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t, 1 1 1 U K 1 lf 

FUDIZAWA ENDO, ROMUALDO, Descripción de las Técnicas Fundamentales del 

Devanado del Capullo de Seda (bajo el asesoramiento del MVZ, Florencio 

Rovelo Viveros), 

La Información tecnológica contenida en el presente documento, fué adqui-

rida por el autor en el entrenamiento recibido en México y Japón, durante 

el desarrollo del Miniproyecto de Transferencia Tecnológica Básica en Se-

ricicultura, ejecutado de Agosto 1° de 1991 a Agosto 31 de 1994, y que --

fué convenid~ por la anterior Secretar{a de Agricultura y Recursos Hidrá~ 

licos y la Agencia de Cooperación Internacional del Japón (JICA). La in~ 

titución trasmisora de la tecnolog{a en el caso de los proyectos agrtco -

las y pecuarios es el Ministerio de Agricultura Foresta y Pesca del Japón 

a través de los institutos espectficos, en el caso de la Sericicultura, -

le corresponde al Instituto de Entomologta y Ciencias Sericulturales con-

sede en Tsukuba, Japón. ,El contenido, como hace alusión el mismo titulo; 

contiené la: d~scrip'~.:i.~·~: de las técnicas básicas para el devanado del cap!! 
" 

llo de, seda p~l"~':.óbt~~ción de la seda cruda, su finalizado en madeja, li-
,<~'.-' . ---.'.:·;·-· :.::. ,· 

bro. paca o c~i~i ~,~:{·. ~:~~¿, los métodos para inspeccionar la calidad del -
>·';' 

,· ·" '·· ...... • .. • 

capullo. y' seda cruda.: como 'materia prima para la industria textil de la --

seda. 
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111• IMTIODUCCIOll 

La Sericicultura, crianza del gusano de seda y el devanado del cap2 

llo para la obtención de la seda con la cuál se elaboran exquisitos text! 

les que han vestido a la alcurnia del mundo, ha estado ligada a la hiato-

ria de la humanidad. El mercado de la seda de Asia a Europa fué conocido 

como "El camino de la seda" y la crianza del gusano de seda exclusivo de-

China, poco a poco se dispersa en Asia, Europa y América. 

En la primera mitad del siglo XX, antes de la segunda guerra mun --

dial, el mercado de la seda estaba dominado por el monopolio japonés, lo-

que preocupaba a varios paises occidentales, principalmente Inglaterra, -

Francia e Italia y se planteaba desarrollar la sericicultura en América, 

principalmente en México, donde la disponibilidad de grandes extensiones-

y la diversidad del clima le daban un gran potencial. 

Los cuadros económicos de la postguerra tuvieron grandes cambios y-

en la época moderna con la invención de las fibras sintéticas y el desa -
~ . . \ 

' -

rrollo industrial, han. d~terminado el desarrollo de la sericicultura y la 
: •••• 'J • - .,;· ~ •• • • 

producción de sedll:. (ÚNCATAD/GATT, 1992); 
·; =,;, ·\/~:::-i·~- : '..'. 

;- :·, . . ... ~~ -, :, -~--

La -ser-iciCultúra 1 'e~ Üna"·iictividad altamente demandadora de mano de­

obra, a m~dld~ ~~~\;1~~,:~~i~~~[:(;~~!;::cÍ~~ar~~llan, los salarios se incremen -

tan perdie~.d<>,. ~~~;~-~;i~:i0'~d~:K:~bf}ío:~,·p~tses en desarrollo que producen la 

seda_ a menor ¡,i:i~~~/;~ Tal' e's !~i 'cas'o el~'· Francia e Italia. donde práctica-
... '. -- ''·.':·~) ~·:•~"-•',·' :\:/; ~:-;.;_,·,·:.¡- -~':: ·::<: >; .. ·_:_.:y¡';'.l"·::\.:-.·::· .·. -~~-:·· .· ::·.". 

mente desapa~e~¡¿ ,-;::c~~~:¡;¡·¡~~cl'b,~e'.ie~: productores a importadores, de sarro-
,._.,,- ~ :;. ,. '·.'- . ;:'· .• :.,:.-.,. .>.',:_; ··,{·.:~.:: -·; . ', 

llando una iridustria' de la --corií: e'cú5ri en la que los modelos y marcas jue-
. . .· ...... ····:·. 

gan un papel\inportarite. 



