
Digital technology has radically changed the manufacturing of decorative fabrics, 
now known as digital fabrics or woven images. The invention of the computerised 
Jacquard loom, the digital loom and digital processing programs have opened up 
a huge field for developing new digital textures. 

Historical development of decorative fabrics

Fabric manufacturing is one of the oldest industries around, but the most 
significant advances came in the 18th century, when textile production was 
mechanised during the Industrial Revolution. 

Along with mechanisation came theory on specific graphic conventions in the 
textile industry to convey the complex operations required to manufacture fabrics. 
These codes were invented around 1750 by Jean Revel (1684-1751), a painter with ties 
to the silk industry in Lyon, and are still used today. In 1771, the same codification 
appeared in the method developed by Johann Michael Kirschbaum (1725-1782). It is 
an image that describes the weave of the weft through the warp, giving the fabric a 
specific texture, elasticity, etc. Weavers know how to interpret these drawings and 
decode them at the loom, just as a musician decodes sheet music and turns it into a 
melody. The crossing of the warp and weft is represented graphically as a grid, and 
called the weave or structure. The weaves represent the evolution of the warp and 
weft to create a specific texture, a binary system expressed with two colours: white 
and black (or red). Black (or red) represents that the warp goes over the weft, while 
white shows that the weft goes over the warp. 

In the early 19th century, Joseph Marie Jacquard (1752-1834) invented a system 
to program warp threads. He created a machine for the loom that uses pasteboard 
cards with punched holes that automatically select the threads for each pass. Each 
thread can be selected independently, allowing for larger patterns, which can be as 
wide as the loom. Jacquard revolutionised textile design, and has been recognised 
as a precursor to the invention of the computer and our digital era. He simplified 
preparation and sped up production. His innovation made it possible to repeat 
a design quickly and easily, so that decorative fabric became available to more 
people in what we can call a democratisation of textiles with colours, patterns and 
textures.

Digital textures

by Francesca Piñol, textile creator 
and Sílvia Ventosa, curator at the Museu del Disseny de Barcelona
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Blau by Francesca Piñol, made at 
Sampedro, Guimarães, 2012.

a. �Sketch on the computer 
screen and study of textures 
for colour spectrum in 13 
satin and 18 satin.

b. Point paper design.
c. �Weaving Blau on the digital 

loom.
d. �Finished piece, woven linen, 

580 x 310 cm.

a.

b.

c.

d.
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Digital textures today

Textile designs traditionally made with brushes (watercolours, tempera, acrylic), 
or collage, today are created using digital cameras, scanners and photo editing 
software. With its speed in capturing complex figurative images, the computer 
has opened up new fields. The images we work with can be created or drawn by 
hand, or photographed, but in either case must be put on a computer. Or they 
can be created digitally, existing only on the screen and not in the physical world. 
These are called virtual images, according to the concept that Braddock calls true 
digital (Braddock 2007). 

Before starting the process to weave an image, we have to imagine the type 
of fabric we want. Based on this, we select the colour palette, materials and best 
structures to create the textures that fit the image. We decide how many textures 
we need for a digital weave to respect the highlights and shadows, contrast and 
definition of the figures and background in the picture. On many occasions, 
after the type of weave has been chosen, with the number of warp threads and 
weft threads, and the colours, a test is done with several structures to be able 
to visualise the different textures and choose the best ones for the best woven 
representation of the image. Sometimes, this composition created by playing 
with textures takes on a life of its own, and becomes a piece of art in and of itself.

Once we’ve chosen the textures for the final piece, we simplify the colours in the 
image to the number of textures chosen. And each colour gets a texture that reflects 
the characteristics of the drawing. Meaning that each colour in the digitalised 
picture is assigned a corresponding structure. By superimposing the weaves on 
the drawing, we get the point paper, which has the information on which threads 
cross and how, meaning which threads have to be raised on each pass to create the 
design. In this process, the image, now called the point paper design, becomes the 
structure of a fabric that the loom translates into a texture or the woven image.

