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Se indicó a l  final de la primera parte que los trabajos efectuados por 
TURNER y VENKATARAMA en Bombay, por MORTON en el College 
of Technology de Manchester y por UNDERWOOD en el Shirley Ins- 
titute, publicados en el Journal of the Textile Institute en 1928, 1930, 
1930, 1934 y 1933, no habian dado, en general, los resultados esperados 
por sus autores; se había también avanzado la opinión de que ciertos mé- 
todos de medida de las características de las fibras eran muy  probable- 
mente la causa de este poco éxito, concretamente el método de medida 
individual utilizado para apreciar la resistencia de la fibra. 

No obstante, estos trabajos, habian abierto el camino para la apre- 
ciación y la predicción mediante cálculos estadísticos de la resistencia de  
los hilos de algodón en función de algunas características de las fibras. 

H a n  sido seguidas por una larga serie de investigaciones sobre algo- 
dón efectuadas esta vez, por los laboratorios dependientes del Departa- 
mento de Agricultura de los Estados Unidos y que dieron resultados en 
extremo importantes sobre algodones cultivados en los Estados Unidos. 
Así se encuentran, no menos de una veintena (1, 2,. . .22)  de publica- 
ciones escalonadas entre los años 1943 y 1955, en las que se estudian 
estadísticamente las relaciones entre, de ufia parte, ciertas característi- 
cas de las fibras y, de otra parte, ciertas propiedades de los hilos con, 
eventualmente, algunas particularidades de los procesos de hilatura. 

Los dieciseéis primeros estudios aparec i~ron con la firma de WEBB y 
RICHARDSON, «Tecnólogos» pertenecient~s a los laboratorios de Was- 
hington, D. C. 

No entra en el marco de esta exposición analizar todos estos traba- 
jos, pero parece interesante indicar sobre qué bases se han  establecido 
(propiedades de las fibras examinadas, métodos de medida, procesos de 

(*) Texto de las ciiico confereiieias [ladas el1 la Ehcucla 'I'Cciiica Superior de Iiigenieios 
Iii<liistiiales, Sección Textil, de 'l'arrasa, cii Febrero de 1962. 
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hilatura), particularidades deducidas, y señalar la influencia de las ca- 
racterísticas de las fibras en las propiedades de los hilos. 

Características de las fibras. - Las propiedades de las fibras exami- 
nadas en  esta larga serie de investigaciones son generalmente seis, e! 
grado, dos características de longitud, la finura, la madurez y la resis- 
tencia. 

Los métodos empleados para apreciar estas características han  variado 
a medida que se h a n  ido perfeccionado los procedimientos de medida. 

E l  grado fué apreciado en los primeros trabajos por comparación con 
las  cajas Standards, adoptando la clasificación por número, de 1 para 
middling Fair, a 10 para el Below grade. Más adelante esta caracterís- 
tica empezó a apreciarse mediante el colorímetro de Hunter perfecciq- 
nado por Miss NICKERSON (Colorand Color difference meter). La cla- 
sificación se establece entonces por índice, atribuyéndose la cota 100 a l  
«middling» de la coloración White, 93 a l  del Spotted, 82 a l  Tinged 3 
73 al  del Yellow Stained. El  índice aumenta a medida que el grado es 
mejor. 

Es preciso a este respecto hacer notar que, a una mejora del grado 
corresponde, en la clasificación por número, una cifra más baja, mientrai; 
que  en  la clasificación por índice, a mejor grado corresponde una cifra 
más alta. 

La longitud. -En  principio, el aparato de peines, llamado «Sorter» 
fué  el utilizado y las dos características empleadas fueron la longitud 
a l  cuarto superior y el coeficiente de variación de la longitud. Pero cuan- 
do se adoptó el fibrografo, la U. H.  M. L. (Upper Half Mean Length) 
y la Uniformity ratio fueron introducidas en las ecuaciones, discutién- 
dose la influencia de los dos métodos de medida. En  algunos casos, la 
U. Q. L. o la U .  H.  M. L se reemplazaron por la longitud media. 

La finura considerada fué la finura micronaire apreciada sobre 
escala curvilínex en último lugar, la medida causticaire también sc. 
ha empleado. . 

La madurez se determinó en principio por el porcentaje de fibras ma- 
duras, observadas a l  microscopio por el método del hinchamiento, y 
más tarde por el método causticaire mediante el aparato micronaire opz- 
rando sobre muestras antes y después de mercerizar con sosa caústica en 
solución a l  18 '%. 

La resistencia se apreció por los métodos de fascículos; e l  procedi- 
miento Chandler operando sobre haces de sección circiilar fué rápidc- 
m e m t ~  reemplazado por el procedimiento Pressley, que utiliza h a c ~ s  pl-1- 
nos (pinzas juntas y, en fin pinzas separadas a 1/8 de pulgada). 

Es necesario hacer notar que el número de características de las fi- 
bras utilizadas como variables independientes fueron generalmente seis, 
pero, considerando diversas alternativas para hacer aparecer para unti 
característica determinada, la influencia de diferentes métodos de me- 
dida. 

Procesos de hilatura. -Los algodones se hilaron en general en los 
laboratorios del departamento de agricultura situado en Clemson, por 
u n  proceso standard puesto a punto para el tratamiento de pequeñas 



milestras, de aproximadamente 10 libras, y en condiciones atmosféricas 
delinidas. 

Los coeficientes de torsión comunicados a los hilos son aquellos que  
dan a estos últimos la resistencia máxima en los ensayos de tracción so- 
bre madejas. Estos coeficientes se fijan en función del «staple», según un,\ 
fórmula empírica desarrollada en los laboratorios del «Cotton and fibres 
Branch» dependientes del Departamento de Agricultura de los Estados 
Unidos. Esto se ha creido importante seiíalarlo. 

También debe señalarse que la producción en la carda fué considera- 
da en algunos trabajos, como variable independiente. 

Características dependientes. -Las propiedades de los hilos, consi- 
deradas como variables, fueron la resistencia (sobre madejas e hilo a hi- 
lo), la longitud de rotura, el aspecto. 

Pero otras características, extrañas a l  hilo, se consideraron como va- 
riables dependientes, especialmente el porcentaje de desperdicios en ba- 
tanes, en  cardas, y eventualmente en las peinadoras y el número de neps 
en  el velo de carda 

E l  aspecto se apreció mediante standards, dando a A la cifra 1 y a D7 
la cifrd 12; a l  mejor aspecto corresponde, en  consecuencia, la cifra más  
baja. 

Numerosos cálciilos estadísticos se efectuaron para ligar por ecua- 
ciones de regresión lineal, las características de las fibras entre sí y con 
las propiedades de los hilos: coeficiente de correlación múltiple, correla- 
ción simple y parcial; a veces coeficiente beta. Se hace preciso señalar 
que los coeficientes de correlación múltiple son, en general, m u y  ele- 
vados. 

Se pueden distinguir en la sucesión de publicaciones varios conjun- 
tos: 

1."' Conjunto: Lo constituyen las 6 publicaciones (1 a 6 )  escalona- 
dos desde el mes de marzo de 1945 a julio de 1947 concernientes a en- 
sayos efectuados sobre dos grupos de algodón americanos: 

1)  16 variedades comerciales de algodones Upland, de corta y media- 
diana fibra (staple variable entre ó/8 a 15/16 de pulgada), cultiva- 
dos en  8 estaciones repartidas en la zona algodonera americana en  
el curso de los años 1935, 1936 y 1937 y que dieron lugar a 765 
muestras. 

2) 150 algodones de fibra larga, cultivados en zonas de regadío ameri- 
canas (staple comprendida ~ n t r e  1 1/6 a 1 1/8 de pulgada) en  e l  
curso de los años. 

Los algodones del 1 grupo fueron transformados en hilos cardados 
(n."2 y 60) y los del 2 .Qrupo  en hilos peinados de números 60 y 100. 

