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OBJETIVOS

El objetivo primordial o principal de éste trabajo es el de llegar a establecer métodos fisicos
y quimicos, para el estudio Criminalistico y QUIMICO FORENSE de fibras textiles, para el
esclarecimiento de delitos o infracciones a la ley, tales como homicidios, robos, asaltos,
violaciones y/o cualquier otro tipo de agresion.

Que ademas sea accesible a cualquier Laboratorio Criminalistico, tratando de evitar que los
métodos empleados sean caros o costosos, ya que, limitaria el uso de estos, por que la situacién
econdmica en muchas ocasiones no permite, hacer un gasto elevado para la adquisicion de
equipo de laboratorio.

Otro objetivo es el de mostrar la necesidad de contar con un archivo de fibras en cada
laboratorio de QUIMICA FORENSE, para tener la facilidad de comparar las fibras
pertenecientes a este, con la evidencia encontrada en el lugar de los hechos.

Este archivo debera contar con las fibras de todos los materiales posibles, asi como con:
fotografias, transparencias, microscopicas y microscopicas para observar todos los detalles
estructurales, y las técnicas de andlisis mas comunes para identificar cada tipo de fibra. Se
debera solicitar en forma oficial al fabricante muestras de la fibra o fibras que produzca, ademas
de toda la informacion necesaria

Para su estudio , de esta manera se tendra un archivo lo mas rico y actualizado posible. El
personal del 1ab0rat0r10 podra colaborar adquiriendo por su cuenta, muestras de telas smtetlcas,
naturales y artificiales, con personas que se dedican al comercio de ellas.

También se pondran aplicar los analisis para evitar o descubrir fraudes de tipo comercial,
como seria la falsificacion de telas, prendas de vestir fabricadas con ellas.



INTRODUCCION

El estudio de fibras constituye una de las partes més importantes de la quimica forense por la
elevada frecuencia con que estos elementos se encuentran como indicios de la perpetracion de
- un hecho delictuoso, asi como por el cimulo y variedad de datos que se puede obtener de su
examen

Las fibras pueden encontrarse en diversos lugares u objetos tales como: puertas, ventanas,
sillones, camas, sabanas, enseres de bafio y ropa, entre otros; ademés de vehiculos,
herramientas, sogas, cuchillos, machetes armas de fuego, proyectiles, martillos, desarmadores
etc. asi como, la ropa se €l 6 de los sospechosos y de la 6 de las victimas también se encuentran
adheridas a las manos del cadaver por la sangre u otros liquidos orgéanicos 6 inorganicos.

La relacion entre el objeto o personal depositarios del elemento y el objeto o personas de la
cual provienen, es importantisima, ya que éstos constituyen un valioso indico asociativo, esto
gracias a que la transferencia de estos elementos solo se efectia a través de un intimo contacto o
de un contacto violento.
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BUSQUEDA EN EL LUGAR DE LOS HECHOS

S i se quiere reconstruir con cierta seguridad un hecho delictuoso, e identificar al infractor, es
necesario en primer lugar, preservar y conservar el lugar de los hechos, precepto fundamental en
la investigacion cientifica de los mismos.

La busqueda de las fibras y de otros indicios en el lugar de los hechos, se debera buscar en
las manos y ropas del cadaver, las armas, las ropa de la cama, toallas y lugares destinados a la
higiene, sobre las manchas, los sitios de acceso y de salida, asi como, en los objetos extrafios al
lugar que se esta estudiando, son algunos de los elementos que primero deben ser examinados
con la ayuda de una lupa.

Las ropas encontradas en el lugar de los hechos, como son los del cadaver, o lesionados,
deben ser perfectamente localizados, separados, marcados y almacenados, para evitar que se
pierdan los elementos de estudio; también es mucho muy importante evitar que la ropa de las
victimas y de €l o de los sospechosos no entren en contacto para evitar confusiones.

Esta busqueda debe ser minuciosa, ordenada y completa de otra manera, facilmente pasarian
desapercibidos en funcion de su escasa magnitud, a pesar de que constituyan uno de los indicios
mas comunes.

Una vez localizada una fibra se procede a su fijacion mediante la descripcion exacta. Para su
recoleccién sera necesario contar con unas pinzas cubiertas con un tubo de hule cuando el
elemento encontrado sea pequefio, en poca cantidad o cuando sea lo suficiente grande.

En caso de que se tenga algun sospechoso, es recomendable que se haga desvestir sobre
grandes hojas de papel, con el fin de recoger el mayor nimero posible de indicios. '



Para un traslado al laboratorio de QUIMICA FORENSE es necesario que los indicios sean
transportados en contenedores adecuados, estos deben estar perfectamente limpios, para evitar
que se transmitan elementos no propios de la muestra. Entre estos tenemos; bolsas de plastico,
de celofan, en ocasiones recipientes de vidrio, y hojas de papel adecuadamente dobladas.
Tomando en cuenta que al tener las muestras dentro, sera necesario que se sellen para evitar su
perdida o su sustitucion. Estos contenedores deberan ser perfectamente marcados y con niimero
de investigacion, lugar, fecha y hora de recoleccion, nombre y firma del investigador,
descripcion de la muestra, y detalles relativos a la naturaleza del hecho, asi como, la exacta
localizacion de donde se recogid, cada una debera tener solo una muestra, para evitar
configuraciones y errores.

A los cadaveres se les colocaran bolsas de plastico en las manos hasta la altura de las
mufiecas, para evitar perdidas de indicios que se encuentren depositados en las ufias y sobre las
manos.

Una vez que el cadaver se encuentre en el anfiteatro de la Agencia del M.P. correspondiente,
se procedera con los utensilios adecuados a recoger los indicios que se encuentren en las manos.

Es indispensable llevar un control del sitio donde se encontré el cadaver. Saber quien lo ha
movido, a que pruebas ha sido sometida la ropa, o bien los indicios encontrados en el lugar de
los hechos. (Esto se puede lograr por la entrega de una ficha. A cada persona para que anote la
forma en que la maneje, los analisis que se realicen etc.)

Es obligatorio contar con muestras de fibras testigos para poder confirmar, la naturaleza,
composicion., etc. de las fibras problemas, ya que, inicialmente lo que se realiza son los analisis
en forma individual y posteriormente en forma comparativa.

Se recomienda tomar muestras testigos de todos los origenes posibles: de la ropa de la
victima, de los sospechosos, alfombras, cortinas, tapiz de muebles, ropa de cama, toallas,
respaldos de automoviles, asientos de estos, vestiduras, cajuelas etc. mismas que deben ser
representativas. Se procurara disponer de las muestras abundantes. (6,9,15,17,18,19,25,28,)



GENERALIDADES

a) Definicion.-

Con el nombre genérico de “fibras”se conocen los filamentos que componen los tejidos
organicos vegetales y animales (por extension y similitud en algunos minerales) y pueden
definirse como una serie de unidades elementales de materia, alargadas, cuya longitud es como
minimo cien veces superior a su diametro y cuya estructura molecular se orienta en sentido
longitudinal.

USOS Y EVOLUCION DE LAS FIBRAS TEXTILES

El conocimiento y el uso de las fibras textiles se confunden en la antigiiedad mas remota,
cuando el hombre se dio cuenta de que algunos pelos de animales podian ser unidos entre si por
medio de una torsion y juntandose llegaban a formar “hilos” y con ellos2 se podian construir
vestidos y abrigos mas comodos y flexibles que las pieles curtidas o sin curtir, elementos con
los cuales cubrian los cuerpos de la humanidad primitiva.

Se sigue investigando, si la primera materia textil empleada por el hombre fue de origen
animal (pelos), o de origen vegetal (lino o algodén), pero la mayoria se inclina hacia los pelos,
ya que estos se obtienen solo y simplemente arrancandolos de los animales, o simplemente
recogiendo los que caigan de su cuerpo, el uso de las fibras de origen vegetal exigia la
existencia de una cultura mas avanzada.

Lo que si parece indiscutible, por los descubrimientos arqueolégicos llevados a cabo entre las
culturas mas antiguas, es que las primeras fibras empleadas como textiles fueron lana de oveja o
de camello y el lino o algodon.

Inicialmente es muy posible que las fibras textiles fuesen usadas unicamente como vestidos,
pero luego su uso se fue extendiendo a campos muy diversos y se destinaron al ornato de la
habitacion, a la construccion de tiendas y verdaderas casas, juntdndolas a otros elementos a usos
industriales cada dia mas amplios y actualmente puede decirse que no hay ningun campo de
actividad humana donde en una u otra no se emplean materias textiles.
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En términos generales el uso de las fibras textiles tienen lugar mediante la unién de varios de
ellos de manera ininterrumpida, longitudinalmente, unos con otros, juntando el centro y los
extremos por medio de la torsion, formandose “hilos” de longitud ilimitada, los cuales,
entrelazandolos, dan origen a los “tejidos”. También mediante la comprension o por métodos
quimicos se obtienen productos, que por los medios habituales de hilado y tejido no se podrian
obtener. (10, 15,26).

Fibras Zhilos > tejidos textiles

PRINCIPALES CARACTERISTICAS FISICAS ESENCIALES
Y COMUNES A TODAS LAS FIBRAS TEXTILES.

Una fibra para ser utilizada como textil debe reunir varias condiciones estructurales y una
serie de caracteristicas particulares, sin las cuales no es apta ser usada como materia textil.

Entre las condiciones esenciales, indicaremos como principal, la de poderse unir a otros
mediante procesos de torsion, comprension, entrelazamiento y otros en formas diversas para
constituir un cuerpo sélido o mas o menos uniforme, en forma de hilos, tejidos o masas
compactas. (1, 10, 15,26)

Entre las caracteristicas comunes en mayor o menor grado a todas las fibras textiles se
tienen:

- Textura

- Longitud

- Diametro o finura

- Forma o seccion

- Caracter

- Rizado o torcido

- Color y brillo

- Densidad o peso especifico
- Resistencia

- Tenacidad

- Alargamiento

- Elasticidad

- Rigidez

- Flexibilidad

- Plasticidad

- Absorcion de humedad

- Conductibilidad de calor

- Conductibilidad de la electricidad



Donde se define a: (28).
Textura:

La apariencia de la superficie a la vista y al contacto de un material textil.
Longitud :

Es la distancia de la fibra de principio a fin, sin tension, y libre de arrugas y dobleceses. Y es
expresada en mm o in.

Diametro o finura:
Es la circunferencia de la fibra, y también esta dada en mm, o in.
Forma o seccion :

Es la forma de la fibra en un corte transversal, y esto nos da diferentes formas de la fibra, ya sea
redonda, cuadrada o de una forma irregular, forma visual de fibra e hilado

Caracter:

Condiciones esenciales y permanentes de una fibra o tejido.

Rizado o torcido:

Es el proceso que sufre una fibra, para poder ser utilizada como fibra textil. Es el proceso para
poder ser utilizada una fibra como fibra textil.

Este proceso se conoce como rizado o torcido

Color y brillo:

Es la caracteristica que se le da a una fibra para tener mejor presentacion y una mejor
apariencia, para su mejor aspecto, para su comercializacion, en mejores condiciones visuales.

Densidad:
Es la unidad de masa por unidad de volumen. Y sus unidades pueden ser g/dl.



Resistencia:
Deformacion de un material causado por la aplicacion de una fuerza externa
Tenacidad:

La tension , o el esfuerzo, expresado como fuerza por unidad de densidad linear de un
espécimen liso.

Tenacidad de rotura. Gramos fuerza/tex.
Gramos fuerza/denier. gf/dn.

Alargamiento:
Es la caracteristica de poder alargar o estirar un fibra sin romperse.

Y es adimensional.
Donde:
L-Lo
%L = ~—meemmeeee
Lo

Elasticidad:
La propiedad de un material de recobrar su tamafio original sin sufrir deformacion alguna

Flexibilidad:

Es la propiedad que tiene un material textil de sufrir dobleces, y fuerzas externas, sin que el
material en cuestion se deforme.

Plasticidad:

Es la caracteristica que tiene un material textil de poseer, caracteristicas similares a los
plasticos

Absorcion de humedad:

Es la caracteristica que tienen los materiales textiles de absorber o no la humedad, ya sea
ambiental, o al mojarse dichos materiales



Conductibilidad del calor.

Es la caracteristica que tienen los materiales textiles de absorber o propagar el calor..Como
ejemplo la lana.

Conductividad de la electricidad:

Es la caracteristica que tienen los materiales textiles de conducir la electricidad.

TERMINOS RELACIONADOS DE FUERZA Y DEFORMACION (28).

TERMINO SIMBOLO EXPRESION UNIDADES
MATEMATICA

LONGITUD L mm. (in).
EXTENSION AL mm. (in).
ESTIRAMIENTO AL/L
ENLONGACION AL/L X100 %
DENSIDAD D ' TEX (Den)
LINEAL
AREA DE SECCION Mm’
TRANSVERSAL
FUERZA F N (Ibf)
TENSION T N (Ibf)
FUERZA, S N (Ibf)
POTENCIA
TENACIDAD F/D Mn/tex. Lbf/den
TENSION (STREES) F/A N/m’

Lbf/d
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CLASIFICACION DE LAS FIBRAS TEXTILES
~ La clasificacion basica para poder distinguir unas fibras de otras es la siguiente: (1, 10, 15,
-16,26) - ' : '
1.- Fibras Naturales
2.- Fibras Artificiales

3.- Fibras Sintéticas

1.- Fibras Naturales:

Son aquellas fibras, que el hombre utiliza como se encuentran en la naturaleza, con algunas
modificaciones de su estado nativo, pero sin alterar su estructura quimica.

De estas tenemos que se clasifican en:

1. 1.- Fibras Naturales de Origen Vegetal
1. 2.- Fibras Naturales de Origen Animal
1. 3.- Fibras Naturales de Origen Mineral

1. 1.- Fibras Naturales de Origen Vegetal:

Es variada la cantidad de fibras textiles que proceden del reino vegetal, hay fibras que
proceden del fruto, algunas otras proceden del tallo y otras mas de las hojas.

1.1.1.- De las fibras que forman parte del fruto se encuentran:

- Algoddn
- Coco

- Kapoc

- Asclepios
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1.1.2.- De las que proceden de los tallos tenemos:

- Cafiamo
- Yute

- Lino

- Ramio

1.1.3.- De las que proceden de las hojas tenemos:

- Henequén
- Sisal

- Formio

- Abaca

- Pita

1.2.- Fibras Naturales de Origen Animal:

Aqui se distinguen dos tipos de fibras de origen animal, las que proceden del exterior y las
que proceden del interior de ésta.
1.2.1.- Las fibras que proceden del exterior son:

- Lana
- Pelos
- Vellos

1.2.2.- Fibras procedentes del interior de los animales

- Sedas diversas
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1.3.- Fibras Naturales de origen mineral:

Entre estos tenemos:
- Asbestos
- Metales
- Vidrios

2.- Fibras Naturales modificadas

Son las fibras que para su obtencion se emplean medios fisicos 0 mecanicos, mediante
procesos de integracion o de integracion quimica se emplea alguna sustancia de procedencia
organica vegetal o animal, en esta clasificacion se agrupan todas las fibras de esta naturaleza,
entre estas tenemos a: :

2.1.- Fibras Celulésicas

2.2.- Fibras proteicas o Albuminoides
2.3.- Fibras Proteico — Celulésicas
2.4.- Fibras Alginicas

2.1.- Fibras Celulésicas:

Conocidos con el nombre de rayon en sus cuatro variedades:

- Nitrocelulosa

- Viscosa

- Cuproamoniacal

- Acetatos y sus Derivados

2.2.- Fibras Proteicas o Albuminoides:
Las mas importantes:
- Lanital o Aralac
- Merinota

- Ardil
- Viscara
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2.3.- Fibras Sintéticas:

La fabricacion de estas se inicio entre los afios 1930 y 1940, y varian continuamente en
cantidad y calidad. (1)

Son consideradas sintéticas por que proceden de algiin compuesto quimico base, que es
conocido como mondmero, y que a través de un proceso quimico es transformado en un
polimero de un tamafio determinado de cadena, que da por resultado una fibra de condiciones
muy particulares como lo son:

- Poliamidas

- Poliesteres

- Poliacrilonitrolicos
- Polivinilicos

- Poliuretanos

- Polietilenos

- Polifluorucarburos

A continuaciéon se mencionaran algunas caracteristicas importantes, de las fibras
anteriormente clasificadas, siguiendo el mismo orden.

1.1.1.- Entre las fibras naturales de origen vegetal procedentes del fruto, tenemos: (10, 13, 15,
16, 24,26)

1.1.1.1.- Algodén:

Clasificacion Botanica:

Orden: Malvales

Familia: Malvacea

Género: Gossypium

Especies: Barbadense, prereviamun, hirsatum, aerbacean,
Arboreum, etc.

Este aparece en la historia de la humanidad desde tiempo muy remotos, existiendo autores
que le asignan su aparicion entre 100 y 120 siglos antes de J. C....... , €s decir desde 13 a 14 mil
afios: pero en la historia antigua se confunden muy facilmente el algodon y el lino.



14

En el afio de 1793 John Witney, lanz6 la primera maquina demostradora de algodén ha
adquirido enorme importancia en todo el mundo y se ha convertido en el transcurso de los afios,
en la segunda materia prima objeto de comercio mundial, superada unicamente por el petroleo.

La fibra de algodon es empelo de la semilla formado por el alargamiento de una sola célula
epidérmica de la semilla de algodon. Esta célula continua desarrollandose en sentido longitunal,
teniendo Unicamente una cuticula fina por el lado de la pared, hasta que el pelo alcanza casi
maxima longitud.

La etapa siguiente en el desarrollo, es el engrosamiento de la pared, depositidndose capas de
celulosa en la casa interior de la cuticula, cuando la cdpsula se abre, las fibras se secan, se
enrollan sobre el mismos forman tubos planos retorcidos, que se abren en la base y se afilan y
cierran en las puntas.

La fibra del algodon es clasificada esencialmente con base en la longitud y su figura,
encontrandose en las primeras la producida por el Gossypium barbadense planta anual que
mide entre 35 y 50 mm. (1 3/8” y 2”) de largo, la del G. pereviaum con caracteristicas muy
similares al anterior, y la del G. hirsatum, planta anual o bianual con una longitud de 38 mm (1
1 /2”), esta variedad es la mas extendida en: E. E. U. U., México, centro América, Argentina,
etc.

En el cultivo del algodon se -ha extendido mucho en el curso de los tltimos 20 afios, con
excelentes resultados llegando a recolectarse mas de dos millones de pacas, esto es, alrededor
de 500,00 mil toneladas, ocupando los primeros lugares EE.UU.. India, Rusia y China,
seguidos por Egipto y Brasil.
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1.1.1.2.- Coco
Clasificacion Botanica:

Orden: Arbustos
Familia: Palmeras
Género: Coccous
Especies: nuceifera. m.

Se conoce como coco o bonete, con este nombre se denominan las hebras o fibras que
forman la cubierta del fruto o nuez del cocotero, crece cultivado o silvestre en todos los paises
tropicales situados junto al mar.

En Europa y América se conocen dos tipos de fibras de coco, una muy basta y gruesa
empleada principalmente en la fabricacién de cepillos y otro tipo mas fino y suave que se
emplea principalmente en la fabricacion de las alfombras conocidas con los nombres de
“Limpia pies” y también como fondos de alfombras y tapiceria.

1.1.1.3.- Kapoc:
Clasificacion Botanica:

Orden: Arbustos
Familia: Bombaceos
Género: Bombax
Especie: Ceiba

Fibra producida por el 4rbol de gran tamafio, el cual crece en forma silvestre en varios paises
de Asia y América; Java, India, Brasil, México y Centro de América y también algunos paises
de Africa Tropical, siendo el de Java el de mejor calidad.

De este arbol existen diversas variedades, es mas conocido en el nombre de “Bombax
Ceiba”, produce unas capsulas o capullos de 8 a 12 cm. de largo por 3 0 4 cm. de diametro, en
su interior se encuentran las semillas junto a las fibras, las cuales son parecidas al algodén pero
no se encuentran unidas a la semilla sino a las paredes o corteza, lo cual favorece su reparacion
que tiene lugar mediante un golpeado sobre telas de alambre que permiten el paso de las
semillas.
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Las fibras de Kapoc atn siendo similares a las del algodén, son mas cilindricas y sin torsion,
tienen una longitud entre 1.5 y 3.5 cm. y una finura entre 15 y 40 micras, pero carecen
totalmente de resistencia por lo que no pueden ser utilizadas en hilatura, pero tienen gran
importancia para ser relleno de almohadas, colchones, tapiceria, empaques, edredones, sacos
para dormir, etc.