- 3 -

En el caso de Asia ocurre una situación similar, ya que la sericicult2 

ra ha decrecido. En el caso de Japón, el gobierno ha invertido grandes r~ 

cursos para investigación tecnológica, el objetivo ha sido disminuir al -

máximo la mano de obra. El 40% de la investigación en el mundo ha sido g~ 

nerado en Japón, como es el caso de la mecanización en las crianzas de gu 

sanos, desarrollo de !{neas de gusanos pol{fagos que pueden ser criados -

con dietas artificiales, lineas de alto rendimiento en seda, un sinnúmero 

de facilidades para la cosecha de hoja y cultivo de la morera a través de 

la mecanización, etcetera. En la rama text{l, se desarrollaron las máqu! 

nas de devanar automáticas para producción de seda de alta calidad, máqu! 

nas automáticas que facilitan los procesos previos al devanado, desarro -

llo de sistemas de producción de seda hidrida nylon-seda para la fabrica-

ción de pantimedias, sedas de gran volúmen para la industria textil de --

punto, lentes de contacto y proteína para alimentación humana, etc. Pese-

a este adelanto tecnológico, la sericicultura japonesa decrece año tras -

año; las razones pueden ser el alto costo de la maquinaria y la particip~ 

ción cada vez mayor de la seda producida en China de menor precio y cuya-

calidad se ha mejorado notablemente. 

En México la sericicultura se desarrolló durante la colonia signif! 

cativamente en los alrededores de la Cd. de México, Morelos, Puebla y Oa-

xaca, principalmente; la producción y calidad de la seda rivalizó con 

aquella producida en las Filipin.a.s':y constituía .así mismo una competencia 

con la producción de E~·pafia •. :>z:a~ 'e~Í.de!llias que diezmaron la población in-
'><··!./~~<>··'.:%'.->:;:·/:,·' ---~'~'::"· ''.:' . ' ' 

d!gena que elaboraba. en'ºest~ '·actividad y las confrontaciones de la guerra 
~ '".·;.,···,t¿;.·,~'~··~~~''.:·.•:·f.-;;~· '•' - ~ .. 

de independencia; '.~~·áujé:ro~\ia"'S'é~icii~tilttÍra a una expresión mínima 
.·, t# , •. , ·•• .~,·:c.;·t::~:C! ..... <~;' .:r: :::-;,,~· 

( Campos,T.M., C~~t~~~}t:<r:_;\1-;i.9Q'./.f o~~allt;e :el porfiriato y mas tarde-

durante el mandato del Gen'e'~a'~:Lázaro;Cardenas dei Rio, se realizaron es­

fuerzos par:i su fo~ehto. 'los : d:l.st~rbfos s~'ci¿¡le~ .én el primer caso y la -
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falta de una tecnologla adecuada en el segundo, no permitieron su desarro-

llo integral. 

Actualmente, la sericicultura en México sobrevive como una activ! 

dad regional artesanal de autoconsumo altamente rústica, circunscrita a la 

Sierra Norte del estado de Oaxaca y otras regiones similares. El aprovech,! 

miento textil 'de la seda generó en el pasado, una industria artesanal en -

Santa Maria del Rio, S,L,P., con una importancia regional y fama nacional, 

por la manufactura del rebozo de Santa Maria del Rio, depende totalmente -

de la importación de la seda, y el encarecimiento de la seda, aunado al d~ 

suso de esta prenda ha limitado su producción. Actualmente, las fibras si!! 

téticas como la artiseda, substituye a la fibra natural. 

En este contexto, el gobierno de México a través de la actual Se-

cretarla de Agricultura, Ganaderla y Desarrollo Rural, viene realizando un 

esfuerzo para rescatar y desarrollar la sericicultura. Inicialmente, debi-

do a que no se posela la tecnologla adecuada, concretó con el.,¡;obierno del 

Japón a través de su Agencia de Cooperación Tecnológica en México, un con-

venio para transferencia de tecnologla en sericicultura. De Agosto de 1991 

a Agosto de 1994, se llevó a cabo la ejecución de un Miniproyecto de Tran_! 

ferencia Tecnológica Básica en Sericicultura, el que de una manera muy ge-

neral fué estructurado de la manera siguiente: 

a).- Envio de expertos japoneses de largo y corto plazo a México. 

b).- Donación de equipo básico para transferir la tecnologla. 

c) .- Recepción d.e contrapartes mexicanos en Japón. 