Las 6 características de las fibras se ligaron mediante ecuaciones de 
regresión lineal a las siguientes propiedades de los hilos: Resistencia en  
madejitas, aspecto estimado según los standards A. S. T. M., porcentaje 
de desperdicios en batanes y cardas. Los hilos cardados se retorcieron en 
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hilos a varios cabos 23/6/5 y las características se ligaron igualmente 
a la resistencia hilo a hilo y a l  alargamiento de los hilos torcidos. 

a )  Coeficiente de correlación múltiple. - Con las 6 ca'racterísticas, 
estos coeficientes son de valores elevados, 0'931, tanto para los hilos car- 
dados como peinados; "estas 6 características intervienen, pues, por 87 ?; 
e n  la varianza de la resistencia. 

b) Coeficientes de correlación parcial. -En  lo que concierne a re- 
sistencia de los hilos cardados (11.92 y n . q í 3 )  las características se cla- 
sifican en orden de importancia como sigue: resistencia* Chandler (0'730 
y 0'622), coeficiente de variación de la longitud (-0'658 y -0'6i22), lon- 
gitud a l  cuarto superior (0'395 y 0'519), finura (-0'377 y -0'414), gra- 
do  (-0'291 y -0'3107), porcentaje de fibras maduras (-0'209 y -0'289): 
entre U. Q. L. y finura r = 0'785 rango). 

Para los peinados (n."O y n . V 0 0 )  el orden de importancia es: rc- 
sistencia Pressley (0'758 y 0'731), finura (-0'544 y -0'658), coeficientrh 
de variación de la longitud (-0'426 y -0'434), porcentaje de fibras 
maduras (0'333 y 0'363); grado (-0'288 y --0'244), longitud a l  cuarto 
superior (-0'239 y -0'148); entre U. Q. L. y finura, r = - 0'608 
rango). 

De estos cálculos resulta una conclusión importante: para los hilos tor- 
cidos a l  máximo de resistencia sobre madejitas, y tanto para los peina- 
dos como para los cardados, la resistencia de las fibras, ya sea medid.1 
por el procedimiento Chandler o por el Pressley, ejerce una influencis 
considerable en la resistencia de los hilos. 

Para los hilados cardados vienen a continuación el coeficiente de va- 
riación de la longitud, la longitud a l  cuarto superior y la finura; par& 
estos el grado y el porcentaje de fibras maduras apenas si tirnen impor- 
tancia (la R con las 4 primeras caracteristicas vale 0'922). 

Para los peinados, después de la resistencia, se clasifican la finura v 
e l  coeficiente de variación de la longitud y el porcentaje de fibras m,+- 
duras, mientras que la longitud a l  cuarto superior se clasifica en último 
lugar. 

Es preciso señalar sin embargo que en los dos casos, cardado y pei- 
nado, la correlación parcial entre finura y la longitud a l  cuarto superior 
es muy elevada y que este par de caracteristicas ocupa el l . e r  rango des- 
de  el punto de vista de la correlación entre los otros pares. 

De este primer conjunto se debe pues concluir que las caracteristicas 
de las fibras importantes para la resistencia de los hilos cardados y pei- 
nados son: 

la resistencia, la finura, la variación de la longitud y la longitud 
a l  cuarto superior. 

E l  coeficiente de correlación múltiple con las 6 características es rne- 
nor que para la resistencia (0'800 a 0'862). 



El  orden de importancia de los factores varía con los hilos conside- 
rados (cardados n ?  22 y n."O) peinados (n."O y n.V100), pero e n  
conjunto se desprende la siguiente tendencia de estos ensayos: la  apa- 
riencia es mejor cuando e l  grado aumenta, a l  disminuir la irregularidad 
y la  fibra es más gruesa y corta. 

Como era posible esperar, es el grado (+) quien tiene la mayor im- 
portancia. Cuanto peor es el grado, más aumenta e l  %. 

Con las 6 características, el coeficiente de correlación múltiple es 
de 0'920 para la resistencia y de 0'665 para el alargamiento. La resisten- 
cia de las fibras constituye el factor más importante tanto para la  resis- 
tencia de los torcidos (r = 0'834) como para su alargamiento (-0'449j. 

2." Conjunto: Este segundo conjunto comprende u n  cierto número 
de comunicaciones (7 a 13) en las que se encuentra'n consignadas la in- 
fluencia de las 6 características de las fibras de algodones cultivados en 
América, sobre diversas propiedades de  los hilos fabricados por u n  pro- 
ceso de gran estiraje así como sobre los porcentajes de botones e n  e l  velo 
de carda. 

No citaremos aquí de estos 7 trabajos más que e l  noveno que da  la 
relación entre el ((count strength product» y las seis características y el 
número del hilo. 

Todos los algodones (828 muestras) examinados son del tipo ameri- 
cano Upland de los años 1945, 1946 y 1947, cuyo staple variaba de 7/8 
pulgadas a 1 1/32 pulgadas. Fueron hilados por un proceso que incluía 
grandes estirajes en la mechera y e n  la contínua. E l  coeficiente de tor- 
sión utilizado es función del  «staple» y asegura e l  máximo de resisten- 
cia a l  hilo sometido a tracción en madejitas. 

E l  coeficiente de correlación múltiple entre e l  «count stregth product» 
y las 6 caracteristicas y el N.s del hilo alcanza la elevada cifra de  0'936. 

E l  orden de importancia basado en los valores de los coeficientes beta 
es: el n."el hilo (-0'677), la finura (-0'408, la resistencia (+ 0'362) 
y la U. H. M. L. (+ 0'332). 

Sólo estas cuatro características explican la mayor parte de  la va- 
rianza de la resistencia y una ecuación de regresión establecida con 
sólo estas cuatro variables, da u n  coeficiente de correlación múltiple de 
0'927. 

3." Conjunto: Consta de dos comunicaciones, la 14.'" la 15.Qn las 
que se observa por primera vez la preocupación por conocer la influen- 
cia que tiene sobre la resistencia y la apariencia de los hilos cardados 
(comiinicación 14) y peinados (15) así como sobre los neps y desperdi- 
cios, no sólo de las caracteristicas de las fibras, sino también la  produc- 
ción de la carda. 



Es bien cierto que esta preocupación tiene su origen en una serie de 
artículos aparecidos en  el Textile Research Journal a partir del año 1942 
(24, 25, 26). Estos artículos hacen referencia a una serie de resultados 
'obtenidos por aumento de las velocidadek (y por consiguiente de la pro- 
ducción) de la carda, a continuación de las experiencias efectuadas por 
e l  prof. DUNLAP, director del programa de investigaciones que debían 
ejecutarse bajo el patronato del «Textile Fondation» con la colaboración 
del Profesor CROVER del «North Caroline State College» y la de Gold- 
man  del «Fiber products laboratory». New Brumswick. Estas publica- 
ciones suscitaron u n  gran interés y fueron el punto de partida de las 
investigaciones en  el Departamento de Agricultura de los EE. UC. 

Los algodones examinados en las dos comunicaciones de este tercer 
conjunto pertenecían a los algodones Americanos Upland cuyo «staple\> 
variaba entre 29/32 y 1 1/8 (comunicación 14) y 8 americanos Upland, 
1 Egipcio y 2 americanos Egipcios cuyo «staple» variaba entre 1 1/32 
y 1 1/2 (15). 

Los primeros se hilaron a los n."4, 36 y 50 cardados con produc- 
ciones horarias en la carda de 2; 3; 5; 6'6; 9'5; 12'5 y 15'5 libras por 
hora, y los segundos en números 36'50 y 80 peinados con producciones 
horarias en  la carda de 2; 3'5; 6'5; 9'5; y 12'5 libras 

Las variables independientes fueron las seis características de las G- 
bras a las que  se añadió la producción de la carda. Para el «Count 
Strength product» se añade el n."el hilo. 