Comercialmente el Kapoc es conocido en todas partes con los nombre de Miraguano,
Boxbas, Aron, Pochote, Uata Vegetal, Edredon Vegetal, y otras, siendo muy aprecnadas por sus
cualidades, aunque en la actualidad no se pueden utilizar como fibra textil.

1.1.1.4.- Asclepias
Clasificacion Botanica:

Orden: Arbustos

Familia: Asclepiadaceas
Género: Asclepios

Especies: tuberosas, curassavica

Provienen de plantas herbaceas, que se producen en casi todo el territorio de los EE.UU., y
en varios paises de América del Sur.

Las fibras se encuentran cubriendo las semillas en pequefios grupos y aunque tienen bastante
longitud (entre 2 y 4 cm.) con una finura entre 20 y 30 micras, carecen de resistencia, por lo
que, igualmente que el Kapoc, no son empleadas actualmente como textiles.

1.1.2.- Fibras Procedentes de los tallos de las plantas:

aunque son muchas plantas cuyos tallos contienen fibras que pueden ser utilizadas como
textiles, industrial y comercialmente, solo se consideran como tales el cafiamo, (Canabis Sativa)
yute, lino, ramio y Kenaf.

El tallo de estas plantas tiene una estructura especial y puede considerarse dividido en 4
partes principales:

- Corteza
- Liber (parte que contiene las fibras)
- Madera
- Medula
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Las fibras del liber se separan normalmente de los tejidos del tallo de la planta por enriado,
que consiste en sujetar tallos y someterlos a una fermentacion controlada en agua, por un
periodo que depende de las condiciones particulares y del tipo de fibras de que se trata.

La separacion se efectian por la accion de las bacterias, que primeramente atacan los tejidos
parenquimatosos en los que estén incrustados las hebras de fibra. El enriado puede efectuarse en
zanjas, presas, rios, etc. o estanques a proposito construidos en condiciones cuidadosamente
regulados.

La separacion quimica de las fibras se emplea ocasionalmente, y también se utiliza el
aislamiento mecanico y desguarnecimiento, solos o en combinaciéon con alguna forma de
enriado.

1.1.2.1.- Caiiamo:
Clasificacion Botanica:

Orden: Urticales
Familia: Urticaceas
Género: Cannabis
Especie: Sativa

Estas plantas son unisexuales, dividendose en tallos machos crecen hasta dos metros de
altura o mas, con flores amarillas que producen el polen.

Los tallos hembras poseen y maduran las semillas. Estas semillas son excelente alimento
para aves pero posee un elemento narcatico.

El céfiamo crece en clima templado y proporciona fibras muy parecidas al lino, pero mas
gruesas y bastas, las fibras se obtienen por enriado. Ademas posee la propiedad de que al
hervirse con sosa, adquiere caracteristicas fisicas parecidas al algodon.

1.1.2.2.- Yute:
Clasificacion Botanica

Orden: Malvales

Familia: Lilidceas

Género: Corchorus

Especies: capsoliris, olitorius
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Las fibras se obtienen de plantas que alcanzan hasta 4 metros de altura y tallos de 3 a 4 cm.
En su base.

Procede y se cultiva casi exclusivamente en la India, principalmente en los deltas de rios,
aunque crece bien logrado aclimatar en paises como el Brasil en donde se ha extendido su
cultivo.

El inconveniente del cultivo de este producto es el bajo precio en el comercio mundial
hacerlo remunerativo, fuera de el pais de origen.

La obtencion de las fibras se lleva acabo de la misma forma que las otras fibras obtenidas de
tallos, que es el enriado.

De los tallos de estas, se obtienen el 30 — 40% de fibras utilizables, las cuales se producen
mayor proporcion en la regiéon de Bengala, se calcula que se exporta de la India
aproximadamente 1.5 millones de toneladas al afio.

Las fibras tienen una longitud que varia entre 3 y 6 cm., son fibras normalmente cortas, su
diametro es de 10 a 25 micras. Poseen una forma poligonal, irregulares en su forma como
diametro, sus extremos terminan en punta o en espatula, estan fuertemente unidas entre si por
sustancias pécticas, lo cual hace que su separacion individual sea casi imposible o muy dificil.
Los fasciculos de yute son sumamente regidos y poco flexibles, por cuyo motivo es necesario
someterlos a un proceso previo de ensimaje, con aceites adecuados que se emulsionan con agua
jabonosa, antes de proceder a su hilatura, su higroscopicidad es superior a la mayoria de fibras
vegetales.

Estas fibras constan de un 60 a 70% de celulosa, sumamente cargada de lignina, posee un 20
a 25% de elementos pépticos y de 2 a 3% de cenizas o residuos minerales.

El yute ocupa un segundo lugar en volumen de produccion, entre las fibras vegetales

inmediatamente después del algodén. Aunque es una de las materias textiles de mas bajo precio
internacional, de acuerdo con su calidad.

las fibras de Yute se clasifican comercialmente en cuatro grupos que son: Serajgang,
Naraingang, Desi, Deora.
Por su calidad, se clasifican los cuatro grupos anteriores en: Fina, mediana y corriente.

Los campesinos de la india utilizan las plantas tiernas como alimento, también consumen las
semillas que son perfectamente comestibles.
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Se utiliza en la fabricacion de abrigos y vestidos empleando las fibras mas finas, se emplean
en la fabricacion de arpilleras u costales urdimbres de base para alfombras y tapices, bases para
linoleums etc.

Mezclando con cafiamo se obtiene mejor resistencia y las mezclas con borras de lana, se
utilizan en la fabricacién de mantas y tilmas de bajo precio.

1.1.2.3.- Lino: _
Clasificaciéon Boténica:

Orden: Herbéceas
Familia: Linaceas
Género: Linun
Especie: usitatissimun

El uso de planta de lino se pierde en la noche de los tiempos desde la mas remota antigiiedad,
no habiendo sido posible hasta hoy determinar, si fue el lino o el algodén de primera materia
vegetal empleada como textil por el hombre, aunque muchos investigadores conceden esta
preferencia al lino. En América era conocida antes de la llegada de los Europeos.

se produce esta principalmente en climas templados. El numerote manojos de fibras en el
tallo varia de 15 a 40; cada manojo contiene de 12 a 40 fibras utiles, o después del enriado, los
manojos de fibras se separan de la corteza y del tejido de madera por espadillado, es que es un
proceso mecanico. Una cierta cantidad de tejido cortical se queda adherido a los manojos de
fibras. Dicho tejido da el color caracteristico a las fibras de Lino crudo.

El enriado puede practicarse de 3 maneras:

a. Al aire libre
b. Con agua corriente
c. Con agua estancada

Una caracteristica de esta fibra, es que, posee una gran conductibilidad de calor debido esto a
su estructura compacta, después de hervirse con sosa, con este proceso adquiere caracteristicas
de algodo6n, también el caflamo posee esta caracteristica.

Las fibras elementales del lino tienen de 20 a 50 mm. de longitud con diametro de 12 a 30
micras, siendo los mas finos los belgas, siguiéndose después los de los paises Bélticos, que se
parecen bastante al algodon.
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Una caracteristica fisica de las fibras de lino es la de terminar en punta por ambos extremos,
y presentarse con el aspecto de un cilindro algo aplanado, con el didmetro maximo en su parte
central. '

Vistas al microscopio presentan una serie de ranuras transversales formandose una serie de
nudos como en la cafia de bambu.

Su color varia desde el blanco mas o menos puro hasta el amarillento, gris oscuro o verdoso.
Como los principales conductores de esta fibra tenemos:

- Unidn Soviética, el mayor productor

- Bélgica, el de mejor calidad

- Irlanda, de buena calidad

- Francia, este e Irlanda son grandes productores

con otra caracteristica especial del linoes el brillo muy acentuado que siempre presenta sus
fibras, lo cual las hace inconfundibles.

En cuanto a su composicion quimica posee un 70% de celulosa, un 20 a 22% de sustancias
pécticas; contiene ademas de un 6 a 8% de materias gomosas, resinas y residuos lefiosos
comprendidos generalmente con la denominacién comun de “lignina” y de 1 a 2% de cenizas, o
materias minerales.

La mayor parte de estas sustancias pécticas son solubles al agua, lo cual motiva que en las
operaciones de hervido “blanqueo, tinte, etc.,” el lino pierde hasta un 20% de su peso, y al
mismo tiempo pierde algo de su brillo caracteristico, originado precisamente por dicha
sustancia.

1.1.2.4.- Ramio:

Clasificacion Botanica:
Orden: Urticales
Familia: Urticaceae
Género: Urtica

Especies: nivea, tenacissima

Es una planta perenea, existen plantaciones que duran tanto o més que la vida humana, sus
tallos alcanzan 3 o0 mas metros de altura, pero se cortan al llegar a 1 o 5 metros antes de florecer.
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La fibra se encuentra en el liber fuertemente unidos a la corteza por colas y sustancias
gomosas, el proceso de enriado comun de la fibra y la corteza, posteriormente el hervido y
golpeado o batido, en varias ocasiones.

El ramio se presenta generalmente en forma de fibras elementales, con longitudes entre 6 y
25 cm. con diametro de 20 a 45 micras, siendo la fibra vegetal de mayor longitud que conoce.

En una fibra de aspecto sedoso, blanco, muy suave y con brillo nacarado, que lo asemeja a la
seda; aunque es un elastico flexible, tiene una gran tenacidad y es muy resistente a la humedad.

Su composicion quimica se asemeja a la del cafiamo ya que contiene de un 75 a 80% de
celulosa. |

Procedente del extremo oriente (India y China) la mayor parte de este consumido por los
propios paises productores aunque en Alemania e Inglaterra son los mayores consumidores.

Comercialmente esta fibra se encuentra en el mercado, en forma de tejidos muy suaves,
parecidos a la seda, obteniendo se asi mediante procesos de peinado e hilado fino y muy
delgado. Sus etapas solas o mezcladas con cafiamo son empleadas en cordeleria, para aumentar
la resistencia de este tltimo.

FIBRAS PROCEDENTES DE LAS HOJAS DE LAS PLANTAS

Todas estas plantas pertenecen botanicamente a la filia de las monocotiledoneas, dividida en
innumerables especies.

Los vegetales cuyas hojas proporcionan fibras textiles se encuentran en gran niimero, en la
naturaleza siendo una de sus caracteristicas comunes la dureza y la falta de flexibilidad, por lo
cual son conocidas generalmente con el nombre genérico de “fibras duras”.

En todas ellas, las fibras se encuentran formando nimeros entre la parte exterior, que puede
ser llamada “corteza” o “epidermis” de las hojas, y la parte central formada por un vastago
lefioso y una parte de pulpa porosa.

Ademas estas fibras estan normalmente asociadas con los haces vasculares, cuyos restos, en
forma de elementos espinales, se ven frecuentemente en los exdmenes microscopicos de las
fibras.
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Las fibras de hoja se extraen por métodos mecénicos y la eliminacion del parénquima asociado
con las células es con frecuencia, menos completa que en el caso de las fibras del liber. (10, 13,
15, 16, 24,26)

1.1.3.- Sisal, Henequén y Pita:

Orden: Liliifloae

Familia: Agavaceae

Género: Agave

Especie: americana, sisalana, famcrovdea

Procedentes de las hojas del género “Agave2 siendo la mas cultivada la conocida con el
nombre del “Agave American” originaria de Centro América y Sureste de México.

Se cultiva en paises tropicales como Africa y Filipinas, como productores de fibras mientras
que en paises como Espaiia, Italia, Norte de Africa y en general todos los paises med:terraneos
se considera como planta de adorno y para formar valla.

Con el nombre de Sisal (Agave sisalama) se conocen las fibras producidas en México,
(principalmente Yucatan), y por extension se puede aplicar este nombre también, a las fibras
producidas en Centro América.

Con el nombre de Pita, son conocidas ambas fibras en Europa, principalmente cuando son
fibras muy finas y de buena calidad.

Obtencion de las fibras:

En algunos lugares se usa el enriado ligero para las separaciones de la fibra, aunque el
método més usual es el del “descifrado” o 2desconsertado”, que consiste en cortar las hojas
todavia verdes en varias partes longitudinalmente, y luego en maquinas son aplastadas y
raspadas, posteriormente, son puestas al sol o secadas en estufas, una vez secas, se elimina el
polvo por sacudidas fuertes para eliminar todo el polvo posible.

Todo este desperdicio y las fibras cortas se utilizan en la fabricacién de papel.
CARACTERISTICAS FiSICAS:

Fibras de color blanco generalmente mas o menos puro, y en ocasiones en tornos verdes o
amarillentos, teniendo siempre un brillo especial. Aunque normalmente se usan en forma de

fasciculos, que alcanzan de60 cm. a un metro de longitud, no es dificil lograr las fibras
elementales con un largo de 3 a 6 cm. y didmetro de 15 a 30 micras.
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Son poco flexibles y elasticas, y su referencia individual es poca, siendo esta la causa de ser
empleada en fasciculos. *

COMPOSICION QUIMICA:

Quimicamente el sisal, henequén y similares contienen menos del 50% de celulosa,
fuertemente impregnadas de materias proteicas las cuales no obstante son facilmente solubles en
medios alcalinos.

Clasificacion comercial y Produccion:

En México se clasifica al henequén comercialmente hablando en: AA - A -B - C - M,
tomandose en cuanta el largo de los fasciculos, el color y el contenido de las impurezas, que
nunca deben exceder del 5%.

La producciéon mundial anual es muy variable, depende principalmente de los precios en los
mercados internacionales, que son controlados mayormente en Londres y Nueva Orleans, esta
produccion es de alrededor de 400 a 500 mil toneladas anuales. La producciéon en México es
muy variable, pero oscila alrededor de 100 mil toneladas al afio.

Usos:

Entre los usos de las fibras del henequén, sisal, esta el de ser usados en cordeleria, para la
fabricacion de arpilleros y costales de embalaje con hilos gruesos. También empleando
pequeiios fasciculos con pocas fibras elementales se logran hilos bastante finos, que tienen la
caracteristica de poseer una buena blancura, brillos naturales, ademas tiene la propiedad de
tefiirse facilmente y la artesania indigena produce verdaderas obras de arte en cesteria y tejidos
para manteleria.

1.1.3.- Formio, Abaca:

En estas plantas las fibras son separadas del resto de las hojas por procedimientos de
descorticado similares a los empleados por el sisal.

Formio:
Clasificacion Botanica:

Orden: Liliiflorae
Familia: Alaileaceas
Género: Phormium
Especie: tenax
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Originario de Nueva Zelanda, de la familia de las lilidceas, su nombre Esphormium tenax, en
esta isla se cultiva casi exclusivamente, y en el mercado mundial es conocido con el nombre de
“lino de Nueva Zelanda”.

Las plantas carecen de tallo central, las hojas crecen al ras del suelo, con la longitud de hasta
2 metros, y las fibras tienen un largo de 3 a 8 mm. y un diametro de 8 a 16 micras.

Entre sus usos se tienen que en Nueva Zelanda, con esta fibra, producen vestidos y objetos
del hogar, fuera de este pais se emplea casi exclusivamente en cordeleria, como substituto del
cafiamo, aunque con menor tenacidad y poco resistente a la humedad.

Abaca:
Clasificacion Botanica:

Orden: Scitaminaeae
Familia:Musaceas
Género:Musa
Especie: textilis

Originaria de Filipinas, perteneciente a la familia de las musaceas, cuyo nombre es de Musa
textiles, se le conoce como cafiamo de Filipinas por que se cultiva casi exclusivamente en
Filipinas.

La produccion de Abaca es muy superior a la de formio, ya que aparte del consumo local, las
filipinas exportan actualmente de 50 a 60 mil toneladas, causando fuerte competencia al sisal y
al henequén.

1.2.- Fibras Textiles de Origen Animal. (4, , 15, 16, 26)
fibras Procedentes del Exterior de Estas:

1.2.1.- Lana:

la lana es una de las principales materias textiles que se usan en le mundo entero ésta fibra
procede unicamente de el pelo de ovejas y carneros, entre sus principales caracteristicas
tenemos:

falta de plasticidad, elasticidad, impermeabilidad, rigidez, ser mal ~ conductora del calor y
de electricidad, rugosidad, rizado, alargamiento, color, brillo e higroscopicidad.
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CARACTERISTICAS FiSICAS:

La longitud de las fibras varia entre 4 y 30 cm. y su finura entre 10 y 70 micras,
decreciendo ésta desde la base hasta la punta. Su caracteristica fisica mas importante es su
rugosidad, mediante la cual la fibras de lana adquiere, la caracteristica, otra caracteristica
particular de la lana en su rizado o encrespamiento, formando ondulaciones que tiene el
pelo sin que llegue a retocarse.

La gravedad especifica de la lana se considera entre 1.3 y 1.4 a 25° C, no existiendo
diferencias entre las lanas finas y gruesas.

COMPOSICION QUIMICA:

Quimicamente la lana se divide en dos partes perfectamente delimitadas: el nucleo
central o médula, esta constituida por keratina y su envoltura o en la cuticula o parte
exterior, esta formada por un conjunto de materias llamada suintina, la cual al juntarse con
diversos elementos extrafios, toman vulgarmente el nombre de saurda . -

La Suintina se compone principalmente de una gran variedad de grasas o ceras. De
estas, lanolina es una de las principales que son centradas por el animal, de esta lanolina. El
colesterol es el principal constituyente de esta lalonina.

La Keratina es una proteina animal, es de una estructura molecular muy complicada
como todas las proteinas, y en su composicion quimica participan varias monomeros
(cristalina, glutdmico y otros), pero basicamente esta formado por cinco eiementos
principales. ’

- CARBONOQO-----mn=mmmeman--50 %
- OXIGENO 2D 3 25 %
- NITROGENO--------=----- 16 a 17 %
- HIDROGENO--------------7 a 8 %
- AZUFRE 2 a4%

El azufre puede dar lugar a diversos trastornos en el curso de las operaciones
industriales, principalmente en el tefiido y acabado, la lana es la tnica fibra textil que tiene
entre sus constituyentes elementales al azufre.
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Al quemarse la fibra contiene aproximadamente un 0.5% de cenizas, las cuales estan
constituidas por oxido de potasio como el principal componente.

PROCEDENCIA Y CLASIFICACION COMERCIAL
Calidad y Procedencia:

En términos generales puede decirse que las principales cualidades de la lana se derivan
de la raza ovina, de donde se obtienen, y las principales son:

I) MERINA.-

Es la raza de produccién mas fina, procedente originalmente de la peninsula Ibérica,

pero actualmente se encuentra en mayor o menor grado de calidad en todos los paises
productores.

a) Australia.-

Primer pais productor del mundo junto con Nueva Zelanda y Tasmania. Existen mas de
200 millones de cabezas de ganado lanar.

b) Sur de Africa.-

La lana que se produce en Sudafrica es conocida con el nombre de “Lana del Cabo”.
Existen alrededor de 50 millones de cabezas en su mayor parte de la raza merina.

¢) Sudamérica.-

La lana que se produce en Sudamérica procedentes de Uruguay (20 millones de cabezas)
y Argentina (50 millones de cabezas), asi como, los precedentes de Paraguay, Chile y
Brasil. Son conocidas como lanas cruzadas, ya que no son considerados como lanas
merinas puras.

d) Norte América.-

Los E. E. U. .U. Poseen alrededor de 35 millones de cabezas de ganado ovino, con una
gran variedad de razas de éste tipo de ganado, por lo que, no tiene una raza distintiva
mayoritaria, ademads, este pais es un gran importador de lana, debido a que consumen
mucho este material textil la lana Merino la que es principalmente se importa



27

e) Europa.-
Espafia y Alemania figuran como los principales paises productores de lana
merinos.

I1 Otras Razas:

La raza Rabivillet-es procedente de Francia, Leicester, Southdown, Cheviot,
procedentes de Inglaterra.

Lanas regeneradas:

En la industria lanera, principalmente en la lana carnada, se emplean grandes cantidades
de materiales que ya habian sido trabajadas anteriormente, mediante un proceso de
recuperacion de los mismos, a los cuales se llama “Lanas Regeneradas”, proceden de
desperdicios, retales o retazos de tejido de lana, los cuales se dividen en 2 grupos.