El presupuesto erogado .fué de .N$ '. l, 560,000,00. La entonces 

S.A.R.H., se comprometió a brinda; las;~f~d:i.Ú'd~·~·~s ·necesarias para desarro 
/·,:;e'.'' :'{;·: . -

lar el mini proyecto, creando el C~t1i:r6 .Nii~i~riai· de· Sericicultura 

(S.A.R.H. Minuta del Miniproyeéto,<Í9g1); 



- 5 -

El presente trabajo fué realizado con las experiencias obtenidas en el -­

entrenamiento recibido en Japón y los resultados de la validación tecnol2 

gica desarrollada conjuntamente con el experto japones en el Centro Naci~ 

nal de Sericicultura en San Luis Potos!. El objetivo principal del docu­

mento es el de contribuir a ampliar el universo de conocimiento de los e~ 

tudiantes de carreras zootécnicas y a quien se interese en la sericicult~ 

ra, como una perpectiva más para el desarrollo nacional, 

f. 
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lllo• PIOCIDIMllllTO 

Como fue mencionado con anterioridad, el presente trabajo se ge-

neró de la Transferencia Tecnológica recibida por los expertos de corto y-

largo plazo recibidos en México, as! como aquella trasmitida por los expe~ 

tos en Japón, La denominación de Miniproyecto de Tecnolog!a Básica en Ser! 

cicultura es determinación de la Agencia de Cooperación Internacional de -

Japón, implica la duración del programa y los recursos económicos destina-

dos. En el caso que nos ocupa, fueron tres años y la inversión de 

N$ 1,560,000,00 respectivamente. El objetivo primordial fue la capacita --

ción técnica de las contrapartes mexicanas en la sericicultura con fines -

de desarrollar esta actividad en México como objetivo nacional. La transf.!. 

rencia tecnológica fue ejecutada bajo un programa establecido, de la si --

guiente manera: 

3,1,- Entrenamiento en México. 

La capacitación de las contrapartes mexicanas se inició en México,-

mediante la ejecución de los métodos y técnicas, útilizando el equipo don.! 

do y bajo la dirección del exper'to japonés. Las facilidades para la insta-
... ·: ;: -. '.::1·.::;,;· ~ ·, -

lacion del equipo e infraestructura basica fue proporcionada por la Secre-

tada de Agricultura y.Recur~6s'Hid~áulicos a través del Centro Nacional -
- ·.r , . '::~<,:.:~~~z!_::_:·~_:, 

de Sericicultura: ' :<''.: 
: ' : ' ··.. .. : '.'::\:~: \:·.~'.~:;;::~:}_;;_~~~}-~: '.'.:~~:~_,:·~-- . 

3. 2. - Entrenamie~t~-. de 'lás·:·contrapartes en Japón. 
. :::;;..;:){:":,. ~~--~_;_~-~'.~:~·\_ -8j'F-~!' ··; :.:·~' -';· . ' ... - . 

Dentro déL'progral1la{del~Miniproyecto, se contempló 

trapartes a .Úp~~·;(~6~~ 'it~'j·-~~;·t~~ii~r sus conocimientos. 
;: . ~ •• :· ,- .:., ', - .¡- ....... .. -·.,5:'·:~-: . >;--- . --~. ·~:-.~ '. ·-·:' - ' 

el envio de con-

El entrenamiento 

en esta etap~ ~e; Ú~vó 'a d~'bo ·e'~ 'el Instituto .Nacional de Entomolog!a y --

Ciencias Seric~lturalesael.MÍ.~isterio Ú Agricultura Forestal y Pesca del 
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Japón. este organismo es la institución máxima de la investigación sericl­

cola en este pals. Durante la estancia de los becarios. se programaron vi~ 

jes de entrenamiento a diferentes instituciones sericulturales e institu -

ciones que certifican la calidad del capullo y la seda cruda, asl como una 

perspectiva general de la organización de la sericicultura en el medio 

rural. 

3.3.- VALIDACION TECNOLOGICA 

El desarrollo de la tecnologla adquirida con el equipo e insumos -­

donados por el programa de cooperación arrojaron datos sobre la productiv.! 

dad, eficiencia, calidad, etc. El analisis de los resultados, comparados -

son los parámetros estándares japoneses, validan la técnica aprendida y -­

brindan la capacidad para la adopción de aquellas con los mejores resulta­

dos, de acuerdo siempre, a las caracterlsticas particulares locacionales -

donde se habrá de desarrollar. 

3.4.- GENERACION TECNOLOGICA 

Las condiciones particulares, climáticas, edafológicas, de manejo,­

etc., establecieron las premisas para la generación de metodologla especi­

fica. 
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ZY, • AllALHH DI LA ZMrOlllMIZOll 

4.1.- GENERALIDADES DE HILATURIA 

La industria que comprende la crianza de gusanos de seda, producci6n de capullos 

y su venta, se conoce como sericicultura, esta industria presenta dentro de su -

estructura cuatro importantes divisiones: 

- Producci6n de planta de morera. 

- Producción de huevecillo de gusanos de seda. 

- Crianza de gusanos de seda. 

- Hilatur!a, Proceso de devanado y redevanado del capullo y seda cru-

da respectivamente. 