Señalemos aquí únicamente la influencia de la producción e n  la 
carda: 

1 . 9  Esta producción no ejerce más que una disminución mínima en 
la resistencia y en la longitud de rotura de los hilos cardados y 
no ejerce influencia en las mismas características cuando se trata 
de peinados. 

2 . 7  Ejerce considerable influencia e n  el aspecto, que es menos bueno 
a l  aumentar la producción 

3 . 9  Ejerce una considerable influencia en el número de neps que au- 
menta a l  aumentar la producción. 

4 . 9  Ejerce cierta influencia en los desperdicios de carda que disminu- 
yen pero en cambio aumentan los de peinadora. 

A este respecto debe hacerse constar que estos resultados fueron con- 
firmados por un estudio publicado en marzo de 1952, siempre en el de- 
partamento de agricultura de Washington, bajo la dirección de W. 
Wright y J. Roland, por J. J. Rouse y S. T. Burley (18) en el cual se 
examinaron la influencia de producción de la carda de 6'5, 9'5 y 12'5 
libras/hora para las principales variedades comerciales de algodón Amé- 
ricano Upland de Staple comprendidas entre 29/32 y 2 1/8 de pulgadri 
y sobre las principales variedades comerciales Americanas de algodón 



Upland y de algodón americano Egipcio de Staple comprendida entre 
1 1/32 y 1 1/2 pulgadas. Los primeros se transformaron en hilos por 1:1 
procedimiento cardado y los segundos por el procedimiento peinado 
Los resultados obtenidos estuvieron absolutamente de acuerdo con los 
Anteriores indicados. 
' Terminamos esta revista de los importantes trabajos efectuados en el, 
departamento de Agricultura de Washington estableciendo las propie-, 
dades de las fibras y de los hilos según 3 publicaciones que permiten pre-' 
decir algunas propiedades de los hilos en función de las características 
de las fibras. 

En el último de estos tres trabajo el autor propone diferentes ecus- 
cioncls para estimar algunas propiedades de los hilos. 

Estas ecuaciones resultan de un estudio efectuado sobre 328 muestra 
de algodón Upland del año 1954 cuya U. H. M. L. variaba entre 0'79 
y 1'24 pulgadas (media 1'042). 

Estos algodones se hilaron en mechera y continua de anillos pro- 
vistas de grandes estirajes. La torsión comunicada al hilo fué la que ase- 
guraba el máximo de resistencia sobre madejitas. 

Entre las relaciones establecidas, citaremos únicamente: 
Para el count-strength product en unidades n."nglés para números 

comprendidos entre 8 y 50 resistencias en libras (sobre madejitas). 

1."3 ecuaciones de regresión que estiman cada una este count 
strength product en función del título (o n .9nglés )  y en función de 
tres propiedades de las fibras. 

&."Para la apariencia: 3 ecuaciones de regresión que incluyen 
cada una los n."el hilo, y además dos propiedades de las fibras para 
la primera ecuación y una propiedad de las fibras para las otras dos. 

Estas ecuaciones figuran en las tablas 1 y 2 a título de documentación. 

TABLA 1 

Coeficiente de regresión para predecir el Count-strenght product 

N , O  del 
Iiilo 

N,O inglés 

-19,41 

-19,48 

- 39 - 

Térniino 
indepen- 

diente 

-1411,42 

Grado 
en 

indice 

+9,71 

+ 2621,19 

llesisten- I I 
1 Pressley 

cia acero C H. M. L. 
118 en - 

en 1000 indice en pulgadas 
psi. 

--l- 
l 

, 1+14,91 + 1824,18 

) + 18,25 + 1392,25 

l 

R 

0,924 

-85,26 

Finura 
niicro- 

naire en 
microgr 
-- 

-80,56 

Estima- 
ción 

S 

-- 

-+136 

l 



TABLA 11 

1 Coeficientes de regresión para predecir el aspecto ¡ 

Damos a continuación u n  ejemplo de utilización de la segunda fór- 
mula de la tabla 1. Consideremos un algodón de las siguientes caracte- 
rísticas. 

Resist. Pressley a 1/8 dbe pulg. en  índice 108 (prob. 8 4 ~  1'08=90'72 psi) 
l.?. H. M. L. e n  pulgadas . . . . . . .  1'12 
Micronaire . . . . . . . . . . . . .  4'6 

Se obtienen por ejemplo para los hilos 22 y 50 

fi 

-- 
0,744 

0,742 

22 50 

Constante . . . . . . . . . . . . .  + 10'28 10'28 
Titulo 22: - 19'48 x 23 . . . . . . .  - 428'56 - 

Ma"ure' 

en 
índice 

$ 0,39 

Fiiiuia 
micronaire 
en mnig. 

+ 7,39 

Esliiria 
cioii 

S 

+ 7,2 

+ 7,21 

Y 

2 Factores 

1 Factor 

22 50 

Título 50: - 19'48 x 50 . . . . . . .  - - 974'- 
Resistencia: + 18'25, x 108.  . . . .  + 1.971'- + 1.971'- 
U. H. M. L.: + 1.392'25 x 1'12 . . . .  + 1.559,32 f 1.559'32 
Finura : - 80'56 x 4'6 . . . . .  3170'46 - 370'46 

+ 2.741'46 + 2.196'02 
2.741'46 

T6riniiio 
indepen- 

diente 

+ 65,57 

+ 83,66 

1 Factor 1 + 85,80 0,7318 
l 

- 0,46 

Titulo 
del liilo 

i n.O inglCs 

- 0,47 

+ 7,2 l 

Fintira 
causticaire 
enlmicrogr. 

+ 5,53 

- 0,47 ' 



124'61 
NOTAS: Lo que da aproximadamente = 1 libra para u n  

160 x 0'8 
hilo de n."2 (hilo a hilo). 

- 

Resistencia encontrada experimentalmente: 128'00 46'00 
Diferencia en libras . . . . . . . . .  - 3'39 - 2'08 
Diferencia en 'yo . . . . . . . . . .  - 2'64 - 4'52 

Conviene señalar aquí un trabajo extraordinariamente importante efec- 
tuado en Inglaterra en el campo del lino y publicado en 1945 bajo la 
firma de A. J. TURNER (23) de quien ya hemos citado sus trabajos so- 
bre algodón, efectuados en el Laboratorio de Bombay, en la primera 
parte de nuestra exposición. 

La investigación ha  dado unas 22 propiedades de la fibra de lino, 
pero se ha encontrado que la mayor parte de estas propiedades no tienen 
ninguna influencia apreciable sobre la resistencia de los hilos s a l i d ~ s  
del lino peinado apreciados sobre una longitud de 36 pulgadas, puede 
ser calculada a partir de tres factores, a saber: la longitud media de las 
fibras de lino, la sección transversal media de las fibras, la fuerza por 
unidad de sección transversal, efectuada sobre longitudes muy  cortas. 

De este conjunto de investigaciones importantes e n  el campo del lino 
largo cuyas fibras son largas y cuyo coeficiente de torsión adoptado por 
los hilos de 1'8, da lugar a poco deslizamiento en el momento de la ro- 
tura, se llega a la conclusión análoga a la deducida de las investigacio- 
nes americanas efectuadas sobre hilos que poseían la máxima resisten- 
cia sobre la madejitas. 

Para los hilos que dan lugar a u n  débil deslizamiento de fibras e n  el 
momento de la rotura, las propiedades de las fibras que ejercen una in- 
fluencia importante sobre la resistencia de los hilos son: la resistencia 
sobre débil longitud (+) la longitud (+) y eventualmente el coeficiente 
de variación de la longitud (-) y la finura (-). 

Las investigaciones efectuadas e n  América por el Bureau d'Agricul- 
ture suscitaron u n  interés considerable en numerosos países. 