1).- Shody.- :

Es un producto de trapos, retazos y otros tejidos de lana sin enfieltrar, o de tejidos de
lana en géneros de punto de poca consistencia y que son de fécil disgregacion, dando lugar
a fibras poco maltratadas.

2).- Mungo.-

Estas fibras son el producto de elementos del mismo origen, pero de tejidos enfieltrados
y fuertes, los cuales exigen para su disgregacion un mayor esfuerzo mecéanico y produce
fibras mas cortas y menos valiosas.

Tanto en un caso como en otro, os desperdicios de tejidos nuevos o ya usados, debe
sufrir en proceso adecuado para poderlos utilizar nuevamente, en el cual figuran las
siguientes operaciones:

a) Clasificacion de los trapos y retales
b) Desinfectado y lavado

c¢) Deshilachado de los trapos

d) Carbonizado

e) Decolorado

f) Mezcla y emborrado
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Usos de la Lana:

Entre los usos mas importantes tenemos: fabricacion de trajes, y otras prendas de vestir,
mantas, hilados, alfombras, fieltros y tapicerias.

Hasta ahora ninguna fibra artificial le ha igualado en resistencia, suavidad al tacto,
propiedades aislantes, facilidad de tintura y resistencia a la flama. La lana esta
reticulada por medio de puentes de cistina, esta estructura hace que se hinche, pero que no
sea soluble el producto natural. :

1.2.2.- Pelos Animales:

La industria textil, emplea gran cantidad y variedad de pelos animales, ademas de la
lana, cuya caracteristica general es que no se enfieltran, ademéas de diversas cualidades y
caracteristicas para cada uno de ellos.

Los grupos de animales que se usan como productores textiles se pueden clasificar
como:

Caprinos
Camélidos
Roedores

Caprinos:
Entre estas razas de caprinos los que se utilizan en la fabricacion de fibras tenemos a las
cabras de la raza Mohair, y a las cabras de la raza Cachemira.

Mohair:

Llamado también pelo de cabra de angora, por pertenecer a esta clase de animales
procedentes del Asia Menor, pero que actualmente se crian en diversos paises
principalmente en los Estados de Norte América. Una vez limpio, es un pelo largo, fino
brillante, que no se enfieltra.

Su didgmetro oscila entre 10 y 70 micras, y su longitudes entre 10 y 30 cm. Variando
mucho seguin sea medio afio o de afio entero.

Visto al microscopio el pelo Mohair presenta una superficie escamosa parecida a la lana,
pero en menor calidad y mas regulares y rectas.
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Clasificacién Comercial:

En los Estados Unidos se clasifica segin su calidad en: Tigh lock, Flot lock, y Fluffy
fkreece. '

En Turquia se clasifican en: Fine, Bery bazar, Kartamboul, y Angora. Los procedentes
del cabo se clasifican en: primeros, cordenos, basuto, cruzados y terceros.

Produccion Mundial:

En esta produccion oscila entre 16 y 18 mil toneladas anuales, siendo el principal
productor Estados unidos ocupando Turquia el segundo lugar.

De algunos afios a esta parte en Australia se viene incrementando su produccion y
actualmente casi se iguala en produccién con Turquia.

Cachemira:

El pelo de Cachemira es producido por la cabra de Cachemira, éste animal estd cubierto
de pelo largo y fuerte, entre cuyas hebras lanosas crece un vellon muy fino y suave, que
muda anualmente junto con una parte del pelo exterior. Solamente ésta parte fina y corta
forma el pelo citado, siendo de un color blanco, gris o pardo.

Es la fibra textil més fina y suave que se conoce, y la raza que la produce esta
actualmente muy extendida en el Tibet y norte de China; su produccion anual oscila entre
700 y 800 toneladas de pelo fino, el cual es exportado casi totalmente, mientras el pelo
largo es utilizado por indigenas.

Camélidos:

El pelo del camello esta formado principalmente por 2 clases de fibras:
1) Una fibra exterior de 38 cm. de longitud.
2) Una fibra fina o interior de 2.5 a 13 cm de longitud.

Las tltimas se separan como barra en el peinado y se mezclan generalmente con lana
fina. Las fibras muy largas se transforman en mechas para hilados de estambre. Las fibras
mas finas son de marrdn claro y las mas largas més bien oscuras.

Todos los pelos de camello son muy regulares en su secciéon y diametro uniforme a lo
largo de la fibra. Los bordes de las escamas sobresalen tan poco del cuerpo de esta, que
solo pueden verse microscopicamente el indice de refraccion es considerablemente menor
que el de la keratina.
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La seccion transversal de las fibras largas de camello, muestra una forma
aproximadamente circular u ovoidea. La médula es continua y estrecha en relacién con el
diametro de la fibra, que excede raramente la mitad del eje mayor de la seccién de la fibra.

Los granulos de pigmento adoptan generalmente la forma de grandes aglomeraciones,
que suelen ser mas densas hacia el centro de la fibra y con frecuencia sin pigmento en la
region situada debajo de la cuticula. En las fibras de color mas claro los granulos de
pigmento son mucho menos numerosos y estdn mas repartidos.

Es casi imposible ver la forma de las escamas en los pelos medios y largos de camello
debido al pigmento y a la médula.

La produccion exportable de pelo de camello es anualmente de 5 a 6 toneladas, ya que,
en gran parte es utilizado por los habitantes de los paises donde se produce.

Pelos de Llama, Alpaca, Vicuiia:

Son los animales pertenecientes a la raza de los camellos o dromedarios, que viven en la
region andina de la América del Sur, entre el Ecuador, Bolivia, Peri, Chile y Argentina.
Sus pelos son largos, sedosos, brillantes y finos, muy parecidos a ciertas clases de lana
como la Cheviot, aunque de mayor finura.

Se presentan en una gran variedad de colores, con un predominio de los tonos grises y
marrones, pero también con una proporcion apreciable de blancos, marrones claros y
obscuros e incluso negros. Por mezcla y peinado de esta variedad de colores naturales se
obtienen matices muy variados.

Entre las fibras de origen animal son generalmente de diametro uniforme en toda su
longitud y de superficie lisa, en su seccion transversal estas fibras son generalmente
elipticas con médula relativamente estrecha.

La pigmentacion termina bruscamente en el extremo exterior de la corteza, dejando una
gruesa zona cuticular sin pigmento. Esta cuticula puede verse a si mismo en las fibras de
alpaca no pigmentadas.

Las fibras de llama y Vicufia se usan también en la industria textil, pero en cantidad
mucho menor que la alpaca.
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Las fibras de llama son més largas que las de Alpaca, pero los tejidos de Vicufia estan
formados principalmente por fibras finas muy suaves al tacto.

Estas fibras constituyen una riqueza inapreciable para los habitantes de las regiones
donde viven, y sus pelos son exportados en sus clases mas finas, siendo utilizados en gran
parte por los indigenas para sus vestidos y adornos. Son los pelos que no enfieltran, y las
cantidades que se exportan a Europa principalmente, oscilan entre 6y 8 mil toneladas, casi
siempre a precios muy superiores a los de la mejor lana.

Pelos de caballo, Cabra, Vaca, etc.:

Aunque estos animales propiamente no pertenecen al grupo de los camélidos, sus pelos
son muy parecidos a los de camello y generalmente se incluyen en este grupo.

Pelo de Caballo:

Los 2 tipos comerciales mas conocidos de pelo de caballo son:
De la crin y de la cola. No existe diferencia marcada entre las formas de escamas
cuticulares de la cola y de la crin, pero se distinguen por que el pelo de la cola presenta un
mayor grosor.

Por su seccion transversal, pueden distinguirse distintos tipos de fibras que se
diferencian por el tamafio y la forma de medula. Algunos tipos predominan en el pelo de la
crin y otros en el de la cola. La seccion transversal de los pelos tienen una forma circular u
ovoide predominando esta ultima. El pelo de la crin contiene normalmente més fibras
circulares que el de la cola. La mayor parte de las fibras de pelo de caballo son
pigmentadas. Caracteristicas de todos los tipos es que la pigmentacion tiende a concentrarse
en la parte de la corteza cercana a la médula.

Pelo de Vaca:

Existen 2 tipos comerciales de pelo de Vaca: el pelo del cuerpo, que es relativamente
corto, y el pelo de la cola, que es largo y sin pigmentar.

En el pelo del cuerpo el grado de pigmentacién varia de acuerdo con el color, pero
generalmente se presentan fibras no pigmentadas en muestras con color.

Normalmente una gran proporcion de fibras no poseen médula, e incluso las fibras
largas tienen solamente una médula de seccién realmente estrecha.
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En los becerros se llaman con frecuencia fibras blancas. Dichas fibras tienen las puntas
largas y finas y ya sean o largas o finas, estan moduladas. En las fibras largas la médula en
su seccion transversal, es generalmente concéntrica con la seccion exterior. Y presenta
continuidad, pero es con frecuencia discontinua y fragmentada en las fibras finas, la seccién
transversal de las fibras tiene forma eliptica.

Las fibras de cola son muy bastas, pero generalmente no tiene médula. Esta si existe, es
a menudo estrecha discontinua y fragmentada. La seccion transversal de las fibras es
aproximadamente circular y los limites exteriores de las fibras pueden percibirse
claramente.

Usos del pelo de Caballo y Vaca:

Estos pelos como fibras textiles tienen principalmente usos en tapiceria y rellenos, y en
articulos duros para refuerzo, como las entretelas. Se calcula que anualmente se emplean
entre 8 y 10 mil toneladas de estos materiales.

Roedores:

El pelo de la liebre y de conejo contiene 2 tipos principales de fibras, la burda pelambre
exterior y las finas fibras interiores. Estas ultimas se usan en la fabricacion de fieltros de
pelo para sombreros, reservando los pelos burdos de la parte exterior o “Kemps de conejo”
a la industria textil para mezclarlos con la lana.

Las fibras bastas varian en longitud y finura y se ensanchan hacia las puntas en unas
proporciones planas en la forma de escudo; las de liebre tienden a ser largas y mas bastas.
La medula es en apariencia, como una escalera y, en la parte central de la fibra, puede estar
formada por una, dos o tres series paralelas de cavidades, que dependen de su distribucion a
lo largo de la fibra y del diametro de esta.

Las secciones transversales tiene generalmente forma de badajo de campana, pero
pueden ser también como una alubia o elipticas, siendo los espacios medulares claramente
visibles. Las fibras finas carecen de punta escudiforme y la medula consiste en una unica
columna de espacio. Su seccion transversal es marcadamente angular. En mezclas con la
lana, las fibras de conejo se pueden distinguir facilmente por esta seccion transversal.
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Clasificacion comercial:

Las fibras, obtenidas de conejo de angora son muy largas finas y suaves, los cuales se
emplean generalmente mezclados con lana peinada, dandole un tacto de gran suavidad.

Su produccion es muy pequefia, entre 70 y 80 toneladas anuales, en los afios de1995 al
2000 y su precio es siempre muy alto. (A causa de su elevado precio acostumbra a ser
falsificado muy a menudo con pelos de “gato de Angora”).

El pelo de conejo corriente es de precio inferior al de angora y dista mucho de tener sus
cualidades. Se emplea en grandes cantidades s6lo o mezclado con lana para fieltros y
tejidos especiales, principalmente para la fabricacion de los mejores fieltros para sombreros
sin tejer.

1.2.3.- Fibras Procedentes del interior de los Animales:

A pesar de que son muchas las especies animales que se agregan liquidos viscosos que
pueden convertirse en materias textiles, la fibra mas importante es la seda.

La seda es la hebra o baba segregada por ciertas clases de larvas, con el cual forman los
capullos en que se envuelven cuando llega el momento de efectuar su metamorfosis para
pasar del estado del gusano al de mariposa. Estas larvas oruga o gusanos, pertenecen al
orden de los lepidopteros familia de los Bambicados, aunque se conocen una gran variedad
de los mismo, los mas extendidos son los que se conocen con los nombres de; Bambixmuri
anteherea y attacus.

La seda es una materia conocida desde hace muchos siglos, originaria de china, se tiene
noticia de su uso desde nuestra era, su origen y forma de obtenerlos fueron completamente
desconocidos por los pueblos accidentales: Egipcios, Hebreos, Griego, Romanos, etec.

Fue hasta principios de la era cristiana, en que se propago su produccion a Corea, Japon
y otros paises orientales como la India y Persia. Y fue en los siglos del XIV al XVIII,
cuando se extendid a casi toda Europa y Oriente.

Actualmente la industria del cultivo, produccion y transformacion de la seda continta
siendo muy importante en estos paises, principalmente en Italia, pero ha dejado de tener la
preponderancia que tuvo en los siglos anteriores.
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Estructura Fisica:

La hebra elemental de la seda esta formada por dos filamentos de fibroina unidos el uno
al otro por sustancia gomosa llamada sericina. Esta estructura fisica es perfectamente
visible al microscopio, en el cual muchas veces, son separados, y siempre con una cinta
algo aplanada con una linea longitudinal en el céntro.

Es su estado natural, es decir antes de pasar por ninguna operacion, es una fibra aspera,
opaca, muy rigida, aunque tiene una resistencia muy superior a cualquier otra fibra natural.

Después de frotada, la seda es muy suave y flexible, con una elasticidad notable y
conservando gran resistencia; obtiene un brillo natural que la diferencia de las demas fibras,
y el tacto produce un crujido especial que se denomina “cracant”.

Aunque la seda es la fibra natural que tiene mayor finura, su didmetro es sumamente
irregular, siendo siempre mayor al principio de la parte externa del capullo y menor al final
del mismo o sea en su interior, no siendo raro que haya diferencias desde 5 a 15 micras
entre los 2 extremos de un mismo capullo.

COMPOSICION Y CARACTERISTICAS QUIMICAS.

La fibroina es una polipéptido que constituye el 75% de las fibras, formado por solo
cuatro aminoacidos: glicina, alanina, serina, y tirosina. La glicerina y la alanina presentes
en una relacion 2:1.

La seda cristalizada en una estructura de beta- keratina de capa delgada, de cadenas
antiparalelas, en la que s6lo aparecen radicales de glicina y alanina. Los otros aminoécidos
se hayan presentes solo en las regiones amorfas de la fibra. No hay en la seda una estructura
equivalente a la espinal de alfa- queratina de % lana y otros polipéptidos. Asi, la fibra de la
seda tiene un alargamiento mas bajo (20 — 25%) que la lana, pero superior al algodén.

El gusano de seda hila una fibra doble de la que se separan facilmente las dos fibras
individuales, como filamentos continuos de 400-700 yardas de largo. La seda tiene, por
tanto, mayor analogia con un filamento continuo que con las fibras sintéticas estables.
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La seda, ha sido famosa durante miles de afios por su resistencia tenacidad y tacto suave.
Es reticente y se conforma bien. Es mal conductor del calor y la electricidad, su absorcion
de humedad es del 11%, soporta el calor y el agua caliente mejor que la lana.

Algunas desventajas de la seda son los problemas derivados de su cultivo, recoleccion,
falta de uniformidad de las fibras, perdida de la resistencia al tefiirse y deficiente resistencia
al lavado de los tejidos tefiidos. Para calceteria, carece de la resistencia del Nylon, pero por
otra parte seria preferida por su tacto més calido.

Los acidos diluidos no afectan la fibroina, pero los acidos minerales concentrados como
el sulfiirico, el nitrico y el clorhidrico la disuelven. La sosa, la potasa caustica, y el cloro
destruyen las hebras de seda. Al ser incinerada la fibroina deja entre 1.5 y 2% de cenizas
minerales. '

La sericina se disuelve rapidamente en-agua hirviendo, lo cual da lugar a que en las
operaciones de acabado de los tejidos tenga perdida de peso que a veces pasa del 25%. Esta
perdida de peso puede recuperada (lo que se hace casi siempre) total o parcialmente,
afladiendo a los tejidos determinadas sales metalicas, a cuya operacion se le llama, “cargar
la seda”. Cuando el peso es inferior al que habia perdido, se le conoce como seda “hervida
suave” sin carga, cuando recupera todo el peso perdido, sé le llama “peso por peso” y
cuando y cuando se gana peso se le conoce como “cargado”.

Clasificacion Comercial:

La seda e principio se clasifica por su procedencia, en cuatro grandes grupos:

Sedas japonesas Procedentes del Japon y Corea

Sedas de Carton Procedentes de China

Sedas de Levante procedentes de India, Iran, etc.

Sedas de Italia Procedentes de Pais Mediterraneos
Otras fibras:

Existen una gran variedad de gusanos y arafias que producen fibras parecidas a la seda,
algunas de ellas con gran resistencia, pero no son practicamente utilizables por las
dificultades que ofrece su recoleccion.

En algunas islas y en las costas del mediterraneo, vive una familia de grandes moluscos
que segregan una especie de baba, los habitantes de estas zonas utilizan para la fabricacion
de tejidos muy finos, resistentes y de gran originalidad, destinados principalmente a su uso
personal y para los turistas, aunque en cantidades de muy poca importancia. Se le conoce a
esta como “seda biso”
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1.3.- FIBRAS DE ORIGEN MINERAL (10, 15, 16, 26).

Asbesto:

Conocido también con el nombre de amianto.Con el nombre ’asbesto’ se conoce a un
grupo de seis diferentes minerales (amosita, crisotilo, tremolita, actinolita, antofilita y
crocidolita) que se encuentran de manera natural.

Los mas comunes de ellos son el crisotilo o asbesto blanco, la crocidolita o asbesto azul, la
antofilita o asbesto gris y la amosita o asbesto café.

Por lo comun tiene forma de fibras alargadas similar a la fibra de vidrio. Es muy resistente -
al calor, la friccion y a los productos quimicos. Por estas caracteristicas el asbesto se utiliza
en mds de 3000 productos.

Meéxico no produce asbesto, la totalidad del que se importa proviene de Canad4 y Sudafrica.

La exposicion se presenta en los trabajadores de las minas de asbesto y en la poblacién que
vive a sus alrededores, a través de las fibras suspendidas en el aire y su ingreso por via
respiratoria.

La exposicion también se presenta en los trabajadores de las fabricas de balatas y clutch de
automoviles, de la produccion de textiles, empaques, productos de asbesto-cemento, de
pisos y de otras actividades mas.

De igual manera, sus familiares se ven expuestos a las fibras que los trabajadores trasladan
en sus ropas de trabajo. También estdn expuestas las personas que viven cerca de los
depositos de desechos de asbesto.

El asbesto se puede encontrar de manera natural en algunas zonas rurales (0.03 a 3 fibras
por metro cibico de aire). En las ciudades, estas concentraciones se pueden elevar de 3 a
300 fibras por metro cibico. Cerca de las minas o fabricas que utilizan asbesto, las
concentraciones llegan hasta 2000 fibras por metro ctbico.
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En casas, escuelas y edificios se han encontrado concentraciones de 30 a 6000 fibras de
asbesto por metro cibico, debido a que se utiliza como aislante o por estar techadas con
laminas de asbesto cemento.

Los trabajadores pueden estar expuestos a concentraciones mucho mas altas.
Ocasionalmente también se pueden ingerir las fibras de asbesto a través del agua
contaminada
Tiene la propiedad de ser indestructible por el fuego o cualquier otro elemento natural. No
solamente es incombustible e imputrescible, si no que, es inmune a toda clase de bacterias,
acidos, alcalis, etc. es muy mal conductor del calor, de la electricidad y solamente puede
eliminarse o destruirse por trituracion mecéanica. Es una fibra conocida desde la
antigiiedad, en que sus propiedades fueron apreciados para diversos usos, como son:
mechas para lamparas, abrigos para cremacién, guantes aislantes del calor, etc., pero en
realidad su uso en la antigiiedad no fue muy amplio, debido a la escasez, ya que, no se
conocian grandes existencias, ni se tenian medios para utilizar al maximo los yacimientos
existentes.
Metales:

Con la mayoria de metales laminables, se pueden formar hilos aunque la mayor parte de
ellos no pueden ser considerados como textiles, por falta de flexibilidad y elasticidad, dos
de las caracteristicas fundamentales que debe poseer toda materia textil.

Su elaboracion es siempre a base de la operacion 1lamada trefilado en metalurgia, la cual
consiste en una serie de laminados, hasta llegar a un didametro minimo y con hilos de acero,
cobre, laton, etc. se fabrican tejidos bastantes finos que se utilizan como filtros , tamices
para varias industrias (harinera, papelera, y otras etc.) .

En tejidos para ornato se emplean en tapiceria y los hilos de plata, oro, cobre dorado o
niquelado, los cuales a causa de su maxima maleabilidad pueden adquirir gran finura,
principalmente el oro, pero casi siempre, o por lo menos, en la mayoria de los casos, los
hilos metalicos consisten en hilo de algodén generalmente torcido, cubierto con una
delgada lamina de metal.