La forma de presentación de la seda cruda como materia prima en el mercado inte!, 

nacional ea la seda cruda. Los procesos posteriores a au comercializaci6n, como­

son el torcido, tejido, teñido, etc., se denominan generalmente industria de la­

seda. 

Dentro de la cadena de producción en el caso de la industria del Japón, exiaten­

organismoa prefucturales y nacionales que norman la calidad del producto obteni­

do (capullo y seda cruda). 

Fig. No. l.- Industria Seric!cola e Industria de la Seda 

(Ministry of Agriculture Forestry and Fisheries 1993) 
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4.2.- PROCESOS DE LA HILATURIA DEL CAPULLO DE SEDA. 

Actualmente la mayor parte de la seda cruda producida en Japón es -

utilizando medios mecanicos, quedan muy pocas hilanderias donde el proceso 

es manual, generalmente estas hilanderias son talleres familiares. En la -

figura 2, se expone la terminolog!a de los procesos de hilatur!a mecánica. 

SIUZCODNADO CAPtlU.O DB CAUDAi> 

UNIPOIMACION 

COCClDN 

DEVANADO RESIDUOS DB SEDA 

IEDEVAHADO 
11lATAMIENIO 

DE usmuos 

SEDA CRUDA 
HILOS DB SEGVNDA CALIDAD i 

Fig. No, 2.- Proceso de Hilatur!a. 

(Ministry of Agriculture Forestry and Fisheries 1993) 
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EL PROCESO DE LA PRODUCCION DE SEDA CRUDA Y LA 

TERMINOLOGIA DE HILATURIA 

4.2.l.l. Secado 

La primera etapa del proceso es la obtención del capullo fresco, el 

cual debe ser secado con fines de matar la pupa y evitar la emergencia del 

imago o adulto; éste, romperia el hilo del capullo imposibilitando su de-

vanado. As! mismo, el secado es necesario para evitar la reproducción de -

hongos ya que el capullo es de alto contenido protéico y humedad. Antes de 

almacenar el capullo, debe ser deshidratado para su adecuada conservación­

(este proceso de deshidratación del capullo se denomina "secado del capu 

llo" y al producto de esta operación se le conoce como "capullo seco"), 

4.2.l,2. Selección de capullos y uniformación 

El capullo es producto del insecto Bombix mori, por lo que su forma 

y calidad son diferentes según variedades, particularidades individuales y 

el medio ambiente de crianza, as! mismo dentro de un lote de capullos se -

presentan capullos manchados exteriormente as! como manchados interiormen-

te por las secreciones de las pupas muertas por enfermedades; igualmente,-

encontramos capullos dobles (capullos formados por dos gusanos) y capullos 

con cápsula de seda muy fina. Por lo tanto, para producir seda de buena c~ 

lidad hay que separar los capullos malos de antemano, este trabajo es con2 

cido como "selección de capullos" y los capullos seleccionados separados -

se les conoce como capullos malos o no devanables y los otros, capullos d.!!, 

vanables o buenos. 

4.2.l.3, Cocción de. capullos. 

En. la; cáp~~iª.:'.de. seda. los filamentos se encuentran adheridos unos -

con otros, por"Ía·: que~ ~ark de~knarlos hay que disminuir esta adhesión; en-
..:· .,. ··.. -,; ... : 

el taller de hÚkt~~r;;';. l~s capullos ~e procesan con agua caliente o va -­

por. a este p~~C:es~ de lé deriomiri~ .';coúión de capullos". 
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4,2,1,4. Deshebrado de capullo y obtención de puntas. 

Colocando los capullos en la sección de deshebrado de la máquina 

devanadora, se obtienen las puntas a través del frote de la superficie -

de los capullos con las escobillas de paja de 4rroz en un medio de agua -

caliente, a este trabajo se le denomina deshebrado; de aqul se generaran-

varias puntas las que al continuar deshebrandolas solo quedará un filame!l 

to o hilo maestro, a esta acción se le conoce como "obtención de puntas", 

4,2,1.5. Devanado 

Como se mencionó anteriormente, los capullos se deshebran obtenie!l 

dose las puntas; estos capullos se pasan a la sección de devanado de la -

máquina devanadora y se juntan los filamentos de varios capullos hasta --

obtener el grosor deseado que previamente se ha obtenido según la medida-

de grosor de los filamentos resultante de una prueba previa. Los filamen-

tos juntos son pasados por las ruedas de la máquina hasta el proceso de -

Kennel (torcido provisional) y se continúa hasta el embobinado en un ca -

rrete pequeño (carrete de devanado), el cuál tiene una circunferencia de-

66 a 70 cm. 