Por ello en el Textile Research Journal del mes de noviembre de 
1954, página 10103, se encuentra una carta del Director Van Dalfsen, del 
Laboratoire de Ensche dependiente del T. N. 0 .  señalando que a l  final 
de los estudios efectuados en América, 8 fábricas de  hilatura de algodón 
habían participado e n  una investigación de orientación, con objeto de 
establecer unas relaciones entre las características de las fibras y cier- 
tas propiedades de los hilos que fueron hilados a los números 12, 16, 
24, 36 y 50. 

Las investigaciones americanas tuvieron igualmente repercusión eii 
Bélgica, pues las primeras relaciones relativas a esta investigación lle- 
garon a l  Laboratorio de Gante en el momento e n  que, después de la se- 
gunda guerra mundial, se producían los cambios de puntos de vista, en- 
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t re  las instituciones científicas e industriales para poner en práctica u n  
estudio sistemático y científico de las propiedades de los algodones con- 
goleses en sus relaciones con sus excelentes resultados industriales. 
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PRIMERA FASE DE LAS INVESTIGACIONES SOBRE 
ALGODONES CONGOLESES 

Mientras estos trabajos proseguían en las Indias, en  Inglaterra y en 
América, las Instituciones Científicas e Industriales de Bélgica no eran 
indiferentes a los esfuerzos que se desarrollaban en el extranjero. 

Convencidas del interés cientifico y económico junto a una búsqueda 
sistemática y profunda de las propiedades de los algodones congoleses 

de sus propiedades industriales, habían establecido entre ellas contac- 
;os regulares-desde el año 1937. 

Se trataba no solamente de proveer a l  Instituto Nacional para e l  es- 
tudio agronómico del Congo (1. N. E. A. C.), encargado de los trabajos 
de selección en  este país, de las indicaciones precisas sobre las propie- 
dades tecnológicas de las variedades cultivadas en los Centros de Invea- 
tigación, sino también de conocer las posibilidades industriales de estos 
algodones. 

De esta manera, desde la post-guerra, el Comité Algodonero Congo- 
lés, después de haber tomado contacto con el Director del Labora tor i~  
textil de la Universidad de Gante y de haberse asegurado la colabora- 
ción del 1. Y. E. A. C. y la de la Asociación belga de los Hi1adorl.s 
de algodón, tomó la iniciativa de proponer a l  1. R. S. 1. A. u n  estudio 
sistemático y cientifico de las propiedades de los algodones congoleses en 
sus relaciones con sus excelentes resultados industriales. 

E l  programa de investigación preveía el control a fondo, de la pri- 
mera materia y del hilo por medio de u n  equipo perfeccionado, tanto 
desde el punto de vista del análisis de fibras como desde el punto de vista 
del examen del hilo. 

Fué planeado también, con la colaboración del 1. 1C'. E. A. C., u n  ex- 
tenso programa de investigaciones que, propuesto por el COTONCO J .  

por la Asociación Belga de los Hilados de algodón, fué acogido favora- 
blemente por el 1. R S. 1. A. y fué proseguido a través de todas las vici- 
situdes hasta nuestros días. 

La investigación. 

Describiremos en esta tercera conferencia la primera fase de estas 
investigaciones (*). 

Se decidió en una primera fase, cultivar durante tres años consecu- 
tivos: 1947, 1948, 194.9, cinco variedades de algodón escogidas de mane- 
ra que presentarán una gama de características tan extensa como posi- 

(*) Una relación detallada de esta 1.- fase lia sido publicada en las cuentas rendldas de 
in~estigaciones efectuadas bajo el patronato del 1. R. S. 1. A .  (1) 



ble fuera, perc que no constituyeran necesariamente variedades comer- 
ciales. 

A) CULTIVO Y MUESTRAS DE PLANTACIÓN. 

El  cultivo se hizo en  10 localidades diferentes, igualmente reparti- 
das entre las dos zonas algodoneras situadas respectivamente a l  Norte y 
a l  Sur del Ecuador {fig. 1). 

B A K W A  LONDJI 

- - "  
Fig. 1 * 

El número de muestras fué además doblado por deducciones efectua- 
das respectivamente al principio y a l  fin de la  recolecta. Al ser añadidas 
algunas muestras de cosechas intermediarias, se dispuso en total de 303 
muestras (de aproximadamente 10 Kgs. e n  general) llamadas muestras 
de  plantación. que fueron enviadas a l  laboratorio y que constituyeron, 
en consecuencia, la base de este primer estudio. 

El  problema de muestre0 de la masa de fibras a someter a las diver- 
sas pruebas, retlivo, desde el principio, la atención del laboratorio. Un 
estudio sistemático permitió trazar, ya en  u n  principio, unas reglas ri- 
gidas, tanto más severas cuanto más pequeño era el grupo de muestras 
de  ensayo; estas reglas están aún e n  uso. 



Antes de dar indicaciones referentes a estas reglas, es útil, para más 
claridad de la exposición, dar algunas informaciones concernientes a las 
características de las fibras que han  sido apreciadas para ser introduci- 
das en los cálculos estadísticos. 

1." Las características de longitud deducidas del ensayo clásico a l  Sor- 
ter, es decir la longitud media, la longitud al cuarto superior, eI 
coeficiente de variación. 

2 . V a s  características longitud deducidas del ensayo en el fibrógrafo, r s  
decir la longitud media, el «Upper Half mean length» y el «Urii- 
formity ratio». 

3 . q a  finura gravimétrica ejecutada por pesada de 1000 hilos tomados 
en las clases más frecuentes del diagrama de longitud. 

4 . q a  finura micronaire. 
5 . q a  resistencia efectuada mediante e l  dinamómetro Pressley, con pin- 

zas juntas. 

6 . q a  madurez apreciada por el método de hinchamiento con sosa 
cáustica a l  18 %. 

Las operaciones de muestre0 para ei exámen de las fibras consistieron 
y consiste aún en: 

1 . V o m a r  primeramente sobre la muestra de plantación (alrededor dc 
10 Kg.) una muestra de laboratorio de aproximadamente 600 grs. 
representativa de la muestra de plantación. 

2 . V o m a r  seguidamente sobre la muestra de laboratorio, en vista de la 
fijación de una característica determinada, u n  número suficiente de 
copos de 90 mgrs. para formar diversas muestras de ensayo de apio- 
ximadamente 10 gr. de donde se toman las probetas directamente so- 
metidas a los instrumentos. 

Muestra de laboratorio 

La muestra de plantación (fig. 2) después de haber sido, primerameri- 
te abierta con la mano, se extiende en una capa de igual densidad sobre, 
una sunerficie cuadrada A de anroximadamente 1'50 m. de lado. Ésta ..e 
divide luego siguiendo las diagonales en cuatro partes iguales 1 . .  . . IV 

Las partes 1 y 111 son juntadas y mezcladas con e1 fin de formar 13 

muestra B y el algodón de las partes 11 y IV forman la muestra C. Estas 
muestras son, a su vez, extendidas y divididas en 4 partes por sus diagü- 
nales BI y BIII ,  CII y CIV son juntadas y forman la milestr? D, mientras 
que CI y CTT1, BII y BIV son eliminadas La muestra D es seguidamente 
dividida en 4 partes, DI y DI,, forman E l  ; Idll y Dlv son eliminadas; 
se continua de esta manera hasta la obtención de una masa de aproxi- 
madamente 600 gr. que constituye la mvestra d~ laboratorio. 



III+IV 
ECHANTILLON D'ESSAI - 
AU FI BERBLENDER 

SPECIMENS 
-0 

Fig. 2 

Muestra de ensayo y probetu. 

Es sabido que el muestreo de una masa de fibras a partir de la mues- 
tra de laboratorio, en vistas de u n  ensayo determinado, debe hacerse con 
tanto más cuidado por cuanto la cantidad de fibras a tomar para la eje- 
cución de este ensayo es más pequeña. 