Moderadamente se usan muchas preparaciones con bases metalicas (aluminio
principalmente), combinados con celulosa y plasticos para suplir los hilos metalicos.
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Fibra de Vidrio:

En la industria textil moderna se emplean grandes cantidades de hilo. Aunqus sea un
material producido artificialmente, por su estructura y por su composicion, ya que, su base
principal son la silice y el sodio, esta fibra debe ser considerado como mineral.

Se fabrica en hornos especiales a base de “hilos” finamente respirados y reunidos en
haz, también en forma de “Fibras Cortas” que toman el nombre de Lana de Vidrio”, las que
se pueden hilar y tejer posteriormente.

Con el nombre de fibras artificiales, se clasifican todas aquellas fibras que son obtenidas
por medios fisicos o mecanicos, mediante procesos de integracion o desintegracion
quimica, pero en los cuales entra como elemento basico a primordial alguna sustancia de
procedencia organica, vegetal o animal. . ‘

Tomando en cuenta los métodos empleados para su fabricacion, las caracteristicas que
distinguen a las fibras artificiales de las naturales son su uniformidad y continuidad. Las
fibras artificiales son mas uniformes, y su continuidad por lo que respecta a su diametro es
mas uniforme.

FIBRAS ARTIFICIALES (1, 5, 10, 15, 16, 26)

Las fibras artificiales aun dentro de un hilo, no son completamente uniformes en tamaiio
o0 seccion transversal pero son de contorno regular vistos longitudinalmente, y, en general
no posee circunvoluciones, escamas o modulos; las variaciones de una fibra a otra son
menores que cualquier materia natural, excepto quiza la seda.

Aunque la continuidad de las fibras artificiales se pierden cuando se cortan en hebras,
las hebras artificiales difieren de las naturales por tener dos extremos contactos y de ser una
longitud generalmente mas uniforme hay también algunas excepciones a esta regla, puesto
que los filamentos de seda natural pueden ser tan largos que casi no se distinguen de los
continuos y, por otra parte, se han ideado ciertos procesos para producir hebras de fibra sin
corte que ya han entrado en el ambito comercial con la produccién de hilados de pseudo
fibra de hebra. Entre ellos los mas importantes son:
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2.1.- Fibras Derivadas de la Celulosa.-

Rayon, es el nombre genérico con que se le conoce a este grupo de fibras, entre las que
tenemos: a la nitrocelulosa, viscosa, cuproamoniacal, acetatos y sus derivados.

2.2. Fibras Albuminoides o Proteicos.-
Entre las mas importantes de este grupo se tiene: latinol, aralac, merinota, andil, vicana.

2.3.- Fibras Alginicas.-

Fibras producidas a base de algas marinas y musgos.
2.1.- Fibras Derivadas de la Celulosa:
2.1.1.- Nitrato de Celulosa

El nitrato de celulosa o nitrocelulosa, descubierto en 1838, fue comercializado con el
éxito por Agatt en 1870. Su producto, celuloide, nitrato de celulosa plastificado con
alcanfor, podia conformarse en una gran variedad de productos utiles por la aplicacion de
calor y presion. La nitrocelulosa encontrd aplicacién en la manufacturacién de explosivos,
peliculas fotograficas, fibras sintéticas (seda chardonnet), barnices para aeroplanos, lacas
para automoviles y vidrios de seguridad en todas sus aplicaciones por otros polimeros mas
adecuados y estables.

El acetato de celulosa, descubierto en 1865, no fue utilizado comercialmente durante
varias décadas por su baja solubilidad y falta de capacidad de tefiido de los primeros
productos de triacetato de celulosa.

En los primeros afios del sigloXX, la fabricacion de compuestos no tan altamente
sustituidos y mas facilmente solubles abri6 el camino al desarrollo comercial de las fibras
de rayon acetato y de los plésticos de acetato de celulosa.

Posteriormente, se desarrollaron procesos por los que la celulosa misma podia ser
disuelta y reprecipitada por tratamiento quimico. Estos procesos llevaron a la produccion de
la fibra de rayon viscosa y de pelicula de celofén,
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Propiedades y Aplicaciones como Fibra:

La fibra de acetato tradimencional (diacetato) tiene una tenacidad de‘1.2 — 1. 5 g/ denier,
y aproximadamente la misma absorcion de humedad que el algodon. Tiende a mancharse
menos y lavarse mas facilmente que la viscosa. Dado que el acetato es termoplastico, los
pliegues y arrugas pueden fijarse permanente.

Por otro lado, el acetato es menos susceptible a las arrugas y dobleces que la viscosa,
por ser mayor su resistencia.

Con el advenimiento de proceso de hilado, el triacetato de celulosa se ha hecho popular
como fibra textil. Sus propiedades son mejores que las del diacetato, en: absorcion del flujo
lento, facilidad de tinte y velocidad de secado. Ademas por sus nuevas aplicaciones
domesticas e industriales. '

2.1.2.- Rayén Viscosa:

El rayon de viscosa se produce en forma de filamento continud, de varios deniers o
como fibra textil que puede rizarse, que tiene varios deniers y longitudes. Puede ser
brillante o adquirir un tono mate. Durante muchos afios todos los rayones de viscosa
producidas fueron esencialmente de un solo tipo, aunque existieron considerables
variaciones entre muestras de diferentes oxigenes.

Este tipo aun constituyen una gran parte de la produccién total, puede denominarse
rayon textil para distinguirlo de otros industriales y textiles, que actualmente hay en el
mercado y que difieren exteriormente por la forma de la seccion transversal e internamente
por su fina estructura, o sea, en la distribucion y longitud de las moléculas de celulosa que
los constituyen.

Propiedades Quimicas:

Las propiedades quimicas del rayon de viscosa son las de la celulosa, y con similares a
las del algoddn y de otras materias celulosicas. Las fibras se carbonizan y arden facilmente,
con un caracteristico olor a papel quemado. Se hinchan en agua y mucho mas en soluciones
alcalinas moderadamente concentradas, que pueden originar cambios permanentes en su
aspecto; son atacados por 4cidos y agentes occidentales, aunque el ataque por estos agentes
debe ser bastante intenso antes de causar una diferencia visible en la forma del material.
Los disolventes del rayon textil ordinario son los hidréxidos cuproamonio, ciertas
soluciones alcalinas en concentraciones de sales concentradas causan hinchamiento o
disolucién completa.
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Tenacidad Normal:

El ray6n viscosa tiene normalmente una tenacidad de 22.5 g/deniers, algo inferior a la
del algodon (3-5 g/ deniers). Su tenacidad en humedad es aproximadamente s6lo la mitad
de valor seco, pero es todavia adecuada para ser lavado. La absorcién de humedad de la
viscosa es alrededor del doble de la del algodon.

Su elasticidad no es grande (tipicamente, es un alargamiento del 15% a la rotura) y la
fibra muestra un caricter viscoelastico considerable. La viscosa de tenacidad normal es
principalmente una fibra para vestimenta, pero su popularidad esta decayendo.

Alta Tenacidad:

Por contraste con el rayon para ropas, se fabrica un producto de alta tenacidad (3-6 g/
deniers) por estirado de las fibras en el bafio de hilado, hasta casi su punto de rotura. Se
introduce de este modo una considerable orientacion (y cristalinidad). El rayén de alta
tenacidad tiene un alargam:ento y absorcion de humedad menores que el material para
vestimenta y se utiliza casi exclusivamente para cordones de neumatlcos

2.1.3.- Rayones Cuproamoniacales:

En la manufactura de este tipo de rayon, una solucion de celulosa, procedente de la
pulpa de madera purificada o de borra de algodon, en hidroxido de cuproamoniacuoso se
hace pasar el agua y se trata luego. La celulosa precipita en forma de filamentos cilindricos,
que son sometidos a un gran estirado durante el proceso de coagulacion. Los filamentos se
tratan a continuacion con acido sulfirico diluido para eliminarseles las sales de cobre, se
lavan con agua y finalmente se tratan con agentes lubricantes o suavizantes antes del
secado.

Durante el proceso de coagulacion, los filamentos hacen contacto unos con otros cuando
todavia mantienen su plasticidad, lo cual da lugar a secciones ligeramente poligonales y
alguna adhesion entre los filamentos; que, sin embargo, se rompen durante los tratamientos
mecanicos subsiguientes.
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La estructura de la fibra es mas abierta que la del rayon viscosa, por ejemplo el tamafio
del poro es mayor, de manera que los colorantes directos que se difunden mas rapidamente
en el rayon cuproamoniacal que en el rayon de viscosa.

2.2.1.- Fibras de proteina Regenerada:

Caseina (fibrolana BX, fibrolana XL, Merinova.

Las fibras de proteina regenerada, son producto de la caseina, se obtienen por productos
de extrusion humedad, en los cuales una disolucion alcalina de la proteina se coagula al
pasar a través de un liquido acido.

Las fibras reciben un tratamiento de endurecimiento con formaldehido a benzaldehido
mas sales metalicas para reducir su hinchamiento en un medio acuso y mejorar su
resistencia a los alcalis, las secciones transversales son casi redondas, con ligeras mellas.
Estas fibras se emplean como metales textiles, en mezcla con otras fibras para fabricacion
de algodon, en hilaturas de lana o estambres y en fieltros.

Las fibras de la caseina son normalmente de un color crema claro y dan reacciones de
coloracion similares a las de las fibras animales. Las fibras son insolubles en &cido
clorhidrico concentrado, al calentar este acido la fibrolana y merinova dan un color marrén
palido o purpura respectivamente, mientras que la seda da una coloracion casi incolora.
Cuando se hidroliza el formaldehido que se libera puede determinarse en el hidrolizado.

2.3.1.- Fibras de Alginato:

Estas fibras tienen el contorno dentado, con partes lisas en las cuales fueron
comprimidas dos o mas fibras durante su manufactura en estado plastico.

Actualmente, solo se produce a escala comercial la fibra de alginato de calcio, que no es
inflamable debido a su alto contenido en metales.

Aunque el hilo de alginato de calcio encuentra su mercado principal, en aquellas
aplicaciones para las cuales su solubilidad alcalina representa una ventaja practica, por
ejemplo en las labores de punto y en la manufactura de estambre de poco peso, pueden
producir de fibras resistentes a las alcalis por tratamiento en condiciones apropiadas, con
acido clorhidrico basico de berilio o cromo o formaldehido.
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La fibra de alginato de calcio se identifica facilmente por su alto contenido en cenizas y su
facil gelatinizacion, seguida de disolucion en una solucién de bicarbonato de sodico.

3.- FIBRAS SINTETICAS
Definicion:

Las fibras de polimetros sintéticos, se obtienen de una amplia variedad de sustancias
polimerias producidas eternamente por sintesis quimicas; se diferencian por tanto, de otras
fibras manufacturadas, como las que se derivan de la generacion de los polimerias
naturales, tales como: celulosa. Actualmente se producen comercialmente fibras hechas de
poliamidas, poliéster, poliuretano, poliolefina, poliacrilonitrilo, y otros polimeros de tipo
vinilico, entre las cuales predominan las que proceden de las poliamidas.

Una de las caracteristicas especiales de la fabricacion de casi todas las fibras de
polimero sintéticos, es que, después del proceso inicial de extraccion necesitan un pequefio
alargamiento o proceso destinado a incrementar grandemente la orientacién de la estructura
molecular de la fibra, con lo que, aumenta su tenacidad y las fibras sintéticas tienen
normalmente su seccidn transversal circular, se tiende cada vez més a producir fibras con
secciones de otro tipo.

Para ser util como materia textil, un polimero sintético debe tener caracteristicas
adecuados con respecto a varias propiedades fisicas. Entre estas se incluyen un elevado
punto de reblandecimiento, que permite el planchado, una resistencia a la traccién
adecuada en un intervalo regularmente amplio de temperaturas, solubilidad o capacidad de
fusion para hilado, un elevado modulo o rigidez y buenas cualidades textiles. (1, 4, 10,
12,26).

Polietileno:

En el primer polimero comercial de etileno, fue el polietileno ramificado, cominmente
denominado material de baja densidad o alta presién para distinguirlo del material
esencialmente lineal. Tras un periodo de crecimiento relativamente lento, que culmino con
la produccién en los Estados Unidos de América de menos de 100 millones de Lb. en 1952
el volumen anual de polietileno de baja densidad ha aumentado rapidamente. El polietileno
llego a ser en 1959 el primer pléstico, con una produccion superior a los 1000 millones de
Lb. unas 14 compaiiias produjeron en 1969 mas de 3500 millones de Lb. a precios cercanos
a0.10 $/Lb.
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El polietileno se produjo por primera vez en los laboratorios del Imperial Chemical
Industriales LTD. (ICI), Inglaterra, en un experimento fortuito en que el etileno (y otras
sustancias quimicas que permanecieron inertes), fueron sometidos a 1400 atm. De presion a
170°C., trazas de oxigeno hicieron que la polimerizacion tuviera lugar. (1, 5, 10,16).

Obtencion del Polietileno:

El etileno, puede obtenerse por deshidratacion del etanol o por hidrogenaciéon del
acetileno. No obstante cuando produce el monémero por cracking de etano o propano
seguido de procesos de purificacion. Los altos polimeros de etileno se fabrican
comercialmente a presiones entre los 1000 y 3000 atm (15000-45000 psi) o posiblemente
mayores, y a temperaturas que alcanzan 250°C.

Trazas de oxigeno inician la polimerizacion del etileno con facilidad y pueden tener
lugar reacciones exotérmicas rapidas produciendo explosiones violentas. Muchas otras de
las impurezas posibles en el mondémero, tales como el hidrogeno y el acetileno, acttian
como agentes de transferencia de la cadena y deben ser eliminadas cuidadosamente, si se
desea obtener productos de alto peso molecular. Ademés del oxigeno, se han utilizado
como iniciadores, peroxidos (benzoilo, dietilo), hidroperoxidos y
azdcompuestos.

Propiedades Fisicas Generales:

Las propiedades mecanicas el polietileno de baja densidad estan entre las de los
materiales rigidos como el poliestireno y las de los polimeros flexibles plastificados como
los vinilicos. El polietileno posee una buena tenacidad y flexibilidad en amplio intervalo de
temperaturas. Su densidad decrece bastante rdpidamente a temperatura por arriba de la
ambiente y los grandes cambios dimensionales resultantes crean dificultades en algunos
métodos de fabricacion. El relativamente bajo punto de fusion cristalino (alrededor de
115°C para los materiales tipicos) limita el intervalo de temperaturas de buenas
propiedades mecanicas.

Las propiedades eléctricas del polietileno son excepcionalmente buenas, probablemente
proximas a las del politetrafluoretileno para su empleo en alta frecuencia. En secciones
gruesas, el polietileno es translucido debido a su cristalinidad, pero en peliculas delgadas se
logra una buena transparencia.
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Propiedades Quimicas:

En el polietileno es quimicamente muy inerte. No se disuelve en ningin disolvente a
temperatura ambiente, pero liquidos tales como benceno y el tetracloruro de carbono, que
son disolventes suyos a temperaturas superiores, lo hacen hincharse ligeramente. Tiene una
buena resistencia a los acidos y alcalis, a 100°C no es afectado en 24 horas por el acido
sulfirico o el clorhidrico, pero el acido nitrico concentrado lo carboniza. Se utiliza
frecuentemente como recipiente para acidos incluido el fluorhidrico.

El polietileno envejece expuesto a la luz y al oxigeno con perdidas de resistencia,
alargamiento, y resistencia al desgarro. Probablemente el punto de ataque son los
hidrogenos terciarios de la cadena en los puntos de ramificacién. Los estabilizadores
retardan la deterioracion, pero solo unos pocos son suficientemente compatibles con el
polimero para tener un efecto notable el comportamiento a la intemperie del material
pigmentado con negro de humo es bastante bueno. Se produce también en el polimero un
cierto entre cruzamiento cuando se calienta o trabaja a temperaturas elevadas. Poco
plastificantes u otros aditivos son compatibles con el polietileno en cantidades mayores al
11% mas o menos.

Aplicaciones:

En peliculas y laminas, casi el 50% de el polietileno producido se consume de esta
forma.

Mas de los tres cuartos de la produccion de la pelicula de etileno se aplican en el
empaquetado, incluyendo bolsas, sacos, y envolturas, para viveres, textiles, mercancias,
alimentos congelados y perecederos, y muchos otros productos.

También es utilizado en la fabricacion de cortinas y manteles, aplicaciones extensas en
la agricultura (invernaderos, cubiertas para los cultivos, forros de tanques, envases,
corrales, tela para mosquiteros, etc.) y en la construccion.

Moldeo por inyeccién: la produccion de utensilios domésticos y juguetes por moldeo
por inyeccion, consume un 13% de la producciéon de polietileno.
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Aislamiento de Cables Eléctricos:

El polietileno ha venido a cubrir la vieja necesidad, de que un material aislé eficazmente
los conductores electronicos, sin producir pérdidas eléctricas a alta frecuencia. En esta
forma se consume alrededor del 10 % del polietileno fabricado.

Revestimiento:

Aproximadamente el 10 % del polietileno se emplea para revestimientos. En el
revestimiento por extrusiéon de laminas, papeles y otras peliculas, se consumen grandes
cantidades de polietileno.

Moldeo por soplado:

La produccion de botellas “estrusables” y recipientes industriales de moldeo por
soplado, supone un 2% de la produccion de polietileno. La flexibilidad, bajo costo y
resistencia ala corrosion y a la rotura, son cualidades importantes en esta utilizacion.

Polipropileno: (1, 10, 15, 16, 20,26).

Con la utilizacion comercial de la polimerizacion por coordinacion en 1957, se hizo
posible la produccién de polipropileno. En década siguiente, este se ha convertido en uno
de los principales plasticos mundiales, con una produccion en los Estados Unidos, de
alrededor de 1000 millones de Lb en 1969, a un precio aproximado de 0.20 $/Lb.

Polimerizacion:

La polimerizacion del polipropileno un subproducto gaseoso de la refinacion de gasolina
alquilada, se realiza con un catalizador de coordinacion en forma de dispersion coloidal,
haciendo reaccionar clasicamente, un alquilo de aluminio y Ti Cl4 en un disolvente tal
como el heptano. El etileno, el propileno y otras alfa — olefinas, pueden polimerizarse en el
mismo equipo con muy ligeras modificaciones, lo que permite una gran flexibilidad de
operacion. Los catalizadores y las condiciones de operacion deben seleccionarse
cuidadosamente, para asegurarse de que lo producido sea solo propileno isoctactico.

Estructura:

El polipropileno puede fabricarse en forma isotictica, sindiotactica o tactica. La
cristalizabilidad del polipropileno isotéctico le hace ser la tinica forma con propiedades de
interés comercial. El polipropileno isoctactico es un polimero esencialmente lineal,
altamente cristalino, con un punto de fusion de 165°C.
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La estructura regular de los polimeros resultantes principalmente de las poli (alfa-
olefinas), fue estudiada por NATTA (1955), para describir los polimeros estereorregulares
de este tipo.

Para descubrir esta nomenclatura, se coloca al polimero en su conformacion en zig-zag
plan, completamente plana (todo trans), la configuracion resultante cuando todos los
grupos substituyentes R del polimero de vinilo quedan por encima (o por debajo) del plano
de la cadena principal se llama isotictica. Si los grupos substituyentes quedan
alternativamente por encima y por debajo del plano, la configuracion se llama sindiotactica,
mientras que la secuencia de posiciones al azar se dice que lleva a la configuracion atéctica.

Propiedades;
El polipropileno es mas ligero de los plasticos importantes, con una densidad de 0.905.
Su alta cristalinidad le proporciona una elevada resistencia a la traccion, rigidez y dureza.

La elevada relacion de resistencia a peso resultante, es ventajosa para muchas
aplicaciones. Los articulos acabados tienen usualmente un brillo nuevo y una alta
resistencia al determinado. El elevado punto de fusién del polipropileno, permite que las
piezas bien moldeadas sean esterizables y el polimero conserva una alta resistencia a la
traccion a temperaturas elevadas.