The steps are the same whether it is handwoven or made on an industrial 
loom. With manual digital looms, the weaver can choose the weft threads and 
continue making decisions about the piece as the process progresses, putting 
their personal mark on the finished piece. Hand weaving allows for all sorts 
of threads and fibres, such as metallic, paper or silk threads, which boost the 
quality of digital textures, as well as playing with the fabric’s own tactile values. 
The places where different materials and weaves come together can be surprising, 
novel, opening up new possibilities in terms of textures, and can’t be replaced by 
a computer screen. A random game takes place while working with the materials 
and structure. Tactile and sensory knowledge of the materials is conveyed to the 
fabric during the weaving process.
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Close-up of textures made 
with variations of taffeta, 
8 satin and twin-wire weaves, 
with cotton, paper and copper 
threads.

Nowadays, contemporary artists and designers are experimenting, looking 
for new fabrics and textures, in addition to using new fibres, aware of the 
important role the technology and materials used play in creating new fabrics 
and bringing texture and colour to textiles. The development of digital controls 
for manual looms equipped with attachments like the Jacquard machines allows 
textile designers to become creators and control the whole cycle, from design to 
weaving. A new generation of looms with innovative technology can be found 
at textile creators’ studios and art and design departments at many universities. 
Holyoke points out that this new generation of looms is used as a tool for 
creative expression, a new medium in contemporary art (Holyoke 2010).
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One of the most interesting manual digital looms is the TCII (Thread Control) 
digital loom by Digital Weaving. It reads the point paper design digitally, even 
though the weaving is manual, with some advances that speed up the process. 
With the TCII, the point paper design can be made with most common design and 
photo-editing software; it doesn’t require anything special. The TCII comes with 
software that connects the loom to the computer, the TC2 software that reads each 
pass on the point paper design, and pass by pass weaves the pattern, creating and 
combining textures that were designed and encoded on the point paper design. 

Sveabreen by Francesca Piñol, 2016. See detail.   

The Digital Jacquard loom TCII.  
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Research into 21st century fabric design. An example

In Spain, these digital textures are being developed by Francesca Piñol at 
Laboratori Tèxtil, her textile laboratory. In late 2018, her research was featured 
at an exhibition at the Centre de Documentació i Museu Tèxtil de Terrassa in 
Terrassa (Barcelona), displaying jacquard fabrics made on the latest-generation 
Digital Weaving TCII loom mentioned previously. Noteworthy pieces include 
Paisajes and Pasajes de color, featuring a colour spectrum that goes subtly 
from heavier to lighter satin. These pieces are design tests as well as works 
of art. The piece Plecs imitates the movement of water on photographs being 
developed. During an artist’s residence at the North Pole, she created her 
series Marcas de Agua, which alludes to the marks left by the movement of sea 
water along the sand and ice, as well as how light reflects off the ocean surface. 
To achieve these effects, she used satin and twin-wire weaves. El Ártico evokes 
textures in different states of water, snow and ice, where there is almost an 
absence of colour. This evocation is transformed into long rectangular fabrics 
in subtle colours and soft textures of cotton, silk and hemp.

At Laboratori Tèxtil, she is also making woven portraits from photos that 
bring back memories, in line with the tradition of artistic weaving with the 
Jacquard technique done in the early 19th century. 

Portrait, imaged simplified 
to 6 colours, and point 
paper design, 2017.

Three versions with 
different textures for 
the same portrait, 2017.
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 The MOR174/9 glomerulus and 
his unknown neighbour by Carles 
Bosch Piñol, 2018.

  Woven version of The MOR174/9 
glomerulus and his unknown 
neighbour by Francesca Piñol, 
2018.

The Fabric of Thoughts: Recognising an Odour is the start of a new collection, 
a collaboration of art and science through research into the neurons of smell. 
It was created in collaboration with neuroscientist Carles Bosch Piñol from the 
Francis Crick Institute in London. It features woven images of neural landscapes 
from the most recent research done with different sorts of microscopy (optical 
and electronic), showing how geometric patterns appear on different scales, 
ranging from microns to millimetres. Some of the elements have been woven in 
phosphorescent threads, which superimpose some of the previously seen images 
onto the textures. 