Es partiendo de este principio, confirmado por las experiencias de 
exactitud, que el procedimiento siguiente ha  sido adoptado para la cons- 
titución de las muestras de ensayo; a su vez, las muestras de ensayo son 
generalmente subdivididas para dar unas «probetas» sometidas directa- 
mente a la medida. El  procedimiento adoptado consiste en extender la 
muestra de laboratorio sobre una superficie cuadrada de aproximanamen- 
te 50 cm de lado, recubrirla de una placa con 48 agujeros siguiendo las 
diagonales y las medianas y tomar según las diagonales y eventualmen- 
te las medianas u n  número suficiente de copos de 90 mgr. para formar 
la muestra de ensayo de 10 gr. Esta muestra se pasa a continuación por 
el «fiber blender» de manera que se realice una buena homogeneización 
de las fibras y se toman de esta muestra de ensayo homogeneizada las 
«probetas» destinadas a los diferentes aparatos. Podríamos preguntarnos 
si esta operaiión no estropea la fibra; para darse cuenta de ello se ha 
pasado u n  cierto número de algodones normales tres veces por el aparato 
y no se ha encontrado por los ensayos en el fibrógrafo ninguna diferen- 
cia de longitud. 



Medida de las características de las fibras ( y  precisión de la medida). 

Características longitud. - La longitud de las fibras ha sido aprecia- 
da por dos métodos: el método del Sorter o el método clásico, y e l  mé- 
todo del fibrógrafo, o e l  método rápido. 

1 . q l  método clásico consiste e n  subdividir una masa de fibras (una 
probeta) de aproximadamente 80 mgr., en clases de longitud escalona- 
da de 2 mm. por medio de u n  aparato de peines (El Sorterj y determi- 

1 
nar  el peso P de cada clase de longitud. Se sabe que e1 cociente -- debe, 

P 
mediante ciertas hipótesis, ser considerado como proporcional a l  núme- 
ro  de fibras de la clase. 

Se construye entonces un polígono de frecuencias acrimu!adas e n  nú- 

LONGUEUR EN mm. 

30. 

2C - 
1Q 

FREQUENCE EN NOMBRE 
DE FIBRES 

O I I * 
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100% 

Fig. 3 

mero de fibras y de ello se deduce (fig. 3) la longitud media (ordenada 
media del diagrama), la longitud a l  cuarto superior y el coeficiente de 
variación. 

Para cada variedad se har, construído dos diagramas Este método es 
muy largo, la confección de u n  polígono y los cálculos duran alrededor 
de cuatro horas (una mañana por ejemplo). 

2."1 método clásico viene reemplazado cada vez más por e l  méto- 
do rápido utilizando el fibrógrafo. E n  este instrumento, u n  haz luminoso 
explora una barba de algodón a partir de una sección situada a 1/4 
de pulgada de la sección de pinzado. Da una curva que  representa teó- 
ricamente el número de fibras situadas en una sección transversal de la 
barba, en función de la distancia a l  punto de pinzado U n  estudio teóri- 
co efectuado por el Laboratorio de Gante ha puesto en evidencia la re- 



P 
lación entre el diagrama - y el fibrógrarna. Este último, es en efecto, 

1 

P 
la curva integral del diagrama -. La ordenada correspondiente a 1 = O  

1 

representa la longitud total de las fibras superiores a u n  cuarto de pul- 
gada. 

" 
Fig. 4 

Los valores extraídos del diagrania son: 
La longitud media OR de las fibras superiores a 1/4 de pulgada, !a 

((Upper half mean Length»: longitud media de las fibras más largas que  
la longitud media, el «Uniformity ratio»: es decir, la relación de las dos 
longitudes precedentes expresadas en porcentaje (fig. 5) .  

Seis «probetas» de 360 mg. han  sido y son examinados por cada va- 
riedad en tanto que el l.er método lleva sobre 2 X 80 ó cobre 160 mgr. 

La tabla de la figura 5 da la distribución de las características de lon- 
gitud obtenidas por los dos aparatos (Sorter y Fibrógrafo) para los 305 
algodones examinados. 

Se comprueba que las longitudes medias dr las diversas muestras 
ensayadas en el fibrógrafo varían entre 0'64 y 0'9 pulgadas con u n  va- 

- 49 - 



I 1 MIN 1 1430 j 16.2 / 19.64 21.3 1 
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1 

DISTRI BUTtON DES LONGUEURS 

I I l l .  I 

Fig. 5 

LONGUEUR UPPER HALF 
AU QUART MEAN LENGTH 
SUPERIEUR 

SORTER FIBRO* 
GRAPHE 

2 475 24,8 
29,70 28,6 

- 

1 COEFFICENT 

1 DE VARIAT~ON 

lor medio de 0'761 y u n  coeíicinete de variación de 6'57 % mientras que 
las U. H. M. L., varían entre 0,89 a 1,13 pulgadas con u n  valor mediu 
de 0'974, o sea alrededor de una pulgada, e l  coeficiente de variación es 
de  5'80'% (Webb: 0'83 a 1'28). 

Finura de la fibra. 

MOYENNE 1 MAX 

LONGUEURS 
MOYENNES 

O 6,57 

La medida de la finura de la fibra ha sido igualmente hecha por dos 
métodos: el método de la pesada y el método micronaire. 

E l  método de la pesada, actualmente abandonado, ha consistido en  
la toma de 100 fibras en cada una de las 10 clases más frecuentes de 
los dos diagramas de longitud. Para cada variedad el exámen se ha he- 
cho pues, sobre 2 x 1000 fibras. 

E n  la época en que e l  primer estudio empezó, hacia 1946 ó 47, el 
aparato Sheffield micronaire acababa de inventarse y los 305 algodones 

SORTER 

6,51 5.8 

pudieron ser examinados mediante este aparato. La escala era lineal, es 
decir, que la altura del flotador que mide e l  consumo, es considerada 

FIBRO - 
GRAPHE 

como proporcional a la inversa de la superficie específica de la fibra. Ac- 
tualmente el aparato está provisto de una escala curvilínea de origen 
empírico, que da unos índices función, a la vez de la finura y de la ma- 
durez. E l  exámen se ha efectuado sobre dos «probetas» de 3,24 gr. por 
variedad. La tabla de la fig. 6 da la distribución de los valores obteni- 
dos por los dos métodos. Se vé que en microgr/pulgada, la finura varía 
entre 0'8 y 5'2. Webb: 2'5 a 5'9. 

Madurez de la fibra. 

E n  la época inicial, e l  arealómetro no había sido aún introducido e n  
la  práctica del laboratorio. La madurez era apreciada por el método del 



hinchamiento, puesta a punto por Miss CLEGG. Una investigación com- 
parativa profunda, efectuada por e l  laboratorio de Gante en colabora- 
ción con e l  Vezelinstitut de Delft, que comparaba los tres métodos utili- 
zados hasta entonces (método del hinchamiento, método de la luz pola- 
rizada y método por tintura de Goldwaith) para la fijación de esta ca- 
racterística, había demostrado, en efecto, que mediante u n  muestreo 
severo y u n  método operatorio rigurosamente seguido, el método del hin- 
chamiento era e l  más exacto. 

La indicación siguiente da una idea de los cuidados que eran necesa- 
rios e n  la confección de las «probetas». 

Se confecciona por medio de copos extraídos de la muestra de labora- 
torio siguiendo u n  modo operatorio bien definido, una cinta. De ésta se 
extrae por método del «square simpling)) u n  millar de fibras que son ali- 
neadas paralelamente sobre u n  porta-objetos (2 a 3001 fibras por porta- 
objeto). Luego se cubre con u n  cubre-objetos, una solución de sosa cáus- 
tica es introducida por infiltración entre las dos placas de vidrio. 