La resistencia al impacto a baja temperatura del polipropileno, es un tanto sensible a las
condiciones de fabricacion y ensayo. Esta sensibilidad es un resultado de la presencia de
una transicion alfa dominante, en el propileno alrededor de 0°C, que produce una marcada
perdida de rigidez en las proximidades de esta temperatura. En el polietileno de alta
densidad, la transaccién dominante es la transicion del movimiento molecular inferior. Asi,
la restriccion del movimiento molecular que conduce al comportamiento fragil tiene lugar
en el polipropileno a una temperatura no muy inferior a la ambiente, en tanto que en el
polietileno se produce a una temperatura mucho mas baja.

Para salvar el problema de la fragilidad, se hace ampliamente uso de copolimeros, tanto
aleatorios como de bloque que propileno con etileno. Los copolimeros de bloques son los
mas resistentes al impacto y se utilizan en aplicaciones de moldeo por inyeccion.
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Para conservar la transparencia en las aplicaciones para peliculas, se emplean los
polimeros al azar, mientras que para filamentos se utiliza casi exclusivamente el
homopolimero. ~

El polipropileno posee excelentes propiedades eléctricas y el caracter quimico inerte, asi
mismo, la resistencia a la humedad tipicos de hidrocarburos, se halla completamerite libre
de cuarteamiento por tensiones ambientales. No obstante, es inherentemente menos estable
al calor, la luz y los ataques oxidantes, que el polietileno y debe estabilizarse con
antioxidantes y absorbentes de la luz ultra violeta para que su procesado y comportamiento
a la intemperie sean satisfactorios. Las formulaciones resultantes satisfactorios, incluso para
aplicaciones tales como alfombras, interiores exteriores, pero son mas caras.

Aplicaciones:

Las aplicaciones de los moldeados por inyeccidn, incluida la amplia utilizacion en el
campo del automévil y herramientas, suponen casi la mitad de la produccién de
polipropileno. Otro tercio se emplea como filamentos (sogas, cordeleria y redes) y fibras
para alfombras. Su uso para peliculas queda muy por detras de estos.

Fibras Acrilicas: (1, 2, 4, 10, 20,26).

Las fibras acrilicas son polimeros que contienen por lo menos un 85% de acrilonitrilio.
Otros monémeros se emplean con frecuencia en pequefias cantidades, para hacer el
polimero susceptible de ser tefiido con los colorantes textiles convencionales. Los
mononoémeros comunes son el acetato de vinilo, los esteres acrilicos y la vinil pirrolidona.
Esta ultima, puede utilizarse como homopolimero en una mezcla o injertarse en una cadena
medular de copolimero. Una clase genérica de fibras intimamente relacionada con los
acrilicos, es la de las fibras modacrilicas, que contienen 35-85-% de acrilonitrilo y
usualmente 20%, o més de cloruro de vinilo o cloruro de vinilideno.

Poliacrilonitrilo:

El Poliacrilonitrilo puede sintetizarse bien, por adicién catalitica directa de acido
cianhidrico a acetileno, o bien por la adicién de acido cianhidrico u 6xido de etileno para
dar cianhidrina de etileno, y posterior de hidratacién. El mondémero es soluble en agua hasta
un 7.5% a la temperatura ambiente, y la polimerizacién se lleva a cabo normalmente en
disolucion acuosa por medio de una iniciacion redox. El polimero precipita del sistema
como un polvo fino.
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Durante el periodo en que los otros polimeros de vinilo eran desarrollados
comercialmente como plasticos y como fibras, el Poliacrilonitrilo era considerado un
material inutil porque no podia ser disuelto o plastificado. Se reblandece sélo ligeramente
por debajo de su temperatura de descomposicion, y por se el polimero insoluble en el
monomero, no podia ser polimerizado en formas utiles por colado.

Esta imposibilidad de tratamiento, se atibuyo durante cierto tiempo a un entre cruzamiento
de los requisitos para la solubilidad de los polimeros llevéd a una bisqueda intensiva
(HOUTZ 1950) de moléculas que pudieran interaccionar con los altamente polares grupos —
C =N Yy causar la disolucion del polimero.

Se descubrieron algunos, de tales disolventes, entre ellos la dimetil — formamida y la
tetrametil — sulfona. Algunas disoluciones acuosas concentradas de sales, tales como el
tiocianato de calcio, disuelven también el poliacrilonitrilo. Con estos disolventes
disponibles, se han utilizado con este polimero las tecnicas del hilado tanto en humedo
COMmO en seco.

Propiedades de las Fibras Acrilicas:

Las fibras acrilicas exhiben las propiedades de elevada resistencia, rigidez, tenacidad,
resistencia a la abrasion, resiliencia y vida flexural asociados a las fibras sintéticas como
clase, son relativamente insensibles a la humedad y tienen buena resistencia a las manchas,
a los agentes quimicos, a los insectos y los hongos. Su comportamiento a la intemperie es
extraordinariamente bueno. En forma de filamento continuo se considera que tiene mejor
tacto, en tanto que como fibra cortada de hebras rizadas son notables por su voluminosidad
y por poseer un confort similar a la lana.

En muchos aspectos las fibras acrilicas son similares a las fibras que contienen cloro y a
las fibras de condensacion.



50

Polimeros que contienen Cloro: (1, 15, 16, 20,26).

Los polimeros y copolimeros de cloruro de vinilo y cloruro de vinilideno, son de uso
muy extendido como plasticos y como fibras. En el comercio se conoce a estos polimeros
como los “vinilos” o resinas vinilicas”. Fue en un tiempo el grupo mas amplio de materiales
termoplasticos, las resinas de vinilo han sido sobrepasadas en volumen en los ultimos afios,
por los polimeros olefinicos y casi igualados por las resinas de tipo estireno.

Policloruro de Vinilo:

Mondmero:

El cloruro de vinilo es gas que hierve a -14°C. Se produce corrientemente por un
proceso de dos etapas, en el que se hace relacionar primero al etileno cataliticamente cono
acido clorhidrico reciclado.

El proceso mas antiguo en el que se adiciona HCL, a acetileno esta hoy pasado de
moda.

Obtencion del Cloruro de Polivinilo:

La polimerizacion en su suspension es el método mas comun de preparar el policloruro
de vinilo, de el que procede la mayoria del material utilizado para moldeo, extrusion y
calandrado. La polimerizacion en emulsién, segunda en importancia, se emplea
extensamente para producir las resinas vinilicas utilizadas en plastisoles y organosoles.

Estructura:

El Policloruro de vinilo es material parcialmente sindiotactico, con la suficiente
irregularidad de estructura para que la cristalinidad sea bastante baja. Su caracterizacion
estructural se complica, por la posibilidad de ramificacion de la cadena y la tendencia del
polimero a asociarse en disolucién.
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Estabilidad:

El Policloruro de vinilo es bastante inestable al calor y a la luz. La iniciaci6n térmica
implica la perdida de un dtomo de cloro, adyacente a alguna anormalidad estructural que
reduce la estabilidad del enlace C- Cl tal como la instauracién terminal (GRASSIE 1964).
El radical de cloro. La reaccién puede iniciarse también por la luz ultravioleta, que es
absorbida por las estructuras insaturadas con liberacién de un atomo de cloro adyacente. En
presencia de oxigeno ambas reacciones de la cadena se aceleran y se forman estructuras
cetonicas en la misma.

Casi invariablemente se afiaden estabilizadores para mejorar la estabilidad del polimero
al calor y a la luz. Se usan sales metilicas de plomo, bario estafio o cadmio. Los 6xidos
hidroxidos o sales de acidos grasos son muy eficaces. Los plastificantes epoxis ayudan a
estabilizar la resina. La aceptacion de radicales libres parece ser un mecanismo prominente
de la estabilizacion. Se han usado aceptadores de HCI, pero las reacciones de degradacion
no son auto cataliticas, como habia sido previamente supuesto.

Aplicaciones:

Alrededor de una tercera parte de las resinas de vinilo producidas, se emplean productos
calandrados, mayormente peliculas, laminas y revestimiento para suelos. Estos pueden ser
cloruro de polivinilo o copolimeros, que contienen aproximadamente 5% de acetato de
vinilo, plastificados con un 20- 30% de un plastificante, como el dioctil ftalato, las peliculas
y las laminas son familiares en impermeables para la lluvia, bolsas, cortinas para duchas,
envoltorios de alimentos, etc.

Otro tercio de los vinilos se usa en aplicaciones de extrusiéon. De este material se emplea
mucho para aislamiento de hilos y cables eléctricos. Una composicion tipica podria ser
cloruro de polivinilo con alrededor del 30% del plastificante, 5% del estabilizarte y algin
relleno o pigmento. Dichas resinas son bastantes resistentes al fuego. Especialmente sise
utiliza un plastificante de fosfato. Se “extruyen” directamente rodeando el cable, a unos
180°C.

Otro gran campo de los vinilos son los tejidos recubiertos. Las aplicaciones mas
comunes son para tapicerias e impermeables para la lluvia.

Otra parte importante de la produccion de resinas de vinilo se utiliza para revestimiento
de suelos. En la practica se aplica un plastisol a una base de papel, se cubre con una
pelicula protectora de vinilo, y a continuacién se aplica a una base de fieltro. Las
aplicaciones de moldeo, incluidos los discos de fonografo de vinilos, y otros productos se
plastisoles son también aplicaciones importantes de los vinilos.
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Fibras que contienen Cloro:

Composiciones:

El uso del cloruro de polivinilo como fibra fue patentado ya en 1913 y el material se
comercializo en 1831. Fue retirado pronto a favor de polimeros modificados con mejor
solubilidad, incluidos Policloruro y vinilo clorado y los copolimeros del cloruro de vinilo
con cloruro de vinilideno y acetado de vinilo.

Actualmente los materiales de mayor interés en esta clase de fibras que contienen cloro ,
son los copolimeros de aproximadamente 60% de cloruro de vinilg y 40% de acrilonitrilo y
alrededor del 85% de cloruro de vinilo y 15% de acetato de vinilo. Ocasionalmente, se usan
otros comonomeros. Las clases genéricas de fibras de este grupor incluyen el vinyon, que
contiene mas del 85% de cloruro de vinilideno, y los modacrilicos.

Propiedades y Aplicaciones:

Las fibras que contienen cloro son por lo usual modernamente cristalinas, se estiran
normalmente mientras estdn calientes de cinco a quince veces de largo primitivo, para
aumentar su resistencia y reducir su extensibilidad. Como las fibras acrilicas y los de
condensacion, son insensibles a la humedad y tienen una elevada resistencia a las arrugas y
buena resistencia a los agentes quimicos, insectos, hongos, y similares.

Las poliamidas.

La palabra nylon de invencion reciente, ha sido aceptada como nombre genérico de las
poliamidas sintéticas. Los nylones se describen por sistema de numeracion, que indica el
numero de atomos de carbono de las cadenas de monémero.

Los polimeros de aminodcidos, se designan por unico nimero, como nylon 6, para el
poli (dcido — w amino — caproico), policaprolactama. Los nylones de diaminas y éacidos
dibasicos, se designan por dos numeros, el nylon representa a la diamina, como nylon 66
para el polimero de hexametilendiamina y &4cido adipico, y nylon 610 para el de
hexametilendiamina y 4cido sebéacico. De la maxima importancia comercial son los
nylones, 6, 66,610, y 11 y el poli (4cido- w- aminoundecanoico) y sus copolimeros.
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Nylon 66. (Polihexametilen adipamida)

Produccion:

El 4cido adipico puede obtenerse a partir de un gran nimero de sustancias quimicas,
entre ellas el ciclohexano acetileno y tetrahidrofurano.

Un proceso comercial comprende la oxidacion del ciclohexano por el aire hasta una
mezcla de ciclohexanona y ciclohexanol. La mezcla se oxida a éacido adipico por
tratamiento catalitico con acido nitrico.

La hexametilendiamina puede hacerse a partir del 4cido adipico por deshidratacion
catalitica, en presencia de amoniaco para dar adiponitrilo, seguida de una hidrogenacion.
Puede hacerse también a partir de acetileno tetrahidrofurano o butadieno.

La cinta se corta a continuaciéon en cubos, producto acabado para los materiales
plasticos. Para su utilizacién como fibra, el polimero se hila fundido.

Propiedades:

Como plastico al igual que como fibra, el nylon 66 se caracteriza por la combinacion de
elevada resistencia, elasticidad, tenacidad, y resistencia a la abrasién. Las buenas
propiedades mecénicas se conservan hasta los 150°C, aunque el limite mas adecuado a
bajas temperaturas conserva bien la tenacidad y la flexibilidad.

La resistencia del nylon a los disolventes es buena, solamente los fenoles, cresoles y el
acido formico disuelven al polimero a temperatura ambiente. Los acidos fuertes lo degrada
algo. El polimero se decolora al aire a temperaturas alrededor de 130°C y se degrada por
hidrdlisis a elevadas temperaturas. Sus propiedades de comportamiento a la intemperie, son
solo regulares a menos que haya sido especialmente estabilizado o pigmentado con negro
de humo. El nylon tiene un peso especifico moderadamente bajo, 1. 14, su resistencia a la
humedad es mediana; la humedad actia como plastificante aumentando su flexibilidad y
dureza. Las aplicaciones eléctricas del nylon, estan restringidas para las bajas frecuencias,
debido a los grupos pobres del polimero.
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Aplicaciones como Fibra:

Casi la mitad del total de fibra de nylon producida se destina a cordones para
neumaticos. La mayoria de los neumaticos para automéviles de turismo llevan cordones de
rayon o poliéster, pero el cordon de nylon domina la mayoria del mercado de repuesto y
casi la mitad del volumen total.

Otros usos industriales del nylon son: sogas, fibras, cordones en los que la alta tenacidad
y buena elasticidad son importantes, tejidos para correas de transmision filtros, en los que
se requiere resistencia a la abrasion y al ataque quimico.

Las aplicaciones del nylon para vestimenta incluyen: medias, ropa interior y vestidos.

Un modulo bajo y una buena elasticidad unidos a resistencia y dureza son necesarios
para esta aplicacion.

La posibilidad de dar al nylon una deformacion permanente, por un proceso de recocido
alrededor de 100°C, ha sido utilizada en la producciéon de prendas con plegado permanente
y calceteria preformada.

Policaprolactama Nylon 6.

La caprolactama puede sintetizarse de un gran nimero de maneras. Una que ha sido
utilizada comercialmente, aplica la oxidacion del ciclo hexano o ciclohexanona, de la que
se obtiene la oxima. Esta oxima reaciona por transposicion de Beckman para dar
caprolactama. La polimerizacion de caprolactama, se lleva a término por adicién de agua a
temperatura elevada, puede utilizarse una autoclave o un reactor continuo.

La policaprolactama esta en equilibrio con alrededor de un 10% de monémero, que debe
eliminarse lavando con agua antes de que el polimero pueda ser hilado.

A la temperatura de hilado se forma mas mondmero para restablecer el equilibrio, que
debe ser eliminado de nuevo para lograr buenas propiedades del hilo.

La caprolactama puede polimerizarse también mecanismos se cadena ionica. La
reaccion puede realizarse por debajo de punto de fusion del nylon a la presién atmosférica,
lo que hace a esta técnica muy atractiva para la produccién de articulos colocados grandes.
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Las propiedades de la policaprolactama son: en general, similares a las del nylon 66,
pero que tiene el punto de fusién cristalino mas bajo (225°C frente a 265 °C para el nylon
66) y es algo mas blando y menos rigido. La principal aplicacién de este polimero es para
cordones de neumaticos.

Nylon 610. Polihexametilen sebacamida:

Este polimero ha sido utilizado como fibra textil, pero tiene varias propiedades que lo
hacen adecuado para monofilamentos (cepillos, material deportivo y cerdas). Los
segmentos hidrocarbonatos del dcido sabético, dan al polimero un punto de fusién mas bajo
(215 °C), y una menor absorcion de humedad. De este modo al estar mojado conserva
mejor su rigidez y propiedades mecénicas que el nylon 66. '

Poliesteres:

Las propiedades de bajo punto de fusién y alta solubilidad, hicieron que Carothers
rechazase los poliesteres lineales alifaticos, como candidatos para formar fibras aun hoy en
dia no existe ningun producto comercial basado exclusivamente en estos polimeros. La
accion rigidificante del grupo p- fenileno en la cadena de un polimero, conduce no obstante,
a puntos de fusion elevados y buenas propiedades para formar fibra. Los poliesteres
comercialmente importantes estan basados en dichos polimeros, de lo que el
polietereftolato de etileno, es el producto principal.

Estos polimeros se utilizan tanto para peliculas como para fibras, con una produccién
ligeramente superior a los 1000 millones de Lb. de fibra corta para hilar y unos 325
millones de Lb. de monofilamento.

Obtencion del Poliéster y Propiedades:

La producciéon de poliesteres de alto peso molecular difiere algo de las poliamidas
similares. En el caso de los nylones, el equilibrio quimico favorece a la poliamida bajo
condiciones de polimerizacion rapidamente alcanzables.

La equivalencia estequiométrica, se logra facilmente por el uso de sales y las reacciones
de intercambio de los amidos son lentos. En la formacion de poliesteres, sin embargo, el
equilibrio es mucho menos favorable y la equivaléncia es mas dificil de conseguir pues no
se forman sales.
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Mas aun los 4cidos aromaticos dibasicos, son muy dificiles se purificar debido a su baja
solubilidad y elevado punto de fusion.

Se ha hecho frente a esta situacion, aprovechando la rapidez de las reacciones de
transesterificacion. El acido, como acido tereftalico, se transforma en éster dimetilico que
puede purificarse facilmente por destilacion o cristalizacion. Se le deja entonces que
reaccione con el glicol por transesterificacion. En la practica se utiliza un glicol de bajo
peso molecular, con exceso de glicol para asegurar la aparicion de los grupos terminales
hidroxilo. A continuacioén se eleva la temperatura y se disminuye la presion, para efectuar la
condensacion de estas moléculas, por intercambio de ester con la perdida del glicol.

En la produccion de polietilenteneftalato y eftalato el 4cido tereftalico se hace por
oxidacion de p — xileno. El paso de polimerizacion es similar al de los poliamidas en lo que
concierne a equipo y condiciones, el polimero que sale del autoclave en estado fundido, se
enfria por inmersion aunque hasta mas bajo de su punto de transicion vitrea a unos 80°C y
es amorfo. La cristalinidad se desarrolla al calentamiento; el punto de fusion cristalino es
265°C. Polimetro se hila a partir del fundido.

Debido a su elevado punto de fusién cristalino y temperatura de transicion vitrea, el
politereftalado de etileno conserva buenas propiedades mecénicas, a temperaturas de hasta
150 — 175°C., su resistencia quimica a los disolventes, es buena, siendo similar a la de
nylon.

Aplicaciones como fibra:

Las propiedades de la fibra politereftalato de etileno, que influencian su empleo, solo
sobresaliente resistencia al plegado y recuperacion de las deformaciones causadas por el
uso, y su baja absorcion de la humedad.

Como resultado, las prendas hechas de fibras de poliéster, son muy resistentes a las
arrugas y pueden lavarse repetidamente sin necesidad de planchado subsiguiente.

Los elevados médulos de las fibras de poliéster y su resistencia a las arrugas, recuerdan
a los de la lana, pero las fibras completamente orientadas de poliéster, son demasiado
rigidas para tener el tacto terso, pero suave de la lana. Es posible, no obstante, impartir a los
Poliesteres esta propiedad controlando la cristalinidad y orientacién de modo que la curva
tension — deformacion sea similar a la de la lana.
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Esto se hacen la produccién de fibra de poliéster para hilar, en las fibras de poliéster
raramente se utilizan sales, sino, que, se mezclan con algodoén a la lana para hacer trajes de
verano o de entre tiempo u otros articulos. Con ello, se han estabilizado nuevos criterios a
las posibilidades de las prendas de vestir a través del concepto de “lavar y poner”

Las fibras de poliéster son tunicas entre las fibras sintéticas por su capacidad de formas
fieltros, estos productos son superiores a los fieltros de lana, en resistencia a la temperatura,
a la abrasion y al encurtido.

La fibra de poliéster es en la actualidad, muy popular como cordén para neumaticos, con
mas del 20% del mercado, en gran parte como sustituto del rayon. No obstante, ésta puede
ser una situacion temporal si la popularidad del vidrio para idéntico fin aumenta de la
forma prevista.

Poliuretanos:
Los poliuretanos son polimeros que contienen el grupo

H 0

—(—R N TR ROy - U S—

Formando tipicamente por medio de la reaccion de una disocianato y un glicol:

XOCNRCNO + XHOR’OH — - (OCNHRHCOOR’-) X

Los polimeros formados de esta manera, son utiles en cuatro tipos principales de
productos:

Espumas

Fibras
Elastomeros
Recubrimientos
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Espumas de Uterano:

En la produccion de las espumas de uterano, los grupos isocianato en exceso del
polimero, reaccionan con agua o acido carboxilicos para producir di6xido de carbono, que
origina la espuma, al mismo tiempo que se efectiia al entrecruzamiento.