In the field of digital textures, although a lot of weaving is still done on an 
industrial Jacquard machine, part of the process is done manually and that is 
essential. The new digital software allows us to visualise any image or texture, 
although they are based on the tactile knowledge of materials and colours. 

Thanks to Carles Bosch Piñol.
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Sveabreen by Francesca Piñol, 2016 (DETAIL)
Sveabreen de Francesca Piñol, 2016 (detalle)
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La aparición de la tecnología digital ha cambiado de manera radical el proceso 
de fabricación de los tejidos decorados, ahora conocidos como tejidos digitales o 
imágenes tejidas. La invención del telar jacquard computarizado, el telar digital, 
y los programas de procesamiento digital han abierto un amplio campo para el 
desarrollo de las nuevas texturas digitales. 


El desarrollo histórico de los tejidos decorados


La manufactura de tejidos es una de las industrias más antiguas, pero los 
avances más significativos se encuentran en el siglo xviii, cuando se mecaniza 
la producción textil, base de la Revolución Industrial. 


Junto al proceso de mecanización, aparece una teoría de convenciones 
gráficas específicas de la industria textil que sirven para transmitir las 
complejas operaciones necesarias para la fabricación de los tejidos. La invención 
de estos códigos se atribuyen a Jean Revel (1684-1751) hacia 1750, un pintor 
ligado a la industria de la seda en Lyon, y todavía son utilizados hoy en día. 
En 1771 aparece la misma codificación en el método de Johann Michael 
Kirschbaum (1725-1782). Se trata de una imagen que explica el recorrido 
de las pasadas de trama entre los hilos de la urdimbre, que comporta unas 
cualidades determinadas de textura, elasticidad, etc. El tejedor sabe interpretar 
estos gráficos y los decodifica en el telar, al igual que un músico decodifica 
una partitura y la convierte en una melodía. El entrecruzamiento de los hilos 
de urdimbre y trama se representa gráficamente en una cuadrícula, y se le 
llama ligamento o estructura. Los ligamentos expresan la evolución del hilo 
de urdimbre y la pasada de trama para una textura determinada, un sistema 
binario que se expresa con dos colores, blanco y negro (o rojo). El negro (o el 
rojo) significa que la urdimbre pasa por encima de la trama, mientras que el 
color blanco indica que la trama pasa por encima de la urdimbre. 


A principios del siglo xix, Joseph Marie Jacquard (1752-1834) inventa un 
sistema de programación de los hilos de urdimbre. Crea una máquina adaptada 
al telar que funciona con cartones perforados y selecciona los hilos que trabajan 
en cada pasada de manera automática. Cada hilo puede accionarse de manera 
independiente, facilita que el tamaño del dibujo que se reproduzca sea mayor 
y puede llegar a ser tan grande como el ancho del telar. Jacquard revoluciona 
el diseño textil, y es un precursor reconocido del invento del ordenador y de 
nuestra era digital. Simplifica el proceso de preparación y acelera el proceso 
de producción. Su innovación permite repetir un diseño de manera fácil y 
rápida, de tal manera que el tejido decorado llega al alcance de más personas, 
pudiéndose afirmar que los tejidos con color, dibujo y textura se democratizan.


Texturas digitales
por Francesca Piñol, creadora textil 
y Sílvia Ventosa, conservadora del Museo del Diseño de Barcelona
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Texturas digitales en la actualidad


Los diseños textiles hechos tradicionalmente a pincel, con acuarela, tempera, 
acrílico, o collage se trabajan ahora con cámaras digitales, escáneres y 
programas de edición de imágenes. Con esta capacidad de capturar imágenes 
figurativas y complejas, el uso del ordenador abre nuevos campos. Las 
imágenes con las que trabajamos pueden haber sido creadas o dibujadas a 
mano, o fotografiadas, y en ambos casos se deberán introducir en el ordenador. 
O pueden haber sido creadas de manera digital, existiendo en la pantalla y no 
en el mundo físico. Estas son las llamadas imágenes virtuales según el concepto 
que Braddock denomina como digital verdadero (Braddock 2007). 