La preparación ejecutada de esta manera, es examinada con el mi- 
croscopio bajo u n  aumento de 3 a 400 y las fibras son repartidas en 3 
clases. 

Una fibra es pues, considerada como madura, cuando el espesor de 
su pared es superior a la mitad del lumen. 

El  término medio general de las fibras maduras y de las fibras muer- 
tas de las 305 muestras, así como los valores máximo y mínimo pueden 
verse en la tabla de la fig. 6. 

DlSTRlBUTlON M LA FINESSE €1 DE LA MATURITE 

flNESSE INOICE ' l o  DE FIBRES 
GRAVI- MiCRONAIRé 
METMQUE -- MURES MORTES 

* 

MOYENNE 174 340 657 6) 
M AX 236 320 90 2 4,i 
MIN 121 q80 37 2,4 
COEFF tClE NT 129 25,t 1 5.4 5 0.9 
DE VARlATlON 

Fig. 6 

Resistencia de la fibra. 

De los estudios anteriores hechos por ~1 laboratorio de Gante (4) i e  
había confirmado que la determinación de la resistencia de las fibras de 
algodón por el método individual, condurc. a unos resultados afectados 
de una dispersión extremadamente elevada (coeficiente de variación del 
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orden de 50 %). Estos métodos no son, por otra parte, prácticos, a causa 
de l  tiempo considerable que exigen; era necesario recurrir a métodos cu- 
lectivos. 

El  método Chandler, operando sobre haces de sección circular, había 
sido utilizado anteriormente por el laboratorio, que lo abandonó en  fa- 
vor del aparato PRESSLEY, operando con haces planos y dando lugar 
a una dispersión menos elevada. E l  ensayo se hacía en aquella época 
únicamente con pinzas unidas. E l  cociente del esfuerzo de rotura ex- 
presado en libras por el peso de los dos trozos del haz roto, comprendido 
entre las pinzas, da el indice Pressley, cifra proporcional a la longitud 
de  rotura de las fibras. 

E l  procedimiento fué enfocado con mucho cuidado; los principales 
factores que podían influir en los resultados fueron normalizados con- 
forme a las direcciones de los Standards Américains A. S. T. M. (5). La 
anchura del copo fué fijado en 6 a 7 mm. El momento de torsión aplica- 
do  en la tuerca de ajuste fué regulado por u n  contrapeso de aproximadri- 
mente 8'5 kg., la inclinación sobre la horizontal de la base de la palanca 
que  determina la velocidad del contrapeso fué fijada en 1°5. 

La renovación oportuna de las tuercas de ajuste y de los curros se 
apreciaba y se aprecia aún por los resultados obtenidos sobre u n  algo- 
dón patrón cuyo índice Pressley (índice normal) está determinado con 
gran cuidado. 

En  el caso de la investigación, se ha procedido del modo siguiente: 
una  muestra de cada una de las cinco variedades ha sido ensayada; se- 
guidamente una muestra del algodón patrón; otros cinco ensayos son 
hechos sobre las cinco variaciones y fueron seguidas de u n  ensayo sobre 
el algodón patrón y así hasta la obtención de 10 ensayos de tracción 
tanto sobre cada una de las variariones, como sobre el algodón patrón. 

Se aplica a cada una de las medidas de los 10 ensayos efectuados so- 
bre cada una de las variedades u n  coeficiente de corrección igual al: 

indice normal del algodón ~ a t r ó n  

media de los 10  ensayos obtenidos sobre algodón patrón. 

De todas maneras cuando !a iclsción sobrepasa de 1'05 se juzga que. 
los cueros y las tuercas deben ser reemplazados y se vuelven a empezar 
los ensayos después de la renovación de estos elementos. Recordemos que 
la  longitud de rotura ccn pinzas juntas L,,, en kilos o g/tex, es igual 

libras 
a 5'346 x - y que la resistencia específica en Rg/mm.2 es igiial 

mg. 
a L,. en kilóm. X 1'5. 

El valor medio general expresado en Kg/mm2 obtenido con los 303 
algodones así como los valores extremos, están indicados en la tabla dc 
la  fig. 7. E l  indice Pressley expresado en g/tex. (o en kilóm.) ha  varia- 
do  entre: 

45,19 y 67,40 (Webb: 42 a 70) 
30 a 45 



[DISTRIBUTION .DE LA RESISTANCE EN g/ tex 1 

1 j MIN :::ENNE 

COEFFlCl ENT 

DE VARlATlON 

RESISTANCE PRESSLEY 
EN g./tex 

Fig. i 

Necesidad de normalización. 

Como el objeto del estudio consiste en establecer una relación entre 
las propiedades de las fibras y la resistencia de los hilos, es necesario 
que  se pueda atribuir la mayor parte de su resistencia a las solas propie- 
dades de la primera materia, y es  necesario impedir que otros elementos 
vengan a turbar esta relación. Por consiguiente, es  de primera necesi- 
dad  hilar  según u n  procedimiento de fabricación normalizado, que  con- 
siste en  tratar la materia por una  serie de máquinas bien determinadas. 
Todas las características -tales como los número de las cintas, los nU- 
meros de las mechas, los coeficientes de torsión- que pueden influir en  
las características de los hilos, están fijadas siguiendo unas reglas bien 
establecidas. 

Es necesario, sin embargo, hacer constar que algunos de estos facto- 
res (coeficiente de torsión), lo mismo que ciertas regulaciones de las má- 
quinas (ecartamiento) dependen esencialmente de las características de  
longitud, de manera que no fué posible adoptar u n  plan de hilado idén- 
tico para todos los algodones a examinar. 

El criterio adoptado para establecer estos factores, fué, desde en- 
tonces, la obtención de u n  producto que tuviese el máximo de regulari- 
dad, acercándose lo más posible a las características de los hilos obteni- 
dos en  .el proceso industrial. 

P lan  de hilado. 

Efectuándose el «spinning test» sobre pequeñas cantidades de algo- 
dón, no es posible tratar la primera materia por las abridoras y los ba- 



tanes como se hace en la industria. Por otra parte, los algodones congo- 
leses son muy  limpios y las diversas variedades, pues, ser pasadas a la 
carda. 

La máquina utilizada es una Howard & Bullough -guarniciones 
rígidas en  el gran tambor y peinador-. Está alimentada por 1 Kg. 
d e  algodón por toma directa de la muestra de laboratorio. El  algodón es 
extendido con la mano tan  uniformemente como es posible en forma 
de napa de u n  título aproximado de 450 kilotex (N,. = 0'0013). E l  es- 
tiraje es de aproximadamente 110. Si se tiene en cuenta u n  desperdicio 
de alrededor de 12 % el título de cinta obtenido es de 

450 
- x 0'88 = 3'6 kilotex. 
110 

. - 
Producción = 3,6 kg. por hora. 

Durante el cardado se toman con la ayuda de cartones de dimensio- 
nes 10 x 20 cm., provistas de terciopelos negros, cinco muestras de ve- 
lo, igualmente repartidas sobre toda la longitud y toda la anchura del  
velo. Estas muestras son examinadas desde el punto de vista del número 
de neps por unidad de superficie. 

Por otra parte, se determina por pesada el porcentaje de desperdicio 
en  la carda de cada una de las muestras. 

Es, igualmente, una máquina Howard & Bullllough de 4 cilindros; 
los cilindros superiores están revestidos de Dayco. Los ecartamiento fu2- 
ron regulados en  función de la longitud a l  cuarto superior. Dos pasos 
fueron adoptados: doblaje de 6; estiraje de 6. Se procura obtener una 
cinta de 364 kilotex (N,, = 0'16) cuyo título es regularmente controlado. 