Las espumas de uterano pueden hacerse en forma flexible o rigida, segun la naturaleza del
polimero y el tipo de enlaces cruzados producidos.

Elastomeros.

Los elastomeros de poliuretano se fabrican en varios pasos. Se prepara primeramente un
intermediario basico en forma de polimero de bajo peso molecular (1000- 2000) con grupos
terminales hidroxilo. Puede ser este el poliéster, tal como, el formado a partir de glicol
etilénico 4cido atipico, un poliéster o un producto mixto poliéster- poliamida.

El intermediario basico, que se designa por B, se hace a continuacion reaccionar con un
diisocianato aromatico para dar un prepolimero. Los asociatos tipicos son el 2,4
diisocianato de tolilo, el 4-4- diisocianato de bencilo y el 1,5 diisocianato de naftaleno

Utilizando el primero como ejemplo puede representar un pro polimero tipico como:

NHCOOBOCON H;
H;CO CO
NHCOOBOCONH < q')
NCO CH;
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El elastdmero se vulcaniza a través de los grupos de isociato por reaccion con glicoles,
diaminas, diacidos o aminoalcoholes. Se utiliza agua de elimina diéxido de carbono durante
el entrelazamiento como la produccién de las espumas de uretano.

Los elastomero de poliuretano son notables por una extremadamente buena resistencia a
la abrasion y dureza, combinadas con buena elasticidad y resistencia a las grasas, aceites y
disolventes. Se utilizan para cubiertos de neumaticos de una vida inusitadamente larga y
son ampliamente utilizadas en las aplicaciones que se requieren una resistencia a la
abrasion excepcional, tales como los tacones de zapatos y ruedas industriales pequeiias.

Fibras:

Fibras de poliuretano de una elasticidad excepcionalmente alta se utilizan para prendas
de corseteria y trajes de bafio ligero. Han reemplazado en esta aplicacion al hilo de caucho
de latex.
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METODOLOGIA Y PROCEDIMIENTOS

MATERIAL.- Se trabajaron 2 grupos de muestras:

Grupo 1.- Este grupo consistié de 19 muestras conocidas, los cuales catalogaron como de
referencia, y fueron adquiridas comercialmente.

Grupo 2.- El segundo grupo estuvo formado por muestras problema desconocidas,
mismas que se clasificaron en 2 subgrupos.

Subgrupo 2.1- En este subgrupo 13 muestras desconocidas encontradas en diferentes
lugares de hechos, las cuales se trataron de identificar de acuerdo a sus caracteristicas
fisicas y quimicas.

Subgrupo 2.2- Correspondientes a este subgrupo se examinaron 16 partes de muestras, las
cuales se encontraron en diferentes lugares de hechos como las anteriores, se examinaron
comparativamente entre si con el fin de determinar si eran iguales 6 diferentes.
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Las muestras correspondientes al grupo 1, se clasifican de la siguiente manera.

Fibras de Origen Animal Fibras de Origen vegetal
Lana
Seda Algodén
Pelo de caballo yute
Pelo de conejo Cafiamo
Coco
Fibras de Origen Mineral
Vidrio
Asbesto
Metalica
Fibras artificiales Rayé6n
Fibras Sintéticas Nylon
Poliéster
Polietileno
PY.C
Poliuretano
Acrilan
Polipropileno

Formulas de las fibras sintéticas estudiadas:

NYLON:
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0 0
+H—CH:—CHrCHz—Cl{r!’,l—NH—CHg—CHg—CHg—CH;—CHz—C}[z—N}HE
I
amide
group

POLIESTER:

8 b
L —@—«L:—-o—cnzucnz-—o-}-ﬁ

terephthalate ethylene
group group

POLIETILENO:

P.V.C.-
leflever acetylene from the
acetylene lamp flacsce
\ H H HH
H—C=C—H + HCl — x=d — -{-+—é »
H Cl1 H J;]

vinyl chloride poly(vinyl chleride)
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POLIURETANO:

(-E A N—(f—o—cu —CH;—O
+l—it —L'(::_:?‘J— lll i’_ R -y —]_n

ACRILAN:
—+CH;—CH-+—CH—CH - | -CHy
| \ " —CH;— CHA-CH,— C
C=N L£=0 | \
o C=N =0
\ o
CHy CHj .

poly(acrylonitrile-co-methyl acrylate) g1y (acrylonitrile-co-methyl methacrylate)

POLIPROPILENO:

soss—CHy—CH—CHy—CH—CHy—CH—CH;—CH—CHy—CH—ww
CH; CHy CH, CH, CHy

isotactic polypropylene

Para un analisis de las fibras correspondientes al grupo uno, utilizando en este trabajo
con material de referencia, se siguieron los siguientes pasos: Recoleccion, conversacion y
preparacion de las muestras de fibras.
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2.1 Recoleccion:

Las muestras fabricadas con fibras vegetales, artificiales, sintéticas y de origen mineral se
adquieren en diferentes casas comerciales, las fibras de origen animal se obtuvieron de sus
respectivas especies animales, con excepcion de la seda que se obtuvo de producto de
terminado (tela)

Conservacion de la muestra:

Las muestras recogidas en el lugar de los hechos o adquiridas en casa comerciales se
etiquetan con los siguientes datos. No. de Averiguacion previa, domicilio, fechas, delito
que se investiga, sitio donde se encontré. Cada vez que sea necesario utilizar un ejemplar
de las fibras, toma una seccion de esta con extrema precaucion para evitar perderla o bien,
confundirla con otra fibra.

Preparacion de la muestra:

Para llevar acabo el estudio de cada una de las muestras, es necesario que este exentas
de grasa, goma y de los diferentes agentes de acabado, esto se logra de la siguiente manera:

Se toma una seccion de la muestra problema, con pinas de diseccion, se sumerge
en una solucion al 2% de jabon Extran (Merck), posteriormente hacer 3 elevados con agua
destilada agitando, por ultimo se enjuagan una vez con una solucion de carbonato al 30%,
se dejan secar al aire, 6 con ayuda de un papel filtro.

Si es necesario decolorar la muestra se sumerge en una solucién compuesta de. Jabon
Extran (Merck), Na OH 6 KOH al 10% durante media hora, posteriormente cuando la
muestra todavia esta himeda, se acerca lo suficiente a la parte superior de un recipiente que
contiene cloruro de calcio al 30%, y acido clorhidrico al 20%, en donde el gas cloro que se
desprende, decolora la muestra en cuestion, finalmente se enjuaga con agua destilada se
deja secar y se procede a realizar los estudios correspondientes.
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Las fibras del grupo 2, desconocidas, se levantaron de los diferentes lugares de hechos,
en este caso, no importa si estas estan impregnadas de manchas de sangre, semen, 6 algun
otro liquido corporal ya que no es la finalidad del estudio y se pueden eliminar facilmente 6
bien separarla y analizar ya por separado y para una identificacion.

Se realizan todos los pasos que se mencionaron para la conservacion y preparacion de
las muestras.

A este grupo de fibras se aplican los procedimientos enumerados anteriormente, tanto
para conservacion como preparacion de muestras.

2.2 Método de Estudio:

Debido a la muestra en la mayoria de las cosos es pequefia, se deberé contar con tecnicas
de estudio apropiadas, para evitar su perdida ¢ destruccién, asi mismo el empleo de
instrumentacion comn al alcance de la mayoria de los laboratorios forenses.

Cuando se juzgue necesaria la utilizacion de tecnicas destructivas, esta solo se aplicaran
al final de la investigacion, después de agotar todos los recursos para su identificacién o
cuando se cuente con una muestra abundante.

Aunque no existen técnicas 100% establecidas, para el estudio de fibras en el campo
legal forense, se han desarrollado algunas pruebas, en otros campos de estudio y se han
adaptado, a esta rama de la investigacion criminal.
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Este estudio posee diversas pruebas de identificacion sin embargo, para llevar un orden
se dividen en 2 grupos: pruebas Fisicas y Fisico- quimicas.

Pruebas Fisicas:

- Examen Microscopico

- Determinacion de la Densidad Especifica
- Determinacién del punto de Fusion

- Prueba de solubilidad

- Determinacién de Indice de Refraccién

Pruebas fisico- quimicas:

- Reacciones de Coloracion

- Pirolisis

- Espectrofotometria en el Infrarrojo
- Cromatografia Gas- Liquido

Una vez perforadas las muestras se procede a un estudio conforme a las pruebas antes
mencionadas. '

PRUEBAS FISICAS.
2.2.1. Examen Microscopico:

Es uno de los medios més rapidos y practicos para la informacion directa de las fibras y
como auxiliar en el andlisis de su solubilidad por aplicacion de disolventes sobre ellas.



67

Material:

Microscopio Carl-Zeiss

Navajas

Porta-objetos

Cubre-objetos

Pinzas de diseccion

Agujas de diseccion

Frascos gotero

Reactivos

Balsamo de Canada -
Camara Canon AE-1 PROGRAM

Procedimiento:

Se toma con pinzas una parte de las fibras previamente cortado, con navaja, se coloca
sobre el porta-objetos, se pone un cubre-objetos, se adiciona una de las gotas de baisamo de
Canada, procurando no dejar burbujas, se deja secar y se observa al microscopio.

La finalidad de montar con balsamo de Canad4, es que ademas de realizar las
observaciones microscopicas, y conservar los especifimenes, se pueden tomar fotografias
de estas preparaciones, ya que en este tipo de andlisis nos ayuda mucho, en la ilustracion,
de dictamen legal. Ademas debemos contar con las fibras testigo para concluir si las fibras
en cuestion poseen las mismas caracteristicas microscéopicas 6 bien fotografias de las fibras,
con el mismo fin.

Ademas se va formando un archivo con fibra plenamente identificada, misma que
pueden utilizarse como: testigos contraprueba, consulta, etc.

Una vez, que se tienen las preparaciones de cada muestra, se hacen las observaciones, a
100 y 400 aumentos, anotando todas y cada una de las caracteristicas, que posee cada fibra.
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2.2.2. Determinacién de la Densidad especifica:

Esta técnica es una prueba muy precisa para la identificacion de las fibras
constituyentes, de hilos y tejidos textiles.
Reactivos:

Para la realizacion de esta metodologia se usaron tetracloruro de carbono con una
densidad de 1.60 y xileno con una densidad de 0.87, aunque también se pueda usar otras

combinaciones como son;

- Tetracloruro de carbono 1.60 y n-heptano 1.10
- Percloroetileno 1.63 y xileno 0.87

Se prepararon soluciones se distintas densidades las cuales se clasificaron de la siguiente
forma:

GRUPO MILILITROS DE TETRA MILILITROS DENSIDAD
CLORURO DE CARBONO DE XILENO

| 4 ml 6 ml 1.1
I 5 ml 5 ml 1.1 -1.20
I11 6 ml 4 ml 1.2 « 125
IV 7 ml 3 ml 1.25 - 1.35
\% 8 ml 2 ml 1.35 - 145
VI 9 ml 1 ml 1.45 - 1.60
VII 10 ml 0 ml 1.60
Material:

- Frascos con tapon esmerilado color &ambar
- Vasos de precipitacion de 20 ml

- Pinzas de diseccion

- Papel filtro
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Procedimiento: I

Para realizar la prueba se vacian las soluciones en vasos de precipitados de 20 ml,
limpios y secos, se toma un pedazo de fibra con pinzas y se coloca en la solucién
observando si la fibra flota, ¢ si se hunde o sumerge

Antes de pasar de un vaso a otro, se seca la fibra en papel filtro, se seca la fibra en el
papel filtro y se espera 10" antes de depositarla en otro vaso, para tener la seguridad de que
la fibra estaba totalmente seca.

2.2.3. Prueba se solubilidad en disolventes:

Esta es la prueba de gran aplicacion y utilidad para identicar fibras textiles, aunque
debido a la gran evolucién de los materiales textiles sintéticos, esta identificacion se ha
complicado, ya que las ligeras variaciones en la composicion se ha complicado, ya que
ligeras variaciones en la composicién quimica de estas fibras, permite que sean sclubles en
disolventes iguales y seria necesario por lo tanto, contar con disolventes especificos para
lograr para una identificacion més especifica, otra de las desventajas es que esta prueba
consume mucha muestra.

El empleo de una bateria de diferentes solventes brinda una valiosa informacion que
permite diferenciar las fibras sintéticas por clases genéricos.

Material:

Microscopio

Porta-objetos

Cubre-objetos

Frascos goteros

Pinzas

Vasos de precipitados de 50 ml
Plancha eléctrica

Mechero
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Disolventes Utilizados:

Acetona

Cloroformo

Acido clorhidrico al 38%

Acido nitrico 70% y concentrado

Acido sulfiirico al 60% y al 70% tetahidrofurano
Xileno

m- cresol

Acido Acético gracil

Fenol 90%

Hidréxido de sodio al 10% y al 40% tiocianato de amonio al 70%
Tiocianato de amonio al 70%

Ciclohexano

Benceno

Decalin

Acido férmico al 40%

Acido peracetico al 3% por peso en agua
Dimetilformamida

Todos estos deben ser grado reactivo (R.A)

Procedimiento:

Se toma una porcién de la muestra, se coloca sobre un porta objetos, se lleva al
microscopio y se enfoca, después se agrega una gota del solvente elegido, tomando en
‘cuenta cualquier transformacién que sufra la muestra, minima que pueda ser un
reblandecimiento hasta disolucién total, ya que esta puede ser en corto lapso de tiempo, 6
en algunos minutos.

Si es necesario efectuar esta prueba en caliente se procede a la siguiente forma: se
coloca el porta-objetos sobre una placa eléctrica con termostato para tomar la temperatura a
la cual se desea que este, y se observa la accion del solvente en caliente.

Cuando el solvente usado no ejerce ningin cambio, sobre la muestra se produce a
" enjuagarla en un vaso de precipitado que contenga una solucién jabonosa no i6nica, se seca
sobre papel fieltro, y se deja secar al aire, una vez que estaba seca, se procede con otro
solvente y asi sucesivamente, hasta llegar a determinar cuales disolventes es soluble la
muestra y en cuales no.
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2.2.4 Determinacion del Punto de fusiéon:

Esta prueba es exclusiva para fibras artificiales y sintéticas.
Material:

Pinzas de diseccion

Navajas

Porta-objetos

Cubre-objetos

Termdémetro

Aparato de fisher para punto de fusion.

Procedimientos:

La prueba se realizo de la siguiente manera. Se tomo una parte de la muestra
colocandola sobre 2 cubre-objetos, se coloco en un aparato de Fisher, anotando la
temperatura a la cual la muestra pasaba del estado sélido al liquido.

PRUEBAS FISICOQUIMICAS.
2.2.5. Prueba de Coloracién:
Para la realizacion de esta prueba se usaron 3 colorantes, que fueron.

a) Reactivo del Cloroioduro de zinc:

Solucién A: Cloruro de Zinc, 20 g, en 10 ml de agua destilada.

Solucion B: Ioduro de potasio 2. 1g. todo 0.1 y en 5 ml. De agua destilada.

b) Reactivo de Vertillard.

Solucioén I: Ioduro de potasio 1 g. agua 100 ml. Yodo a saturacion.

Solucidén II: Glicerina 2 partes, agua destilada 5 partes y acido sulfuirico con. 6
partes.

¢) Reactivo de mercurio:

1 ml. de mercurio en 9 ml. De 4cido nitrico (94%) diluido con 10 ml. de agua
destilada.

Material:

Portaobjetos
Pinzas

Frascos goteros
Papel filtro
Microscopio
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Procedimiento:

Se toma una muestra de la fibra, se coloca sobre el porta-objetos y se afiaden de 1 a 2 gotas
del colorante, se deja unos segundos, se absorben el exceso con papel fieltro, y se observa
al microscopio, en el caso que se usen dos soluciones como es el caso del Cloroioduro de
zinc o el reactivo de vertillard, se aplica la primera solucién se absorbe el exceso con papel
filtro, y se afiade el segundo reactivo, se deja unos segundos reposar y se observa.

A continuaciones mencionan los fundamentos y las caracteristicas de algunas pruebas que
no fueron realizadas en este trabajo, sin embargo es importante dejarlas asentadas.

2.2.6. indice de Refraccién:

Mediante esta técnica se determina la modificacion que sufre la luz polarizada al atravesar
la fibra, en base al arreglo molecular de la misma ;. Requiere solo una pequefia muestra, no
es destructivo, pero consume mucho tiempo y se requiere de instrumentacién poco usual.

Para el estudio se sumerge la fibra en un liquido de indice de refraccion conocido y con un
refractometro se determina la desviacion que sufre la luz polarizada, vibrando en forma
paralela y perpendicular al eje longitudinal de la fibra.

La mayoria de las fibras artificiales presentan birrefringencia a excepcion de la de vidrio y
la arnel (triacetato). Con esta técnica también se puede identificar los granulos de
deslustrador y de pigmentos presentes.
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2.2.7. Pruebas del Quemado (pirdlisis).

Esta prueba es una de la mas antigua que ha venido usando en la identificacion de fibras
textiles, pero hay que considerar que este tipo de pruebas consume bastante muestra.

Material:

Mechero
Pinzas de diseccién
Navajas

Procedimiento:

1.- Se utiliza un mechero comin y corriente para que la flama se a mas continua posible,
evitando usar cerillos, lampara de alcohol, aceite, etc. ya que estos producen una flama no
uniforme, y despiden olores, que pueden causar confusion.

2.-La fibra se introduce lentamente en la flama y se observa cualquier tendencia a fundir,
rizar 6 encogerse, asi como cualquier combustion 6 chisporroteo espontaneo.

3.-Es necesario observar las siguientes caracteristicas cuando se lleva a cabo esta prueba.

a) Olor de la fibra cuando se quema

b) Dimension y caracter de la combustion

c) Efecto en el material al retirar la flama o fuente de calor.
d) Caracteristicas de los residuos o cenizas.

4. cuando la fibra esta en la flama, observar que tipo de combustion tiene lugar, si el
material arde, al retirarlo apreciar si continua ardiendo, percibir el olor que produce al
arder, esto debe hacerse rapidamente, evitando que los gases se dispersen y no se pueda
apreciar el olor ademds debe tomarse en consideracion el tipo de residuo 6 cenizas que
produce, como puede ser la flama, color, dureza, etc.
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2.2.8. Espectrofotometria en el Infrarrojo: (14,20,23,26,29)

La identificacion de polimeros en general y de fibras sintéticas en particular se puede
llevar a cabo facilmente con este método sin embargo para la identificacion de una mezcla
de diferentes tipos de fibras, este método es un refinamiento innecesario, ya que, son
suficientes el microscopio y las pruebas quimicas de coloracion.

Cuando dos o mas fibras sintéticas derivar del mismo mondémero basico, cuyas
propiedades son modificadas por la adiccion del mismo copolimero en diferentes
cantidades, puede ser dificil distinguir cualitivamente por el examen infrarrojo sin la
diferencia de porcentaje es pequefia.

Una gran ventaja del examen infrarrojo es que el espectro obtenido viene determinado
principalmente por la constitucion quimica de la fibra, y es en general, menos dependiente
de la formula, cuyas variaciones pueden afectar a los resultados tanto en las pruebas de
coloracion y solubilidad, como en las fisicas, usadas por la identificacion de la fibra. Otra
ventaja de este tipo de analisis, es que se requiere de una pequefia muestra (miligramos).

Cuando se pasa una radiacion infrarroja a través de una sustancia se transmiten algunas
frecuencias y se observan otras, esto es, similar a la absorcion de la luz visible que origina
los colores de los materiales. La espectrofotometria en el infrarrojo consiste en determinar
las frecuencias en las cuales tiene lugar la observacion y obtener una representacion de
porcentajes de radiacion absorbida frente a las frecuencias. En la practica esto se logra
automaticamente con espectrofotometros de registro grafico.

Procedimiento:

La técnica de operacion instrumental utilizada en la identificacion de una fibra no
defiere esencialmente de la requerida en el examen de otros compuestos organicos.