La devanadora más utilizada en los talleres de hilaturla japoneses 

es la devanadora automática, y en la sección de devanado, son suministra-

dos los capullos· en forma automática uno tras uno con su respectiva pun -

ta. Cuando un filamento s.e.;corta·, cae el capullo; en la terminolog!a de -

hila tu ría se. les conoc~. ·i:o'm~ capullos ca!dos, y a la acción de adicionar-

nuev?s ~ap~ll~s;fse ;1e ¡~i::o·n~ce/c~!Íio "alimentación". Los capullos que caen-
, . ?· :.:·_~:'.:-·\:·:'.:·/'/~·~:::;~}.:T~·i~:~·:.·~·,~~g::/r;:-;:¿~;y;-~.:'. ::.:~·'.·:--: <:··-- -· . -· -. 

al romperse ··e1••;fua·nientcí,' sori '._recojidos en una sección de capullos caldos-
,:··;.>·,·,,, '.!·,~;-~~~'./.L~;·i:·-~··-./~},...[!.):>:·{'.;::~·.</:-:-;-,>-~-:'._.: ,._~,--_ :_ ~;·.»-

Y son enviados :nuevamente ·a ,111,secdón de deshebrado, repitiendose la 
.,. ,._ . ·-. _ .. 1 ..... '\--;.~-<.:" .,,_: '\\;,:::--·-!;:~_')j.{_I.·_}·'.~~'.-;·.:··.;,/ .':;~-- ·-:-.:~' .. :<,~ if:?i.:.>;'.'«) -.~::-· 1 

:: __ .~,; 
accion ·de· obtenci~n.·:~e·;püntás 'para• regrésar·;·con sus puntas respectivas, -

' ' 
nuevamente a· 1a séci::ión ·de 'devanad~ a través de la sección de alimenta --
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ción. figura No, J, 

4.2.1,6. Redevanado y finalizado. 

Cuando la seda cruda llega a la cantidad deseada en el carrete pequ~ 

ño de la devanadora (210 a 250 gr. aprox,). se retira el carrete de la ~~ 

quina devanadora y se pasa al proceso de redevanado, el cuál puede ser ma­

deja, bobina o en una forma denominada "queso". 

En el caso de madeja, la seda cruda es reembobinada en el carrete -­

grande de la máquina redevanadora; dicho carrete tiene una circunferencia­

de 150 cm. Al final del proceso, las puntas del principio y el final ae -­

juntan y se atan con el objeto de localizarlas fácilmente, a esta acción se 

le conoce como "fijado de puntas", La madeja de seda cruda se ata con hilo 

de algodón mediante el paso cruzado del hilo a través de los filamentos -­

en tres puntos equidistantes de la madeja; estas ataduras tienen el objeto 

de evitar la deformación de la madeja. 

El conjunto de 20 a 24 madejas forman un "libro" y 6 libros forman -

un "paquete" y el producto se embala en una caja de cart;ón. En el caso de­

bobina o queso, directamente se empaquetan y se embarcan. 



Fi1. 3. Devaaadora AutamMica 

(Nissan Motor Co,, LTD.Textile Machinery Division.1993) 

··· ... ·.... _,._., .. .,,., .. ·· 
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4.2.1.7.- Tratamiento de residuos a desperdicios de seda. 

La mayor parte de filamentos de los capullos se obtiene como seda cr~ 

da, pero los capullos deformes, manchados o dobles que fueron separados, -

los residuos del deshebrado de los capullos y la cápsula delgada de seda -

que queda como remanente del devanado, se utilizan para obtener seda de 

2a. calidad. Las pupas deshidratadas, son utilizadas como alimento para 

peces. 

4,2,2, OBJETIVOS DE LAS TECNICAS DE HILATURIA 

Lo más importante en hilatur!a es como producir seda de buena cali-

dad en mayor cantidad y lo más pronto posible de los capullos que han sido 

comprados. 

Alta calidad, alto rendimiento y alta eficacia son los tre's objeti-

vos más comunes para la industria en general, pero en hilatur{a especial 

mente, la tasa de precio de la materia prima por el precio de los produc 

tos terminados es muy alto comparado con otras industrias. Por esto, la 

eficacia y rendimiento de la producción de seda afecta mucho los costos de 

producción. Para obtener buenos resultados de estos tres objetivos es muy-

importante, si se desea producir seda de alta calidad, eliminar la parte -

que pueda empeorar. la calidad y también se debe devanar con mayor cuidado. 

En muchas ocasiones.,p~ra producir calidad se debe sacrificar el rendimien-
. ·- .: .. : ~ .. :.~:?~:~:,;:.'.'\·~,: ·.· .. ::~<: .. ': 

to y la eficacia,,'debiendose·priorizar entre rendimiento, eficacia y alta-

calidad, ~uid~ridcí;¿{~~f"Wf~~{n~ir ·marcadamente los otros factores. 