Inicialmente montada con tres pares de cilindros de estiraje, la me- 
chera d e  la marca Hovvard & Bullough fué transformada para adaptarle 
u n  estiraje Casablancas. Los cilindros de presión y los mangos son de 
Casavón. La separación entre el 3.er y el 4.Qilindros está regulada según 
la longitud a l  cuarto superior. Tensor n.". U n  solo paso. 

La cinta de u n  título de 3'6 kilotex soporta u n  estiraje de 12'50, apro- 
ximadamente sin doblaje y una torsión de 0'44 v/pulgadas, (coeficiente 
de torsión 1'1 e n  función del Número inglés), o sea, 17'3 v/m y la me- 
cha se transforma en 288 tex (aproximadamente n." 2 a  ó 297 tex). 



D. CONTINUA. 

Esta máquina es una Howard & Bullough equipada de un estiraje 
Casablancas de 4 cilindros. Los mangos son de cuero, los cilindros de 
presión del 3 . 9  44 cilindros son de Casavón. La separación entre el 3.er 
y el 4.Qilindro está fijada en función de la longitud al cuarto superior 
en  mm. 

Ida alimentación se hace a doble mecha y se dan estiraje de 18, 24 
y 231 de manera a realizar números ingleses 18, 24, y 36 (Tex 33, 25 y 
16). Los coeficientes de torsión aplicados son de 3'65 para la longitud al 
cuarto superior de 33'72 a 32'94 mm. de 5'35. . . 19'44 a 18'66 mm. 
(figura 8). 

- 1 Fig. 8 - 
Medida de las Características de los hilos. 

A. RESISTENCIA DE LOS HILOS. 

En la primera fase de la investigación llevada a cabo sobre las va- 
riedades producidas en el curso de tres años 1947 - 1948 - 1949; fué sola- 
mente examinada la resistencia del hilo. 

- 55 - 



Como los aparatos de tracción no estaban aún suficientemente a pun- 
to, la elección cayó sobre el aparato de plano inclinado para el ensayo 
de tracción por e l  método hilo a hilo. La carga aplicada es uniformz- 
mente creciente. La distancia entre las pinzas es de 0'60 mm. Tiempo 
de ensayo 30 seg. t 3 seg. 

Después de la rotura, los hilos fueron cortados entre pinzas y el títu- 
lo del hilo se determinó por pesada de los 100 cabos sometidos a trac- 
ción, lo que permitió calcular la longitud de rotura. 

1 RESISTANCE FIL a FI L E N  a 1 tex 1 
4 

MOYENNE 11295 12b6 1 1,58 
MAX 15,03 14,68 1397 
M IN 1Q42 10,06 9J 3 
COEFFlCl ENT 6,86 709 427 
DE VARIATION 

1 RESISTANCE SUR ECHEVETTEC 1 
- 1 MOYENNE 1 1056 1Q09 9.06 1 

MAX 12,78 1228 11,78 
MIN 8,3 O 7,86 6,7 9 
COEFFICIENT 8,02 8,44 10,12 
DE VARIATION 

L 

Fig. 9 

Como el dinamómetro de plano inclinado no se presta muy  bien n 
los ensayos por el método de madejitas, fué escogido el dinamómetro de 
péndulo. Las madejitas están constituídas de 808 vueltas de 1,5 yardas. Ls 
velocidad de la pinza inferior fué de 0'30 m.  por miuto. E l  titulo fuck 
determinado pos pesada de 7 madejitas. La tabla de la fig. 9 contiene 
los datos relativos a la longitud de rotura obtenida por los dos métod.2~ 
para cada uno de los tres números. 



El  aspecto del hilo fiié apreciado por comparación con los standarcis 
americanos (3). La correlación con las características de las fibras no 
fué determinada en la 1.- fase. 

Precisión de  medidas. 

El objeto perseguido era conocer para cada una de las características 
la rc.lación entre su variación global para los 305 algodones y la preci- 
sión con la cual la medida era efectuada. 

Si la variación debida a l  error de medida era del mismo orden quf: 
la variación total de la prclpiedad medida o sólo ligeramente inferior 
a ésta, serí'i imposible dar u n  significado a l  coeficiente cic correlación 
que liga eventualmente esta propiedad a la resistencia del hilo; el va- 
lor obtenido por este coeficiente podría, en este caso, ser simple casua- 
lidad. 

Es por ello, que la precisión de la medida para cada característica 
fué estudiada lo más minuciosamente posible. 

Estas operacione~ que no es pcsible detallar aquí, han  conducido a los 

resultados que figuran en  la tabla de la fig. 10.. En ella se da para cada 
característica la relación entre la variación global para los 305 algodo- 
nes y el error cuadrático en el interior de cada variedad. Resulta, del 
exámen de esta tabla, que si la relación es u n  poco débil para la longi- 

PREClSlONS DE MESURES 
RAPPORT 

636 
1421 

22JQ 
5,s 9 

270 

3,4O -~ 
N ERREUR DE MESURE + ERREUR DE SPINNING TEST 

Fig 10 

ERR. DE 

MESURE 
1,03 

Q41 

1,13 
1,11 

1,OO 

( 2 5 4 ~  

Q98 
{ 216 N 

PROPRIETES VARlATlON 

TOTALE 
LONGUEUR MOY ENNE(fibr) 
UPPER HALF MEAN 
lNDlCE MICRONAIRE 
RESISTANCE PRESSLEY' 
LONGUEUR DE RUPTURE 

-F IL iF ILNa18(32 tex )  

-ECHEVETTES ~a18(32 tex) 

$57 
5,80 

2507 
6,32 

686 

8,02 



tud  (1.93) no indicada en la tabla, nos da unos valores muy aceptables 
para las otras características y alcanza asimismo unos valores elevados 
para algunas de ellas (U. H. M. L. % de fibras muertas y finura micro- 
na,ire) . 

1. Relaciones entre las propiedades de  las fibras. 

-1.1. Relación entre las características de  longitud. 

U n  estudio efectuado en el laboratorio, antes de la investigación so- 
bre algodones congoleses, había demostrado que el modo de preparación 
de  la barba destinada a l  fibrógrafo, llamado procedimiento Alpha, da 
lugar a u n  mínimo de fibras rotas. Con este procedimiento la U.H.M.L. 
se aproxima más a l  valor de la longitud Staple y se ha encontrado que 
la S. L., en 32e. de pulgada, se ligaba a la U. H .  M. L. (en pulgadas) 
por la fórmula: SL = 6,685 + 25,886 U. H. M. L. 

Precisión en la medición -+ 2 x 0'622 32e de pulgada, y e l  coefi- 
ciente de correlación alto R de 0'97. 

UPPER HALF MéAN 
l.€hfttM EN POUCE 

,Kc2q99Y 
'V.qO33 X +WS 

x LOWfirR A 0  QUART 
SUPERWkpR EN mm 

Fig. 11 



Es por esto por lo que  las 303 muestras de algodones congoleses h a n  
sido examinadas preparando las barbas del fibrógrafo por el métodp 
Alpha. 

Siendo así, las ecuaciones de regresión h a n  sido establecidas entre 
las características suministradas por el Sorter y aquellas suministradas 
por el fibrógrafo. Puesto que la U. H. M. L. ha sido encontrada muy  pró- 
xima a la staple, nosotros nos limitaremos aquí a dar la relación entre 
la U. H. M. L. del fibrógrafo X y la longitud del cuarto superior (fi- 
gura 11) dá el dibujo con las dos ecuaciones de regresión: 

La conclusión de estos estudios es particularmente interesante: me- 
diante una preparación adecuada de la barba y u n  número de ensayos 
suficiente (6 ensayos) el fibrógrafo suministra en  u n  lapso de tiempo 
relativamente corto (sensiblemente más corto que el Sorter) resultados 
a l  menos tan  precisos que este Último aparato. Así pues, el Sorter no s e  
utilizará más que en casos especiales. 