Los espectros de moléculas organicas relativamente simples vienen normalmente
determinados por el mismo compuesto o por medio transparente a la radiacion infrarroja.
La preparacion de la muestra de fibras sintéticas es mas complicada y entre los diferentes
métodos actuales, escoger uno y otro depende de la naturaleza de la fibra y de cada
operador. Los métodos mas utiles para la preparacion de muestras son las siguientes.
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a) Técnica de pastilla 6 presion.

b) Formacion de pasta.

¢) Peliculas moldeadas con disolvente
d)

2.2.9. Cromatografia Gas-Liquido:

La técnica de la cromatografia gaseosa, es la forma especial de procedimiento general
cromatografico de separacion de una mezcla en sus componentes.

La separacion se consigue mediante la distribucion de los componentes vaporizados, entre
dos medios de separacién: uno, la fase estacionaria, contenido en pelicula delgada sobre
una columna de un soporte solido inerte, por ejemplo tierra de diatomeas; el otro, fase
movil, es un gas que pasa a través de la columna.

Los aparatos consisten en una fuente compuesta de: una fase movil gaseosa adecuada:
nitrogeno, helio 6 argén. La columna y un aparato para inyectar la mezcla dentro de la
columna como gas 6 liquido se volatiliza en una antecimara exterior a dicha columna. La
corriente de gas a la salida de esta se controla mediante un detector adecuado que indica
cuando salen separados los componentes.

Esto se lleva a cabo normalmente de modo continuo, de tal manera que, se obtiene un
registro grafico fisica 6 organizacion de la corriente de gas a base de tiempo.

La introduccion de instrumentos comerciales para la cromatografia gaseosa y el
desarrollo de detectores extremadamente sensibles ha hecho de esta técnica muy aplicada,
y un método muy sensibles para la separacién e identificacion de los componentes de una
mezcla volatil.
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Aplicacion en el andlisis de fibra:

El criterio para que una mezcla dada pueda estudiarse por cromatografia gaseosas es que
sea estable a la temperatura de la columna y suficiente volatil. Se considera adecuada una
presion de vapor no menor de 2mm de mercurio. Los polimeros y resinas no satisfacen
generalmente este criterio y no pueden, por lo tanto, estudiarse directamente. De todas
maneras, si se piroliza muy rapidamente un polimero en una atmosfera inerte, se rompe
para dar, entre otros fragmentos, una serie de productos volatiles que es posible analizar. Si
las condiciones de pirolisis se controlan de una forma la suficientemente precisa, los
productos volatiles de la pirolisis caracteristica del polimero se obtienen del polimero. Este
cromatograma pirolitico o pirograma puede usarse, como huella dactilar, para ayudar en la
identificacion de los polimeros y de las fibras.

Existe un método de determinacion de densidad en polimeros y que es reportado en la
colecciéon ATSM. Tomo 32, del afio 1980, y mencionado en los tomos 6 y 7 del afio 1999, y
del 2002. Ademads existe una tesis del afio del 1995 (30). que se refiere a la construccion de
una columna de determinacion de Densidad por medio de un gradiente. El cual es utilizado
por el departamento de Fisico-Quimica de la Facultad de Quimica de la Division de de
Estudios Superiores, . De la Universidad Nacional Auténoma de México. Y el cual aunque
no fue utilizado en este trabajo, se menciona ya que es un método muy actual, y utilizado a
escala de investigacion superior.

Ya que es un método muy practico, ademas de econdémico, y accesible casi para
cualquier laboratorio, en el cual se tenga la necesidad de medir diferentes densidades de
polimeros.



RESULTADOS

Los resultados obtenidos segiin la metodologia antes indicada
Se resumen en las siguientes tablas, (1), (2), (3),
Se anexan las observaciones microscopicas.
Tabla (1).- Muestras conocidas adquiridas comercialmente.

a7

DENSIDAD Antes de la En la flama Después de la | Olory ceniza solubilidad PUNTO Prueba de coloracién
ESPECIFICA flama flama DE
MUESTRA FUSION
1.5 Arde conforme | arde Continua Papel quemado Ligero (6) (1) azul
Algodén se acerca ardiendo y pequeiia y de color | 8 (2) sin coloracién
brilla gris o negra (3) violeta
1.10 arde arde Continua Caracteristico de (1) azul
ardiendo fibra vegetal (2) sin coloracién
Céaflamo quemada (3) verde- azul
1.10 arde arde Continua Lazo quemado (1) azul
ardiendo Caracteristico gris y (2) sin coloracién
Coco blanca (3) café
1.10 Arde conforme | arde Continua Papel quemado (1) amarillo
se acerca ardiendo Blanda (29 sin coloracién
Yute irregular y rosacea (3) café
1.28 Arde Arde Arde Papel quemado 4,7,815 200°C (1) azul violeta
Rayon rapidamente y | rapidamente y blanda y gris ligero 6 (2) sin coloracién
resplandece resplandece (3) azul violeta
1.20 Funde sin Funde y arde Funde y arde Queratina quemada | Ligero 6 (1) sin coloracién
Lana arder con dificultad | irregular suave y (2) sin coloracién
quebradiza (3) amarillo
1.10 Funde sin Arde y funde No arde Queratina quemada | 4,7,8,12,13,15, (1) amarillo
arder negra, sin forma 21 (2) rojo
Seda blanda ligero 6 (3) café
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Pelo de caballo

redonda

1.20 arde y funde arde y funde No arde No arde queratina (1) sin coloracién
quemada pequefia (2) sin coloracién
blanda y blanca (3) sin coloracién

1.10 Funde sin arde No arde Queratina quemada (1) sin coloracién

Pelo de conejo arder negra y blanda (2) sin coloracion
(3) sin coloracién
Asbesto 1.60 No arde no Funde sin No arde Ninguno grisaceo (1) sin coloracién
arder funde arder No funde (2) sin coloracién
(3) sin coloracién
Fibra metédlica | 1.2 No se altera No se altera No se altera Sin olor sin ceniza 5,6 caliente (1) sin coloracién
en 12,13 (2) sin coloracién
(3) sin coloracién
1.60 No arde Funde sin No arde Sin olor sin ceniza “| (1) sin coloracién
Fibra de vidrio No funde arder No funde (2) sin coloracién
(3) sin coloracién
1.10 Funde Arde Arde Plastico quemado 5,6 195°C (1) sin coloracién
Acrilan rapidamente rapidamente irregular negra y caliente (2) sin coloracion
con brillo dura en3 (3) amarillo

Nylon 1.10 funde Arde y funde Arde Débil redonda dura | 4,5,6,7,8,9,11 | 217°C (1) café
y café (2) sin coloracién
(3) sin coloracién
P.V.C. 1.10 funde Arde y funde Arde Plastico quemado 16 caliente 14 | 173°C (1) sin coloracién
sin forma negra y (2) sin coloracién
dura (3) sin coloracién
Poliéster 1.28 funde Arde y funde Arde Sin olor o muy débil | 6 (x) 3,9 249°C (1) sin coloracién
negra dura y caliente (2) sin coloracién
redonda (3) sin coloracién

1.10 funde Arde y funde Arde Plastico quemado 17, 19 123°C (1) sin coloracién

/| Polietileno ' parafina quemada) (2) sin coloracién
blanda, dura y (3) sin coloracién
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1.10 Arde y funde Arde y funde Arde Plastico 19 150°C (1) sin coloracién

Polipropileno lentamente rapidamente quemado sin (2) sin coloracién
ceniza (3) sin coloracién

1.10 Arde y funde Arde y funde Arde Plastico Caliente 3 138°C (1) sin coloracién

Poliuretano quemado negra (2) sin coloracion
dura y redonda (3) sin coloracién

Los solventes utilizados para las pruebas de solubilidad fueron:

Acctoma (1)

Cloroformo (29)

Dimetil Formamida (3)
Acido Clorhidrico 38% (4)
Acido Nitrico conc. (5)
Acido Nitrico 70% (6)
Acido sulfiirico 60% (7)
Acido sulfiirico 70% (8)

m- cresol (caliente) (9)
4cido aceticp glacial (10)
fenol 90%(11)

hidréxido de sodio 10% (12)
hidréxido de sodio 50% (13)
xileno (14)

tiocionato de Amonio 70% (15)
Ciclohexano (17)

Benceno (18)

Decalin (19)

Acido Formico 40% (20)
Acido Paracético al 3% (21)

(1) Reactivo de cloroioduro de zinc

(2) Reactivo de mercurio
(3) Reactivo de Vertillard
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tabla 2 . PRUEBA DE PIROLISIS
MUESTRA DENSIDAD Cercadela | Enlaflama | Despuésde | Olory ceniza SOLUBILI | PUNTO PRUEBA DE FIBRA
ESPECIFICA flama la flama DAD DE COLORACION IDENTIFICA
; FUSION DA
1 1.35 Arde y funde | Ardey funde | Ardey funde | Olor débil 9,3,4,6 240°C (1) sin coloracién Poliéster
Negra y dura x) (2) sin coloraci6n
(3) sin coloracién
2 1.35 funde Arde y funde | Funde Olor no 4,6,7,8, 225°C (1) café Nylon
determinado 11,5,9 (2) sin coloracién
Café y dura (3) café
3 1.35 Funde Arde y funde | Funde Plastico 9,3,6 (x) | 245°C (1) sin coloracion Poliéster
quemado débil- (2) sin coloracion
negra y mas o (3) sin coloraciéon
menos dura )
4 1.60 No arde no Funde sin No arde no Sin olor sin Natural (1) sin coloracién Fibra de
funde arder funde ceniza origen (2) sin coloracién vidrio
mineral (3) sin coloracién
5 1.15 Arde y funde | Ardey funde | Ardey funde | Papel quemado Natural (1) azul Cafiamo
Gris suave origen (2) sin coloracién
vegetal (3) azul-verde
6 Menor Funde sin Arde No arde Queratina Natural (1) sin coloracién Pelo de
1.10 arder No funde quemada sin origen (2) sin coloraci6n conejo
ceniza animal (3) sin coloraci6én
7 1.50 Arde y funde | Ardey funde | Ardey Papel quemado 6 (x),8 (1) azul violeta Algodén
Funde gris suave natural (2) sin coloracion
origen (3) azul
vegetal
8 1.20 Funde con Arde Continua Plastico quemado | 3A,5,6 190°C (1) sin coloracién Acrilan
brillo rapidamente | ardiendo sin forma negra y (2) sin coloracién
rdpidamente | dura (3) sin coloracion
8b 1.35 Funde Arde Continua Muy débil dura 9A, 3A, 253°C (1) sin coloracién Poliéster
rapidamente | ardiendo redonda y negra | 6 (x) (2) sin coloraci6n
(3) sin coloracion
9 1.35 funde Arde y funde | Arde y funde | Plastico quemado | 9A, 3A, 249°C (1) sin coloracién} | Poliéster
débil- negramés | 6 (x) (2) sin coloracién

0 menos dura

(3) sin coloracién
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10 1.35 funde Arde y Arde y Papel quemado 6 (x),7,8,4, 15 200°C (1) azul violeta Rayén
funde ° . | funde negra y suave (2) sin coloracién
R (3) azul- violeta
11 1.35 funde Arde y Arde y Papel quemado 0,6,8,9A,1,3 250°C (1) amarillo ligero | Dudoso
funde " funde negra y dura sin (2) sin coloracién
forma (3) amarillo-ligero
12 1.20 funde Arde y Arde y Débil negra y dura | 4,5,7,8,9,11,6 222°C (1) amarillo café Nylon
funde funde (2) sin coloracién
(3) amarillo café
13 1.50 funde Arde y Ardey Papel quemado 6 (x) (1) rojo Algodén
funde funde blanca y gris suave (2) sin coloracién
(3) azul-violeta

(x)= ligeramente soluble
(A)= soluble en caliente

Porcentaje de acierto =86%
Porcentaje de error = 14% fibras
10 Rayé6n

11 Acetato

(1) Reactivo de cloroioduro de zinc.
(2) Reactivo de mercurio
(3) Reactivo de Vertillard
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TABLA 3 PRUEBA DE PIROLISIS
MUEST | DENSIDAD | Anptes de la Enlaflama | Despuésde | Olory ceniza SOLUBILIDAD PUNTODE | PRUEBA DE FIBRA
RA iSPECIFlC flama la flama FUSION COLORACION IDENTIFICADA
a Menor Arde Arde Continua Papel quemado Fibra natural (1) azul Coco
1.10 ardiendo y Gris blanda origen vegetal (2) sin coloracién
1 brilla (3) café
funde Arde y Arde y Plastico quemado Una parte 190°C y (1) sin coloracion
b Menor funde funde dura y negra 3,5,6 255°C (2) sin coloracién
1.10 Otra parte (3) sin coloracién Acrilan y
3,6 (x)9 Poliéster
a Menor Arde conforme | Arde Continua Papel quemado gris | Natural origen | 193°C (1) amarillo Yute
1.10 se acerca ardiendo suave, e irregular vegetal (2) sin coloracion
2 : (3) café
Funde con Arde Continua Plastico quemado (1) sin coloracion
b 1.20 brillo rapidamente | ardiendo sin forma negra y 3,56 (2) sin coloracion Acrilan
dura (3) amarillo
a 1.25 Funde sin Funde sin Funde Queratina quemada | Natural origen (1) sin coloracién
arder arder Negra y blanda animal (2) sin coloracion Lana
3 (3) amarillo
1.25 Funde sin Funde sin funde (1) sin coloracién
b arder arder Queratina quemada | Natural origen (2) sin coloracion Lana
negra y blanda animal (3) amarillo
a Menor Arde y funde | Fundey Arde Plastico quemado 19 151°C (1) sin coloraci6n Polipropileno
1.10 arde sin ceniza (2) sin coloracion
4 Arde conforme Continua (3) sin coloracién
1.45 se acerca arde ardiendo y Papel quemado ligero (6) 8 (1) azul
b brilla pequeiia blanda y (29 sin coloraciéon | Algodén
de colora gris o (3) violeta
negra
a Menor Funde Arde y Continua Plastico, dura 17 120°C (1) sin coloracién Polietileno
1.10 funde funde ardiendo redonda quemado/ | (19) (2) sin coloraci6n
5 y blanda. (3) sin coloracién
Menor Arde y Continua Pléstico. Dura 17) 120°C (1) sin coloracién
1.10 funde ardiendo redonda quemado/y | (19) 120°C (2) sin coloracion Polietileno
b blanda (3) sin coloracion
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a 1.35 Funde y | arde y funde y Arde y funde Papel quemado (4) (6) (x) | 200°C (1) azul- violeta Rayon
resplandece | resplandece Negra y suave 7 (8) (15) (2) sin coloracion
(3) azul- violeta
6 148°C
menor Arde y | funde arde Arde Sin ceniza 19 (1) sin coloracion Propileno
b 1.10 funde lentamente lentamente plastico quemado (2) sin coloracion
_(3) sin coloracién
a Menor Funde con Arde Continua Plastico 3,A,5,6 192°C (1) sin coloracion Acrilan
1.10 brillo rapidamente ardiendo quemado. Sin (2) sin coloracion
7 forma negra y (3) amarillo
Funde sin Funde y arde Funde y arde dura. ligero 6 :
b arder con dificultad | Queratina (1) sin coloracién Lana
1.20 quemada (2) sin coloracién
irregular suave y (3) amarillo
quebradiza
a 1.20 Funde sin Funde y arde Funde y arde Queratina Ligero 6 (1) sin coloracién Lana
arder con dificultad | quemada (2)sin coloracion
irregular suave y (3) amarillo
8 quebradiza Yute
menor arde arde Arde y funde Papel quemado Natural (1) amarillo
1.10 gris suave e origen (2) sin coloracién
b irregular vegetal (3) café
a '1.45 Arde Arde Continua Papel quemado Ligero (6) (1) azul Algodén
conforme se ardiendo y pequefia blanday | 8 (2) sin coloracién
9 acerca brilla de color grisa (3) violeta
menor arde negra Natural
b 1.10 arde Continua Papel quemado origen (1) azul Coco
ardiendo gris blanda vegetal (2) sin coloracion
(3) café
a 1.45 Arde Arde Continua Papel quemado, Natural 245°C (1) azul Algodén
ardiendo y gris y suave origen (2) sin coloracién
10 brilla vegetal 6 (3) violeta
1.35 funde Arde y funde Plastico (x),8
b Arde y funde quemado, débil (6x) 3 A) (1) sin coloracion Poliéster
negra y dura (2) sin coloracién
(3) sin coloracién
A Menor Funde sin Arde No arde Queratina Natural (1) sin coloracién Pelo de
1.10 arder quemada, negray | origen (2) sin coloracién conejo
blanda animal (3) sin coloracién
11 arde No arde Queratina




Menor
1.10

Funde sin
arder

quemada negra y
suave

Natural
origen
animal

(1) sin coloracién
(2) sin coloracién
(3) sin coloracién

Pelo de
conejo
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a 1.35 Funde Funde y arde con | Funde y Papel quemado 4,6 200°C (1) azul-violeta Rayén
rapidamente | resplandor. arde negray suave (x),7,8,15 (2) sin coloraci6n
12 (3) azul-violeta
1.35 Funde Funde Papel quemado v
b rapidamente | rapidamente con negra y suave 4,6 (x)7(8) |200°C (1) azul-violeta Rayé6n
resplandor Funde y 15) (2) sin coloracién
arde (3) azul
a 1.35 Funde Funde y arde Funde y Papel quemado (5,6,7,8) 255°C (1) amarillo Acetato
arde negray suave (2) sin coloracién
- (3) amarillo
13 1.35 funde Funde y arde Funde y Papel quemado 4) 7(6,x)8, | 200°C
arde negra y suave 15 (1)azul-violeta Rayé6n
b (2) sin coloracién
(3) azul-violeta
a 1.45 Funde Funde y arde Funde arde | Papel quemado gris | 8 (1) azul Algodén
y brilla. suave pequefia 6 (x) (2) sin coloraci6n
14 Arde (3) violeta
1.45 conforme se | Funde y arde Continua Papel quemado 8
b acerca ardiendo y blanda y color 6(x) (1) azul Algodén
.| brilla grisanegra (2) sin coloraci6n
’ (3).violeta
A 1.35 Funde y Funde y arde Funde y Plastico quemado, | (3?) (6x) 249°C (1) sin coloracién Poliéster
arde arde ligero negra dura (9A) (2) sin coloraci6n
15 (3) sin coloracion
funde Funde y arde Funde y Papel quemado 6) (%) 255°C
b 1.35 arde negra y suave 9A,1,3, (1) amarillo Acetato
(2) sin coloracion
(3) amarillo
A Menor 1.10 | Funde Funde Ardey Plastico quemado, | Una parte en | 195°C (1) sin coloracién | Acrilany
funde dura y negra 3,5,6 255°C. (2) sin coloracién Poliéster
Otra 3,6 (x) (3) sin coloracién
)
16 Arde funde | Papel quemado, Fibra natural (1) azul
1.45 arde arde y brilla gris y suave origen (2) sin coloracién | Algodén
vegetal 8, (3) violeta
b 6(x)

Porcentaje de acierto =100

Pares de fibras iguales = (3,5,11,12,14)

x= ligeramente soluble
A= soluble en caliente

1.- Reactivo de cloroioduro de zinc

2.- Reactivo de mercurio
3.- Reactivo de Vertillard.
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3.2 Observaciones Microscépicas (Tabla 1)
Algodén:

Fibras delgadas de diametro irregular presenta pigmentos no constantes a lo largo de
la fibra, con bordes regulares y sin salientes, su terminacion es irregular o en forma
redonda. Presento un canal no continuo.

Cloruro de Polivinilo:

Fibras delgadas, de diametro y superficie regular, las terminaciones de la fibra
son regulares. Se observan muchas a todo lo largo de la fibra, no se observa canal.
La foto que se presenta es de una tela de poli (cloruro de vinilo), sobre una base de
algodon. Se observan claramente las fibras de algodén.

FIGURA No. 1. FIBRA DE P.V.C.
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Pelo de Caballo: de crin)

Se observa una fibra con las siguientes caracteristicas histologicas: canal medular
formada por granulaciones grandes y heterogenias, didmetro regular, cuticula ligeramente
espinada y pigmentada, y su terminacion en forma regular.

FIGURA No.2 PELO DE CABALO (CRIN).
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Coco:

Fibra de bordes irregulares, con canal de color més oscuro que el borde y de diametro
variable a lo largo de la fibra.
Presenta ramificaciones con didmetro total diferente en toda su longitud, presenta zonas

claras ¢ transparentes entre el canal y la cuticula.