Antes de iniciar el proceso para tejer una imagen, tenemos que imaginarnos 
qué tipo de tela queremos, de esta manera elegimos la paleta de color, los 
materiales, y las mejores estructuras para conseguir unas texturas acordes a la 
imagen. Definimos cuántas texturas vamos a necesitar para un tejido digital 
que respete el motivo de la imagen con sus luces y sombras, contrastes, y una 
buena definición entre fondo y figuras. En muchas ocasiones, una vez decidido 
el tipo de tejido, el número de urdimbres y tramas, y los colores de los hilos, 
se hace una prueba de varios ligamentos para poder visualizar las múltiples 
texturas y elegir las más adecuadas para llegar a una imagen tejida óptima. 


Blau de Francesca Piñol, elaborado 
en la empresa Sampedro, 
Guimarães, 2012.


a. �Esbozo en la pantalla 
del ordenador y estudio de 
texturas a partir del esfumado 
del raso de 13 y el raso de 18.


b. Puesta en carta.
c. �Tejiendo Blau en el telar digital
d. �Obra acabada, tejida en lino, 


580 x 310 cms.


a. b.


d.


c.
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En ocasiones esta composición, fruto de una investigación de texturas, adquiere 
identidad propia, y por sí misma ya configura una pieza artística.


Una vez hemos escogido las texturas del tejido final, reducimos el número 
de colores de la imagen al número de texturas elegido. Y a cada color le 
adjudicamos la textura que refleje las características del dibujo. Es decir, a cada 
color de la imagen digitalizada le adjudicamos el ligamento correspondiente. 
Al superponer los ligamentos al dibujo, obtenemos la puesta en carta, que 
contiene la información del entrecruzamiento de los hilos, qué hilos hay que 
levantar en cada pasada para ir construyendo el diseño. En este proceso la 
imagen, ahora llamada puesta en carta, se convierte en la estructura de un 
tejido que en el telar se traduce a la textura o imagen tejida.


Los pasos son los mismos tanto si la producción se hace en un telar manual 
como en un telar industrial. Con los telares digitales manuales, la mano del 
creador puede elegir las tramas y continuar decidiendo sobre la pieza a medida 
que va realizándola, poniendo su marca personal en la pieza acabada. Tejer 
de manera manual permite utilizar todo tipo de hilos y fibras, como hilos 
metálicos, de papel y seda, que potencian la calidad de las texturas digitales, y 
jugar con los valores táctiles propios del tejido. Los puntos de encuentros entre 
materiales y ligamentos pueden ser sorprendentes, novedosos, nos ofrecen 
nuevas posibilidades en el campo de las texturas y no pueden ser reemplazadas 
por la pantalla del ordenador. Un juego azaroso tiene lugar mientras se trabaja 
con los materiales y las estructuras. El conocimiento táctil y sensorial de los 
materiales se transmite al tejido mientras se va tejiendo.


Detalle de texturas hechas con 
variaciones de tafetán, raso de 8 
y doble tela, con hilos de algodón, 
papel y cobre.
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En la actualidad, diseñadores y artistas contemporáneos están experimentando, 
buscando nuevas cualidades y nuevas texturas además de utilizar nuevas fibras, 
conscientes de la importancia que tienen la tecnología utilizada y los materiales 
empleados para crear nuevas calidades y dar textura y color a los tejidos. El 
desarrollo del control digital en telares manuales equipados con módulos 
inspirados en las máquinas jacquard, permite que el diseñador textil se convierta 
en un creador y pueda controlar todo el proceso del ciclo, desde el diseño a la 
realización. Una nueva generación de telares con tecnologías innovadoras se 
encuentra presente en estudios de creadores textiles y departamentos de diseño y 
arte de muchas universidades. Holyoke señala que esta nueva generación de telares 
se utiliza como una herramienta para la expresión creativa, un nuevo soporte 
dentro del arte contemporáneo (Holyoke 2010).


