y dejos sobre el ligamento con el escalonado dibujado, y tomando como referencia el tomo
gue se ha dibujado en el escalonado. A partir del tomo del escalonado se hacen 4 tomas, 1 dejo, 1
tomo y 3 dejos. Tenga presente que al contar los primeros 4 tomas el tomo del escalonado ya cuenta.



En la imagen se ha pintado con un recuadro verde el inicio, que corresponde al lugar al que ha ido a
parar el tomo del escalonado. En rojo las cuentas hechas por los valores impares de la base de
evoluciones, que corresponden a los tomos, y en azul los pares, que corresponden a los dejos. En la
imagen solamente se han dibujado los nUmeros sobre los dos primeros hilos, pero la base de
evoluciones, como puede apreciarse, se ha aplicado a todos y cada uno de los hilos del ligamento.

La base de evoluciones debe satisfacer los siguientes requisitos:

e Debe tener un nimero par de valores enteros: 2, 4, 6, 8..., separados por comas. En este caso
del ejemplo tiene 4.

e La suma de los valores de la base de evoluciones debe ser igual al nUmero de pasadas del
ligamento. En el ejemplo se satisface la condicion,yaque 4+ 1+ 1+ 3 =9, que esigual al
namero de pasadas del ligamento.

Ejemplos de bases de evoluciones incorrectas para el ejemplo de ligamento anterior podrian ser:

e 4,1, 2,3, puesto que la suma de los valores de la base de evoluciones es superior al nimero de
pasadas.
e 4,2,3, ya que el nUmero de valores de la base de evoluciones es impar.

Cuando en un enunciado no se pone ninguna base de evoluciones, se interpreta que el curso hace
uso de la base de evoluciones fundamental, donde el hilo solamente toma en el sitio donde ha ido a
ponerse el tomo del escalonado y deja todas las demas pasadas del mismo hilo. Por ejemplo, el 3e2.

X

X

El enunciado anterior con la base de evoluciones escrita seria 3e2 b: 1,4.



Enunciados de los ligamentos por urdimbre y enunciados por trama

Todos los enunciados que se han visto hasta ahora, salvo el enunciado del segundo ejemplo, el 7et3
bt: 3,7, son por urdimbre. Vamos a ver como son y como funcionan los enunciados por trama. Ahora,
con todo lo visto, no sera complicado entenderlo. Los enunciados por trama se identifican porque
después de la e y de la b se escribe la letra t, que nos dice que el escalonado y la base de
evoluciones deben representarse por trama.

Vamos a ver como se dibuja el ligamento con el enunciado por trama: 7et3 bt; 3,7.

XX X
AL X[X
XX
X| X[ X
K| XX
K| X[ X
KX X
X XX
ALK
ALX[X
Como en el caso del dibujo de los ligamentos con enunciado
XX |—j§< por urdimbre se empieza a contar por el cuadradillo inferior
XX X izquierda de la cuadricula. Aqui se ha resaltado con un circulo
| X- x| | de color rojo. A partir de este cuadradillo se cuentan los tomos
)'( x| X gue corresponden al escalonado hacia la derecha, en
' _'x' X IX horizontal. De un tomo del escalonado al siguiente debe
m— saltarse una pasada hacia arriba. Si el valor del escalonado
XXX | fuese negativo, deberia contarse hacia la derecha.
Xl X| | [
X | | | rf}(_ X] ||Para dibujar la base de evoluciones es necesario, tal y como se
_ Il_’_}( ,‘:{I X/ ha hecho antes, empezar a contar, a partir del tomo situado al
b'e he dibujar el escalonado, con la secuencia de tomas y dejos que
— corresponda hacia la derecha.

Veamos otro ejemplo con el ligamento irregular enunciado por trama 6f et21.2, -1 pt: 3.3, Notese que
agui se da el numero de hilos en lugar de darse el nimero de pasadas. Para calcular el nimero de
pasadas se procedera exactamente igual que se ha hecho en el caso de los enunciados por
urdimbre.