FIGURA No. 3 FIBRA DE COCO.
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Cafiamo:

Fibra de superficie regular, que presenta médula a lo largo de toda la fibra, con
pigmentaciones a todo lo largo de la fibra, pero esta pigmentacién no es continua, el
diametro es irregular, asi como también la terminacion de la fibra.

FIGURA No.4  FIBRA DE CANAMO.
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Pelo de conejo:

Se observa una fibra con un borde y un didmetro regular, el canal medular abarca la
fibra, pero se observa como si fuera una mazorca de maiz, de color oscuro (negro), pero
puede presentar espacios, como si se le arrancaran los granos de maiz a la mazorca, termina
en forma regular, 0 en punta, cuando es delgada. presenta solo una hilera de puntos.

FIGURA No. 6 PELO DE CONEJO.
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Asbesto:
Se observa agrupamientos formados por fibras muy delgadas que terminan en punta

muy fina, sin canal medular, transparentes, sin pigmentacion alguna, presenta un borde
regular y el didmetro aparentemente también es regular.

FIGURA No. 7 FIBRA DE ASBESTO.




YUTE:

Fibras gruesas, como si estuviera formada por muchas fibras delgadas de diferentes
tonos de color café, su terminacion y diametro es irregular y presenta muchas en la fibra,
estas manchas no son irregulares.

Rayon:

Fibra de superficie y diametro regular, que no presenta canales, la superficie es ayuda, es
decir, presenta lineas a todo lo largo de la fibra. Su terminacion es en forma de espatula, ya
que se ensancha conforme se va terminando la fibra.

FIGURA No. 8 FIBRA DE RAYON.
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Lana:

Fibra delgada, el diametro irregular, presenta la cuticula formada por escamas
caracteristicas propias de esta, no se observa canal medular debido a la misma presencia de
estas escamas que no que no permiten observar a este.

FIGURA No. 9 FIBRA DE LANA
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Fibra Metalica:

Se observa una fibra bastante ancha, con superficie porosa, y didmetro regular a todo lo
largo, su borde es continuo, con ligeras ondulaciones.

FIGURA No. 10 FIBRA METALICA.
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Fibra de Vidrio:

Fibra transparente al paso de la luz, con diametro regular, con superficie lisa a todo lo
largo de la fibra, su terminacion es también regular, los bordes son regulares.

FIGURA No. 11 FIBRA DE VIDRIO
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Acrilan:

Fibra delgada de diametro y superficie regular, en ocasiones con pigmentaciones
delgadas de color mas oscuro que semejan un canal muy delgado, que divide a la fibra en 2
porciones, su terminacion es irregular.

FIGURA No. 12 FIBRA DE ACRILAN
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Nylon:

Fibras delgadas de diametro, superficie y bordes regulares, transporte a la luz, la
terminacion de la fibra es irregular. No se observa la presencia de canal alguno.

FIGURA No. 13 FIBRA DE NYLON
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Poliéster:

Fibras de didmetro y superficie regular con bordes gruesos y obscuros la terminacién de
la fibra es regular, a lo largo de la fibra se presenta pigmentacién no continua y pequeiias
manchas.

FIGURA No. 14 FIBRA DE POLIESTER
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Polietileno:

Fibras con didmetro, borde y terminacion regular, transparente a la luz, su terminacion
es regular, y sin pigmentacion a lo largo de la fibra.

Polipropileno:

La fotografia presentada corresponde a una fibra de diametro irregular, presenta
pigmentacion a todo lo largo, y se observan estas pigmentaciones en forma perpendicular
en forma transversal al borde de la fibra, su terminacion es irregular.

FIGURA No. 15 FIBRA DE POLIPROPILENO
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Poliuretano:

Fibras de diametro regular, sin bordes, la superficie de la fibra es también regular, no
presenta canal, las terminaciones son regulares con pigmentacién no continua a todo lo
largo de la fibra.

Seda:
Las fibras delgadas con diametro variable, la superficie, y en ocasiones se observan

ligeras salientes, las terminaciones son regulares presenta pigmentaciones a lo largo de la
fibra.

La fotografia presentada es de un hilo de seda, en el que se llegan a observar ligeramente
estas caracteristicas.

FIGURA No. 16 FIBRA DE SEDA.
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Observacion Microscopica
Subgrupo 2.1. (Tabla 2)

Muestra 1. Fibra con bordes gruesos y oscuros, se observan manchas a todo lo largo de
la fibra, el diametro de la fibra, el didmetro de la fibra es regular y termina en forma.

Muestra 2. Fibra de didmetro y borde regular. Termina en forma de espétula. Esta
formula se observa transparente al paso de la luz.

Muestra 3. Fibra de diametro y borde regulares, presenta manchas en toda la fibra, se
observan bordes gruesos, su terminacion en forma irregular.

Muestra 4. Fibra de diametro y borde regulares, con superficie lisa, su terminacién es en
forma regular, no presenta manchas. Esta fibra también es transparente al paso de la luz.

.

Muestra 5. Fibra de bordes regulares, de diametro, variable presenta canal, presenta
ligeras bandas a lo largo de la fibra pero no bien definidas, su terminacién es en forma
irregular.

Muestra 6. Fibra de diametro constante y canal dentado, es decir, como si presentara
dientes a todo lo largo y ancho de la fibra, su terminacion es irregular. Afilada en punta,
cuando esto sucede se observa una sola hilera de dientes.

Muestra 7. Fibra de bordes regulares, de didmetro irregular presenta un canal, su
terminacion es en forma irregular, presenta pigmentacion a todo lo largo de la fibra, pero no
en forma continua.
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Muestra 8. Muestra una mezcla de 2 fibras de color distinto, las fibras presentan un
diametro regular sin canal, y ademés con manchas a todo lo largo de la fibra, que son del
mismo color de la fibra, su terminacion es irregular.

Muestra 9. Fibra de un diametro regular, con bordes gruesos y oscuros, ademas de
presentar manchas a todo lo largo de la fibra, su terminacién es en la forma ligeramente
redonda o irregular.

Muestra 10. Muestra con didmetro y bordes regulares a todo lo largo, presenta el canal
delgado en toda la fibra y en forma constante, su terminacion es similar a una espatula, se
ensancha de la punta conforme va terminado, su superficie se observa ligeramente rayada.

Muestra 11. Fibra de diametro y bordes regulares, con una serie de manchas a todo lo
largo de la fibra, pero que no se presentan en forma constante, su terminacion es irregular.

Muestra 12. Fibras delgadas de diametro regular, el borde es también irregular, y sin
canal, termina en forma de espatula, fibra transparente en forma de luz.

Muestra 13. Fibra delgada, de diametro irregular, el borde presenta muy ligeras
solientes, sin canal medular, y con manchas a todo lo largo de la fibra, en forma no
constante, la terminacion de esta fibra es irregular, 6 muy ligeramente redonda.
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Observaciones Microscopicas
Subgrupo 2.2. (Tabla 3)
Muestra 1.

a) Fibra con diametro y bordes irregulares, con canal mas oscuro en el
borde, y de didmetro variable, presenta ramificaciones de diametro
variable, presenta ramificaciones de diametro variable y su terminacion
es irregular.

b) Muestra de una mezcla de 2 fibras sintéticas probablemente, uno de
color café y otro de color verde, las 2 fibras observadas presentan las
siguientes caracteristicas, didmetro y bordes regulares, pigmentacion a
todo lo largo, su terminacién en ambos es irregular.

Muestra 2.

a) fibra de didmetro, borde y terminacion irregular, fibras gruesas, como si estuviera
formado por varias fibras delgadas de diferentes tonos de color café, presenta
manchas a todo lo largo.

b) Fibras delgadas de diametro y superficie regular, con pigmentacion que asemejan un
canal delgado, la terminacion de esta fibra es irregular.

Muestra 3

a) Fibra delgada de bordes irregulares, que presenta en su cuticula escamas, la
presencia de estas impide observar si existe canal, su diametro es irregular a todo lo
largo de la fibra.

b) Fibra delgadas de bordes irregulares, que presenta en su cuticula escamas, la
presentacion de estas impide observar si existe canal su didmetro es irregular a todo
lo largo de la fibra.
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Muestra 4.

a) Fibra de didmetro regular que presenta coloracion a todo lo largo de la fibra, no
presenta salientes en los bordes, en ocasiones el color no es continuo, la terminacion
es irregular, como si se hubiera cortado.

b) Fibra de borde regular delgada, sin salientes a lo largo de la fibra, sin canal medular
y sin pigmentos presenta un didmetro irregular, sin terminacion también irregular.

Muestra 5.

a) fibra de diametro regular, sin bordes, no presenta pigmentacion alguna, fibra
transparente al paso del a luz.

b) Fibra de diametro regular, sin bordes, no presenta pigmentacion, ademas de ser
trasparente al paso de la luz.

Muestra 6.

a) fibra de didmetro irregular, sus bordes regulares presenta una coloracién amarilla a
todo lo largo. Su terminacion es irregular no presenta un canal a todo lo largo, y la
superficie se observa rayada.

b) Fibra de diametro y bordes regulares presenta una coloracién amarilla a todo lo
largo. Su terminacion es regular no presenta ninguna pigmentacion extra.

Muestra 7.

a) Fibra de color rojo, delgada con un didmetro regular, el borde es también regular con
pocas manchas a lo largo de la fibra, que semejar ser una canal delgada, su
terminacion es regular también.

b) Fibra de didmetro regular, termina en forma regular como si la hubiera cortado,
presenta escamas a todo lo largo, estas escamas impiden observar si hay canal, el
borde es discontinuo.

Muestra 8.

a) Fibra de borde regular con ligeras salientes a lo largo de la fibra, sin observar canal
debido a la presencia de escamas, su didmetro es regular.

b) Fibra con didmetro y borde irregular, con canal que se presenta como si estuviera
rayado pero en forma continua, es de color café a todo lo largo de la fibra.
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Muestra 9.

a) Fibra de didmetro irregular, con bordes regulares, pero que termina en forma de
espatula o redonda, con manchas a todo lo largo de la fibra, se observa el canal, pero
no en uniforme.

b) Fibra con didmetro y bordes irregulares, sin canal continuo, presenta una coloracion
café¢ a todo lo largo de la fibra, su terminacion es irregular, y con algunas
ramificaciones que presentan un diametro variable.

Muestra 10.

a) fibras delgadas, de didmetro irregular, presenta pigmentos aislados a lo largo de la
fibra, con bordes irregulares, no presenta salientes, su terminacion es irregular o
redonda, presenta un canal no continuo.

b) Fibra que presenta borde y didmetro regular, y con manchas, su terminacion es
irregular.

Muestra 11

a) Fibra de borde de diametro regular, el canal medular abarca toda la fibra, se observa
como si fuera una mazorca de maiz de color negro, termina en punta o con una sola
hilera de puntos de color negro también.

b) Se observa una fibra con borde y didmetro regular, y canal medular, abarca toda una
fibra, se observa como si fuera mazorca de maiz, de color negro, su terminacion es
en forma regular 6 en punta, con una sola hilera de puntos de color negro también.

Muestra 12

a) Fibra de diametro y bordes regulares, son una serie de yayas a todo lo largo de la
fibra, que se presentan en forma constante, su terminacion es irregular, presenta un
canal delgado.

b) Fibra de borde y didmetro regular con superficie rayada a todo lo largo, su
terminacion es forma de espatula, 6 irregular, y representa un canal delgado.
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Muestra 13

a) fibra de diametro y bordes regulares, con una serie de manchas a todo lo largo de la
fibra, su terminacion es irregular.

b) Fibra delgada, de didmetro regular, a todo lo largo de la fibra con presencia de estas
rayas no se observa canal medular, tnico, su terminacion es en forma de espatula 6
irregular.

Muestra 14

a) fibra delgada de diametro irregular presenta pigmento a todo lo largo de la fibra,
presenta bordes continuos, y no presenta salientes, su terminacion es irregular,
presenta un canal discontinuo.

b) Fibra que presenta borde regular, didmetro regular y canal difuso que no s¢ observa
en toda la fibra, ya que esta presenta ligeras manchas mas 6 menos continuas, pero
también definidas, su terminacion es irregular.

Muestra 15

a) fibra de didmetro y bordes regulares,, con una serie de manchas a todo lo largo de la
fibra, pero que se presentan en forma constante su terminacion es irregular, y no se
observa el canal.

b) Fibra de un diametro, con borde constante y sin canal, ademéds de que presentan
manchas a todo lo largo de la fibra, su terminacion es irregular.

Muestra 16

a) muestra de una mezcla de 2 fibras de color distinto, sintéticas probablemente, las 2
cifras presentan un diametro y borde irregular y con manchas a todo lo largo de la
fibra y su terminacién es irregular en ambos casos.

b) Fibra de didmetro irregular al borde presenta muy ligeras salientes, sin canal
constante y con manchas a todo lo largo de la fibra, su terminacion es irregular.
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Como complemento a este trabajo presento la observacion a los billetes de banco de
algodén y lino, que es el material con lo que se fabrican estos billetes, los llamados
antiguos, y los llamados nuevos de material polimérico, que son de propileno, a estos se
les realizo la bateria de pruebas que se le hicieron a las diferentes fibras. Ademas de
escasear diferentes billetes ya sean falsos o verdaderos de algodon y lingg Aunque los
resultados no son muy halagadores, pienso que si se usaran escaner de mas resolucion los
resultados podrian ser mejores.

RESULTADOS:
PRUEBA BILLETE VIEJO (ALGODON Y LINO) BILLETE NUEVO
(POLIPROPILENO)
DENSIDAD ESPECIFICA 145 MENOR A 1.10
PRUEBA DE PIROLISIS ANTES DE LA ARDE CONFORME SE ACERCA FUNDE
: FLAMA
EN LA FLAMA ARDE ARDE Y FUNDE
DESPUES DE LA CONTINUA ARDIENDO Y ARDE
FLAMA BRILLA
OLOR Y CENIZA PAPEL QUEMADO, PEQUENA PLASTICO QUEMADO. SIN
BLANDA Y DE COLOR GRIS O FORMA. NEGRA Y DURA
NEGRA
SOLUBILIDAD LIGERO (6), 8 17,19
PUNTO DE FUSION 125
PRUEBA DE COLORACION | (1) AZUL (1) SIN COLORACION
(2) SIN COLORACION (2) SIN COLORACION
(3) VIOLETA (3) SIN COLORACION
RESISTENCIA AL DOBLES | MAS RESISTENTE EN UN 50 % MENOR RESISTENCIA
RESISTENCIA AL LAVADO | SIMILAR RESISTENCIA SIMILAR RESISTENCIA

Este tipo de prueba debera ser siempre de tipo comparativo, ya que de otra manera sera
casi imposible encontrar de que billete se trata por la gran variedad de billetes y tipo de
denominaciones que existen en la actualidad.

Al billete falso solo se le realizo prueba de coloracion frente a lugol, y se obtuvo una
coloracion negro azulosa caracteristica de fibras de acetato de celulosa.

Comentarios:

Se realizaron diferentes observaciones de billetes de fibra de algodon, y de billetes de
polipropileno, y de uno falso que se obtuvo de la circulacion.

El billete de material plastico es un billete menos resistente a los dobleces o al menos
estos se marcan mas, como se observa en la impresion del billete, claramente se ve el
deterioro que tiene el billete y no es tan resistente como se nos ha hecho saber. El billete
falso no presenta las caracteristicas de los billetes verdaderos y aunque no es la finalidad
de este trabajo determinar si un billete es falso o no, se me hizo interesante dcterminar
algunas caracteristicas de estos billetes, que andan circulando por ahi.
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Las caracteristicas que se pueden apreciar son diferencias en las tintas y en las
coloraciones de los diferentes elementos del billete. Los niimeros en tamafio y forma son
diferentes a los verdaderos, las marcas de agua y las cintas de proteccién no existen, son
solo pintados, no impresos o incluidos dentro del billete en su estructura.El billete falso que
se obtuvo de la circulacion es mas pequefio, en dimensiones.

Por otra parte la de escasear diferentes billetes y ponerlos a diferentes aumentos, esto
fue de gran utilidad para observar las caracteristicas de los diferentes tipos de billetes y lo
que se hace interesante es que de alguna manera, si se investigara a fondo esta técnica como
un método de estudio podria ser relevante en el estudio de diferentes papeles ya sea de
billetes de banco o de papel seguridad que se utiliza para diferentes fines. Sea pues que
esperemos que alguien mas tome en cuenta este procedimiento y de alguna manera se
pueda establecer como técnica de estudio. Se anexan impresiones escaneadas de los
diferentes billetes, como ilustracion a lo que ya se describid anteriormente con el objeto de
hacer mas clara esta apreciacion.



FIBRAS DE ALGODON ESCANEADAS , COMO EJEMPLOQ DE ESTE
PROCEDIMIENTO.



BILLETE DE VEINTE PESOS DE MATERIAL PLASTICO



o
'k "

BILLETE DE CIEN PESOS FALSO ROTO APROPOSITO PARA VER QUE NO
TIENE LA CINTILLA DE SURIDAD QUE SOLO ES PINTADA




e
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BILLETES DE § 100.00 .
BILLETE SUPERIOR AUTENTICO
BILLETE INFERIOR FALSO
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CONCLUSIONES

La identificacion de las fibras textiles por procedimiento fisicoquimico, desde el punto
de vista legal, proporciona las siguientes conclusiones:

Ira. Las fibras que se encuentran en el lugar de los hechos generalmente se halla en
pequeiias cantidades, por esta razon deben contar los laboratorios de quimica forense con
técnicas y procedimientos adecuados para obtener una identificacion y por donde contribuir
técnicamente al esclarecimiento de un delito este punto se logré ampliamente, por medio de
las diversas pruebas que se aplican durante el desarrollo de este trabajo, ya que existen
varias que requieren de muestras pequeiias.

2ra. Se trabajaron 19 muestras comercialmente identificadas cuyos resultados se
localizan en la tabla (1), en esta se incluyeron 4 fibras naturales de origen vegetal, 4 fibras
naturales de origen animal, 1 fibra artificial y 7 sintéticas obteniéndose valores, para la
comparacion de los encontrados en la muestra problema, que se recogieron en diferentes
lugares de los hechos.

3ra. Con respecto a la concordancia de resultaos de muestra problema tabla (2), con
respecto a los resultados para muestras patron, asentados en la tabla (1), se puede concluir,
que se obtuvo un 86% de aciertos, sefialandose que la diferencia de 14% es factible de
corregirse como se menciona en las siguientes conclusiones.

4ta. De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla (2) respecto a la muestra problema
11, en la que se obtuvo resultado dudoso para poliéster, cuando en realidad era de acetato
en base a lo anterior se concluye que es indispensable, el tener el mayor niimero posible de
parametros correspondientes a fibras patron con fines comparativos.
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Sta. La muestra problema 10, cuyos resultados se localizan en la tabla (2), si se
comparan con los obtenidos para la muestra patrén en la tabla (1), se observan pequeiias
diferencias en cuanto a sus caracteristicas fisicas como son: densidad, pirolisis, solubilidad,
observacion microscopica, tenemos en consideracion que la muestra patrén era materia
prima (hilo) sin proceso alguno, en cambio en las muestras problema ya habian sido
sometidas a procesos de fabricacion de telas y aun mads tefiidas, por lo anterior se concluye
que es necesario tener parametros tanto para la materia prima como para fibras con proceso
textil. ' '

6ta. Los resultados obtenidos en la tabla (3), provenientes de los estudios comparativos
entre fibras encontradas en un mismo lugar de los hechos, se realizaron con el fin de
determinar si estas fibras eran del mismo material, aun cuando, presentaran caracteristicas
microscopicas como: coloracion, morfologia, tamafio etc. semejante en todos y cada de uno
de los casos trabajados se considera que se obtuvo un alto porcentaje de especialidad en el
grupo de materiales trabajados.

7ma. Desde el punto de vista econémico se puede concluir que estas pruebas practicadas
para la identificacion de fibras textiles, son muy econémicas, aun cuando, las sustancias
que se utilizan para preparar los reactivos en si son caros, esto se reduce, notablemente, en
virtud que se emplean volimenes muy pequefios y si a esto aunamos el equipo en si se
encuentra en cualquier laboratorio.

Destinada a este tipo de trabajos hace aun mas que baje el costo de este tipo de analisis.

8va. Referente al tipo de empleado en la realizacion en este tipo de andlisis,
aproximadamente se necesitaron 8 hrs. Para procesar 5 muestras, dicho tiempo puede
reducirse a medida que la persona vaya adquiriendo experiencia y habilidad, por el motivo
se concluye que este tipo de examenes es rapido.
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