4
• 
2 ·7 ;;t·j:5i.f ;~::~·~~~~~~! i?~ª· 

La calidad de. fa¿ seda· cr.Úda'''está 'determinada por el grosor y su variación-

(desviaciÍi~• ~~ ~·~{;~:~T~i~Y)i'1i!;.;dJ~~'-'p()~ los nudos; estos últimos se pue-
• ••• "• '. ,1 ,~_'._', .,.-.: :;-:: 

den clasificar coino p~q~~ñci~, ~~dianos, g:randes y. extragrandes. Estos fac-



- 15 -

toree son exteriores, pero hay otros factores Usicos como la elongación­

y la resistencia, as! como el número de cortes al reembobinar la madeja, 

Los conceptos anteriores se evalúan en el Japón por inspección gube!, 

namental. Existen 8 grados en la clasificación en Japón (5A,4A,3A,2A,A.B.-

C.D.). Actualmente en Japón, el 40% de la seda producida en la factor{a es 

del grado 4A, 20% del grado 5A, 35% del grado 3A y casi nada de los reata~ 

tes grados (Ministry of Agriculture Forestry and Fisheries, 1993), La ca -

lidad de la seda cruda depende directamente de la calidad del capullo; sin 

embargo, las técnicas del proceso total de seleccionado, cocción, devanado 

y redevanado afectan mucho la calidad del producto; dicho de otra manera,-

un capullo de primera con un proceso deficiente rendirá un producto de ma-

la calidad y viceversa. El establecimiento de las condiciones adecuadas pa 

ra el manejo del capullo e hilatur{a son muy importantes. 

4.2.2,2. El rendimiento de seda cruda 

El rendimiento de seda cruda se representa como porcentaje o tasa-

entre el peso de la seda cruda y el peso del capullo fr~sco; la tasa del C.!!, 

pullo seco es diferente. El rendimiento depende del porcentaje de peso como 

materia prima de los filamentos pero tembién de las técnicas de cocido, 

deshebrado y obtención de puntas ya que afectan mucho el rendimiento. 

4,2,2.3.- Eficacia de devanado 

La eficacia de producción de seda en la factor!a se representa por 

la eficiencia en el proceso de devanado. Un recipiente de devanadora (uni -

dad y escala. para . .'devanar 20 hilos. Una devanadora automática tiene 20 a 24 

recipientes),y.'a·:~~~~~>~~~'ti'abajo, se conoce como capacidad de devanado por 
--~ ·.··.::; v:_·Y ,·f~·)::-,:?;:'..;~>~J·~~ :::~',~- ·'.;·::N; ~ ~:-:'.·.-~·:-. -... -- . 

recipienté: Otra;'míínera';de·; deter1ninar la eficacia es la relación del número 

de per~~n~s '.'<~11da;:~~-~'a.i~'s·i,~gu~Í á:,_60· kg. de seda cruda). La eficacia de de-

vanádo es af~~tiÍ'cÍ~ -~~r ~a ~~~~~~~{Údad, calidad del capullo, técnicas de -
•:. ', 
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pullo seco es diferente. El rendimiento depende del porcentaje de peso como 
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' 'i':~::···,:--,\1{·· 

recipientes);,Y,:13){cir:as::de trabajo, se conoce como capacidad de devanado por 
. . . ·, . ·;,,, ,· ;'/;\~:::i~t.;·~:;:? : ;,_ ·~"~ '.. ,:·'' ... -

recipiente;:·~.tra:m~nei;a de : .. determinar la eficacia es la relación del número 

de personas,:<,cada.~.pac~ ~·~·~ig~al ·a 60 kg. de seda cruda), La eficacia de de-

vanado. es. afectada :por lá :\d~~~~abilidad. calidad del capullo. técnicas de -
·,\·· 
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cocido, devanado y redevanado. La devanadora automltica se para cuando se­

presentan grandes nudos o cuando el capullo llega al final del devanado -

y por pesar menos se eleva (este fen6meno en Jap6n se llama Yoshin tobisu­

ki, salto de la cápsula delgada interior del capullo) formando nudos (Ha -

nual de devanado de la seda en los tr6picos, J.l.C.A.). A lo anterior se -

le conoce como "problema de hilos" y cuando ocurren muchos de estos probl,! 

mas, baja la eficiencia de rotaci6n de la devanadora; cuando ocurren mu -­

chos casos de calda de capullo por baja devanabilidad, hay que disminuir -

la velocidad de devanado, lo que redunda en un mayor tiempo, necesario --­

para el deshebrado y obtenci6n de puntas, siendo causas directas de la di~ 

minución en la eficacia de devanado. 