1.2. Relación entre los dos métodos d e  medición de la finura. 

Se ha establecido una ecuación de regresión entre la finura gravi- 
métrica expresada en  militex y la finura micronaire, expresada en  mi- 
crogramos/pulgada. 

X G ,= 94'77 + 23'14 X,,,; R '= 0'878 

La precisión de 2. x 1'0'74 militex no es sin embargo suficiente para 
permitir su utilización práctica. 

Se debe remarcar aquí que la finura micronaire está influenciadn 
por la forma de la sección y ella da una indicación conjunta de la finura 
gravimétrica y de la madurez. 

Es por esto por lo que en los estudios posteriores, la finura ha sido 
expresada por el índice A, y la madurez por el índice 1 deducido de1 
método del arealómetro: 12 = 0'67 D + 1; D = Ap - Al ; A, , es la 
lectura a débil compresión, A, lectura a fuerte compresión. 

Relación entrn las propiedades de los hilos. 

Ante todo recordemos que los dos métodos de tracción sobre hilo in- 
dividual y sobre madejita de 12 yardas son distintos por naturaleza d e  
los aparatos y por las condiciones de ensayo. 

Sin embargo es interesante someter a los cálculos estadísticos los re- 
sultados obtenidos por los dos métodos. Y se ha  dado para el conjunto 



de los 915 hilos, una relación entre las longitudes de rotura expresa- 
dos en Km. 

Ello muestra que la diferencia entre las dos longitudes de rotura son 
sensiblemente constantes e iguales a 2'74 Km. 

La presión es de t 2 x 0'266 Km. a l  95 %. 

RELACIONES SIMPLES ENTRE LA RESISSEYCIA DEL HILO 
Y LAS PROPIEDADES DE LAS FIBRAS 

Se sabe que la correlación simple entre la resistencia del hilo y una 
característica de la fibra mide la influencia global de esta característica, 
es decir, que ella tiene en  cuenta igualmente la relación que puede 
existir entre esta característica y las restantes. 

Por consiguiente, los coeficientes de correlación simple no permi t r r~  
juzgar la influencia particular de una característica aislada pero si que 
permiten siempre, por cálculos relativamentes simples determinar CUA- 
les son las caractrristicas cuya influencia es preponderante y aqurl1,~s 
cuya influencia es despreciable. 

Los cálculos han  conducido a la conclusión de que el porcentaje de 
fibras maduras y muertas, la irregularidad de longitudes de fibras y 21 
uniformity ratio no están significativamente ligadas a la resistencia del 
hilo. Esto no quiere decir que estas características no tiene importancia 
en  lo que concierne a otras propiedades de hilo, por ejemplo, la regida- 
dad del hilo y de su aspecto. 

Correlación m ú l t i ~ ~ l e  ~ n t r e  la resistencia del hilo y las proliicdndcs 
las fibras. 

Se han  efectuado numerosos cálculos para establecer las ccuaciorit~s 
d e  regresión múltiple entre la resistencia de los hilos y las diferrntrs ca- 
racterísticas de las fibras. 

Teniendo en cuenta estos resultados y los de ellos deducidos por cálcu- 
los de correlación simple, daremos solamente la relación estadística eri- 
t re cada una de las longitudes de rotura de los 915 hilos, obtenidos por 
los dos métodos y las tres características más importantes, a saber !a 
U. H. M. L., la finura micronaire y la resistencia Pressley así como e1 ti- 
tulo del hilo expresado por su número inglés (fig. 12) - (U. H. M. L. en  
pulgadas - índice rnicronaire en microgramos/pulgada) - Pressley en 
g/tex - N.g inglés - longitud de rotura en Km. 

Correlación parcial. 

Los cálculos de correlación parcial son extremadamente laborioso<: 
en  efecto, la determinación del coeficiente de correlación parcial entre 



Fig. 12 

24Y'fi ~40+~68-Q4Q+O,l6 - 
36Y'f=-l)ri2+8,0&.q44+0J6 

una propiedad determinada de la fibra y la resistencia del hilo, exije 
que se resuelvan dos ecuaciories de regresión múltiple: 

Una primera, expresando la resistencia del hilo en función de todas 
las propiedades ensayadas. una segunda, expresando la resistencia del 
hilo en función de las propiedades a eliminar. 

Los cálculos efectuados con seis propiedades h a n  demostrado que 
sólo la finura, la longitud y la resistencia de la fibra tiene una influencia 
significativa sobre la resistencia del hilo; los cálculos h a n  sido efectua- 

4,75 

5,54 

dos con estas tres características a las cuales se ha añadido el título del 
hilo. . 

La tabla de la fig. 13 dá los resultados. 

0,74 

0,74 
SUR ECHEVETTES 

Es preciso concluir de ello que, para los algodones sometidos a la  
primera fase: que recordemos, no constituyrn necesariamente variedadqs 

305Y$=-Q52+8,04-Q32+0,l6 - 0,08 

18Yc?=-0,6t+6,92-Q32+0,l5 - 
24Y'e=-1,45+7,36-0,33+0,15 - 
36Y'e=+4,15+ 8,54-Q36+ 0JS - 

comerciales, las características de las fibras que tienen influencia en la 
longitud de rotura del conjunto de tres títulos de hilo son, por orden 
de influencia: 

La U. H. M. L. (0.518/597:. media 0,974 piilgadas; valores extrremos 
0:81 y 1,13; relación 14,21. 

6,i 5 
5,65 
5,73 
6'66 

0,83 

0,71 
0,73 

Q75 



I 
1 INFLUENCE -RELATIVE 1 

COEFFlCiENT DE CORRELATlON PARTIELLE 
POUR CENSEMBLE DES NUMERO5 

1 
1 

1 NUMERO DU FIL -q679 i 
Y 

/ UPPER HALF MEAN Q548 ,, i 

1 FINESSE MlCRONAlRE -Q494 f 

l 
-- 

NUMERO DU f 1 L -Q706 i 
1 UPPER HALF MEAN q597 1 1 RESISTANCE 0#511 " 1 

La resistencia Presley (0,513/0,511) media 36,1 km.; valorcs extremos 
30 y 45 km. relación 5,69. 

Finura micronaire (-0,494/0,406); media 3,M; valores extremos 0,s 
y 5,2; relación 22,18. 

Los coeficientes de correlación parcial de estas tres características na 
son muy  diferentes, sobre todo para el método de hilo a hilo. 

Es preciso hacer notar a este respecto que el cociente de la variación 
total en el exterior de las variedades por el error cuadrático de medi- 
ción es más bajo para la resistencia Pressley (5,69) contra 14,21 para 
la U. H. H. L. y 22,18 para la finura micronaire. Es pues cierto que ;I 

igualdad de esta relación la resistencia no habría ocupado el primer 
lugar. 

Indiquemos también que la finura micronnire que posee el cociente 
más elevado (22,18) ocupa el último lugar en el orden de importancia. 

Constatemos también aquí que, mientras la resistencia de las fibras 
expresadas en longitud de rotura o en fuerza, es apreciado por u n  mé- 
todo colectivo operando sobre una longitud pequeña, esta característica 



ejerce una influencia considerable sobre la resistencia de los hilos tor- 
cidos próximamente a la torsión saturante. 

Indiquemos que a pesar del cociente elevado a que ha  dado lugar 
la finura, esta característica viene e n  último lugar. 

Casi siempre, los resultados de este largo estudio referente a la pri- 
mera fase de las investigaciones, confirman las conclusiones de los tra- 
bajos americanos: la longitud, la resistencia de las fibras y, en cierta 
medida, la  finura, son, dentro de los límites estudiados, las características 
que tienen más importancia para la longitud de rotura de  los hilos tor- 
cidos próximos a la torsión saturante. 

Tendremos ocasión de precisar mejor la lista de estas características 
en las últimas sesiones de estas conferencias. 
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