Uno de los telares digitales manuales más interesantes es el telar TCII (Thread 
Control) de Digital Weaving. Hace la lectura de la puesta en carta de manera 
digital, aunque luego la tejeduría es manual, con algunos avances que agilizan 
el acto de tejer. En el caso del telar digital TCII la preparación de la puesta en 
carta se puede realizar con un programa de diseño y edición de imágenes de los 
más comunes, no se requiere un programa especializado. El TCII se acompaña 
de un programa que conecta el telar al ordenador, el programa TC2 que va 
leyendo cada pasada de la puesta en carta, y pasada a pasada se va tejiendo el 
dibujo, creando y combinando texturas previamente diseñadas y codificadas en 
la puesta en carta. 


Telar digital Jacquard TCII.


Sveabreen  
de Francesca Piñol, 2016. 


Ver detalle.
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La investigación en el diseño de tejidos en el siglo xxi.  
Un ejemplo


En España estas texturas digitales están siendo desarrolladas por Francesca Piñol 
en su Laboratori Tèxtil. A finales de 2018, su investigación ha sido presentada 
en una exposición del Centre de Documentación Museu Tèxtil de Terrassa 
(Barcelona), donde se han mostrado tejidos jacquard realizados en el telar digital 
de última generación TCII de Digital Weaving antes mencionado. Destacan 
las obras Paisajes o Pasajes de color que se realizan a partir de ligamentos 
degradados, que varían sutilmente de rasos pesados a ligeros. Estos tejidos son 
pruebas de diseño y a la vez obras artísticas. La obra Plecs imita el movimiento 
de las aguas de las fotografías cuando se están revelando. A partir de una 
residencia artística en el polo Norte, crea la serie Marcas de agua, obra que alude 
a las huellas dejadas por el movimiento del agua del mar cuando se retira en la 
arena, en el hielo, y también cómo se refleja la luz sobre la superficie del mar. 
Para conseguir estos efectos se utilizan los ligamentos de rasos y dobles telas. 
El Ártico evoca texturas de estados del agua, nieve y hielo, donde se observa 
la casi ausencia de color. La evocación se traduce en tejidos rectangulares y 
alargados, de colores sutiles, de tacto suave de algodón, seda y abacá.


En el Laboratori Tèxtil también se elaboran retratos tejidos a partir de 
fotografías que nos aportan recuerdos, siguiendo la tradición de los tejidos 
artísticos realizados con técnica jacquard desde principios del siglo xix. 


Tres versiones de texturas 
distintas para un mismo retrato, 
2017.


Retrato, imagen reducida  
a 6 colores, y puesta en carta  
de la imagen, 2017.
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The Fabric of Thoughts: Recognising an Odour inicia una nueva colección, una 
colaboración entre arte y ciencia a partir de la investigación sobre las neuronas 
del olor. Nace del trabajo conjunto con el neurocientífico Carles Bosch Piñol 
de The Francis Crick Institute de Londres. Se trata de imágenes tejidas de 
paisajes neuronales provenientes de las investigaciones más recientes realizadas 
combinando diferentes modalidades de microscopía (óptica y electrónica), en 
que se puede observar como aparecen patrones geométricos a diferentes escalas, 
que van desde micras hasta milímetros. Algunos elementos se han tejido con 
hilos fosforescentes, que permiten que las imágenes vistas anteriormente se 
superpongan en las texturas. 


En el campo de las texturas digitales, aunque muchos tejidos se realicen en 
una máquina Jacquard industrial, durante el proceso también se trabaja con 
las manos, y esto es esencial. Los nuevos programas digitales nos permiten 
visualizar cualquier imagen y textura, aunque se apoyan en el conocimiento 
táctil de materiales y colores. 
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El glomérulo MOR174/9 y su vecino 
desconocido de Carles Bosch Piñol, 
2018 (izquierda).


Imagen de El glomérulo MOR174/9 
y su vecino desconocido tejida por 
Francesca Piñol, 2018 (derecha).
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