8.- rotografla electrónica 
del esplnerete del gus! 
no maduro. 

A.- Gl1fidul1 d1 11 sed• 
en 11 l1rv1 del 50 
lnstlr. 

C.- rorma de distribución 
del filamento de seda -
en el capullo. 

D.- Mlcrofotografla, corte 
transvers1l de flla111en 
to de sed1. -

( Ta z lm a , A. 19 9'. Na t 1 o na l In s t 1 tu te O f • Gene tics Japón 
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4.3.- EL CAPULLO COMO MATERIA PRIMA DE HILATURIA Y CALIDAD 

4,3,l. Estructura del filamento del capullo 

El gusano maduro forma el capullo mediante la secreción de la seda -

alrededor de s! mismo para pasar al estado de ninfa o pupa con seguridad,­

antes de la emergencia o eclosión. Para formar el capullo, primero estable 

ce la base o trama de hilos en los que trepara (seda floja) para continuar 

formando el capullo mediante el movimiento de la cabeza de un lado a otro­

en el interior del capullo, hilando la parte principal de la cápsula y al­

final, en el interior, coloca la capa delgada de seda muy fina (Yoshin) y­

termina su labor. 

El filamento que constituye la cápsula de seda como indica en la 

Fig. 4, esta constituida por dos fibrillas de fibro!na que constituye la -

seda misma y una capa externa estratificada de sericina que las recubre 

finalmente. En la parte izquierda de la figura, se indica la superficie 

del filamento y en la parte derecha mustra los dos segmentos de fibro!na -

una vez retirada la sericina. El grosor del filamento e~muy pequeño (apr2 

ximadamente 15/1,000 mm.), La fibro!na y la sericina son proteínas forma -

das por más de 10 tipos diferentes de aminoácidos, y el porcentaje entre -

la fibro!na y la sericina es de 75% y 25% respectivamente (Shimura,K. 

1978), 
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Fil 4. Fototrda elecudlllca del ...... de la wla 
OJa1111 del "DTAZIDH SPlllMIHTAL PD STA") 

(Matsumura.S,1949. Relationship Between 
Mounting Condition of Silk Worm and 

Cocoon Reelability) 

Fil S. Emactara del •m 1110 de w1a 

Sericina l ál --,...... ...,. """"'"'"' 
Smic:im m • ....iza - a la Pi1nllla' 
.,._ ..... IDlullllldalL 

·. Saridm D ~ cmstllfllica mi.nn.1i1. 

La fibro!na no s ·.puede disolver con jabón o cocción. pero en cambio la -­

sericiria presen,t . solubilidad y en condición de remojada tiene adhesión. 

Figura 5 io indica. 
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Las caracterlsticas diferentes de la fibrolna y la sericina. La fibrolna -

consiste de dos filamentos paralelos formados por muchas fibrillas muy fi­

nas conocido como "fibril",la sericina esta formada por tres capas con di­

ferente grado de solubilidad en agua. De las tres capas, la sericina I pr~ 

senta mayor capacidad de solubilidad y en condición de remojada presenta -

mayor grado de adhesión (Técnicas de devanado en los Trópicos, J.I.C.A.,-

1981). 

El filamento recién secretado en el capullo se adhiere con otros,­

formando una cápsula muy consistente y a medida que pasa el tiempo se end!:!. 

rece más; cuando el aire ambiental es seco, el filamento seca muy pronto y 

cuando el aire ambiental es muy húmedo, el secado es lento y la sericina 

presenta mayor adhesión, dificultando el devanado. Los capullos que se han 

formado en época de lluvias presentan menor devanabilidad (Inoue,R, 1921), 

Cuando el filamento se separa de la cápsula muy lentamente se ve que exis­

ten puntos de adhesión a intervalos de 1 mm., se supone que un capullo 

tiene 1.3 millones de puntos de adhesión. La fuerza de a~hesión del fila -

mento depende de las condiciones climáticas y meteorológicas en la época­

de montaje de las larvas, como se explicó anteriormente, pero en general,­

presenta una fuerza de adhesión de 1 a 3 gr. Si se separa muy lentamente,­

se puede hilar sin ningún corte, pero si se hace la cocción con agua ca -­

liente o vapor, la fuerza de adhesión puede ser menor a 0,5 gr. Con estas­

condiciones el devanado puede efectuarse fácilmente (Mizuide,M. 1982), 

Para calificar la calidad del capullo, los factores más importantes­

son la cantidad de filamento y la devanabilidad. La manera de hacer la 

inspección:de:.1a calidad del capullo se explicará más adelante; sin embar­

go. la canC::ld~f del filamento ·'se puede obtener por la medición del peso de 

la cápsula menos el, p'eso de la, pupa y la exuvia, mediante el corte de los-
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capullos de la muestra. El porcentaje o tasa del peso de la cápsula por -

el peso del capullo fresco se denomina porcentaje o peso de la cápsula. -

El peso de la cápsula del capullo y el capullo dependen de las variedades 

de gusanos de seda y las condiciones durante la crianza, pero el peso del 

capullo fresco promedio es más o menos 2,0 gr., el porcentaje de la cáps~ 

la (Kiribu) es más o menos 25% (Watanabe, A. 1993), 

Porcentaje de la cápsula • Peso de la cápsula de seda x 100 
Peso del capullo fresco 