N. pasadas = 6 x 4 / mcd(6,4) = 24 / 2 = 12 pasadas




Ahora que ya se saben las dimensiones de la cuadricula, se puede proceder a dibujar el ligamento
teniendo en cuenta lo comentado sobre los enunciados por trama.

Como puede apreciarse a partir de los dos ejemplos anteriores, de nuevo, el Gltimo tomo de los
escalonados ha ido a parar al cuadro superior derecho de la cuadricula. En el dibujo los tomos que
corresponden al escalonado se han remarcado con un cuadrado de color azul para ayudar a clarificar
los conceptos.

Notese que la forma de dibujar enunciados de ligamentos por urdimbre o por trama es similar, y lo
anico que cambia es la forma en que se hacen las cuentas a la hora de dibujar los tomos.

Ligamentos ligeros, neutros y pesados

Un ligamento sera ligero cuando tenga menos tomos que dejos, y sera pesado cuando tenga mas
tomos que dejos. Si el nUmero de tomos y dejes del ligamento es igual se dice que es un ligamento
neutro. Un mismo ligamento puede ser ligero, neutro o pesado segun la base de evoluciones que le
sea aplicada. Veamoslo con un ejemplo sobre la sarga 5el.

5elb:1,4 5elb: 3,3 5elb: 4,1



X XXX XIXK|X|X|X

X XK | X XX | K| XX

X X | X | X XX | K| X X

X XX | X XX | X XX

X XX X XX X ¥ K

X X XX X XK [ XX
Ligero Neutro Pesado

Ligamentos dibujados en el piey ligamentos dibujados a
despie

Todos los ligamentos que se han representado hasta ahora se han dibujado en el pie. En todos los
casos el ultimo tomo del escalonado ha ido a parar al cuadradillo superior derecho de la cuadricula.

Observe el dibujo de los dos ligamentos que hay debajo para darse cuenta de que, a pesar de estar
representados de diferente forma, son lo mismo. Es el 3el. Cuando los cursos de ambas
representaciones se repite infinitamente a lo largo y en el ancho, se obtiene exactamente el mismo
resultado. Sin embargo, el ligamento representado con el cuadro rojo esté dibujado a despie. En
cambio, el ligamento dibujado en el cuadro azul esta dibujado en el pie.

I
¥ ¥ ¥
X ¥ ¥ ¥
¥ ¥ ¥ ¥
X X ¥ ¥
X X X b
¥ X X
X X X
¥ ¥ ¥ ¥
X X ¥ ¥
¥ ¥ ¥ ¥
X ¥ X
¥ ¥
I




Normalmente, se dibujaran los ligamentos en el pie, puesto que son mas faciles de identificar. Sin
embargo, en algunas ocasiones, sobre todo cuando se hacen dibujos de ligamentos compuestos por
diferentes ligamentos simples, hay que dibujar alguno o algunos de ellos a despie.

Los ligamentos fundamentales

Dado un enunciado de tipo ne™, dara lugar a un curso de ligamento fundamental si los valores de ny
m son primos entre si. Es decir, si los valores de n y m no tienen divisores comunes distintos a la
unidad. De lo contrario dara lugar a ligamentos de tipo raso o satén llamados rasos incompletos.

Con los enunciados de cursos fundamentales se obtienen los ligamentos fundamentales, que pueden
ser de tres tipos:

e Tafetan o plana: tanto n como m valen 1. Tiene el enunciado lel

e Sargas: solamente uno de los dos valores de n o m es igual a la unidad. El otro elemento es
superior a la unidad. Tienen el enunciado 1e" o nel

e Raso o satén: tanto n como m son diferentes a la unidad. Son enunciados de tipo ne™, donde n
y m son mayores que 1, y donde n y m son primos entre ellos.

Se puede encontrar una explicacion mas extensa sobre los ligamentos fundamentales en el contenido
especifico que trata de esta tipologia de ligamentos.

Los ligamentos fundamentales

Entre los ligamentos de calada existe un conjunto que, por su estructura, se conocen como los
ligamentos fundamentales. Son ligamentos muy usados que a menudo son su origen o base para la
creacion de otros ligamentos mas complejos.
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