4,3,2.- Forma y caracter!sticas del filamento 

La longitud, grosor del filamento y peso de la cápsula, dependen de 

la variedad de los gusanos de seda, las condiciones de crianza, del sexo y 

factores individuales; en términos generales, la longitud, grosor.del fil!, 

mento, peso del capullo y número de nudos (defectos de la seda cruda) de -

la variedad común en Japón son las siguientes: 

4.3.2.1.- Longitud del filamento 

El promedio del filamento hilado de un capullo producido por un gu-

sano de seda es de aproximadamente 1,500 m. Cuando se elimina la seda flo-

ja en la granja y además, en la factor!a de seda cruda se eliminan los re-

siduos durante el deshebrado (Kibizo) y la capa interna de seda fina 

(Bisu), la longitud restante del filamento son aproximadamente 1,300 m. -~ 

que representa el 85% del total; esta medida es la que se puede usar y se­

denomina como "longitud de· .. filamento". Este parámetro y otros más que nos­

permiten medir la cafid~d::-~e · los capullos y de los procesos empleados, se­

obtienen mediante la:técnica:de devanar 50 capullos en la máquina de deva-
''.."·,'.' . 

nar .multiterminal de'..aÚmentación manual, calculandose la longitud del fi -

de la siguiente manera: 
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Long, total del carrete x prom. de capullo/hilo 
Long. del filamento • Número de capullos devanados 

4,3,2.2, Grosor del filamento 

El grosor del filamento en la seda cruda es expresado en denle 

res, que es la relación del peso del hilo por la unidad de longitud del 

mismo; as! un denier es el grosor de un hilo que tiene O.OS gr. x 450 m. -

por lo tanto el peso (gr.) de 9,000 m. serta el equivalente a un gramo y a 

un denier. 

d. • Peso en gr. 
Long. en m. X 9,000 

1 gramo Ejemplo: 1 denier • _,.....,...,........,........,........,...... x 9,000 
9,000 metros 

Generalmente dicho, el filamento del capullo de aeda tiene un pr2 

medio de 2,8 a 3.0 denieres, pero en realidad el valor del grosor depende-

de la ubicación del filamento dentro de la cápsula de seda; esta variación 

corresponde a la capacidad de secreción de la glándula de seda. La figura-

6, muestra la curva de grosor del filamento al principio es más o menos --

3.5 denieres, alcanzando 4 denieres a los 200 m. aprox. y después poco a -

poco disminuye, registrando al final 1.5 denieres, lo que corresponde a la 

mitad del principio (Técnicas de Devanar en los Trópicos, J.I.C.A. 1981). 
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1 ' r ........ .. .... . .......... 

J 
.... 3 ..... ........ .. ,_, 

.. 
2 ...... ~ 

·-·-. "'"• 
ª1~--~--------100 'ºº 800 1,200 

Loqimd di lllmmt.o (m) 

Fig, No. 6.- Un ejemplo de la curva de grosor del filamento 

(Japan Cooperation Agency 1981, Slik Ree1ing Technics in the Tropics) 

L.as características del filamento es que, el grosor es diferente d.!, 

pendiendo de la ubicación dentro de la cápsula de seda del capullo, de 

igual manera el grosor var!a de acuerdo a la calidad del capullo. Para de-

vanar un hilo de seda con grosor más constante posible, es necesario real! 

zar las pruebas de calidad del capullo y ajustar el número de capullos de-

vanados por cada terminal de la máquina devanadora de acuerdo al grosor --

deseado. En la máquina de devanar de alimentación manual se deberá tener --

atención además, cuando alimentar la terminal con un capullo nuevo de 

acuerdo a la seda remanente en los capullos que se devanan y de acuerdo a -

la longitud del hilo devanado, 

El grosor del hilo devanado se puede obtener fácilmente por el peso 

de la seda devanada sobre el número de capullos devanados, pero más exact! 

mente con el uso de la fórmula siguiente: 

Grosor de un filamento d. • Peso de seda cruda gr. x 9,000 
Long. seda cruda m. x número -
promedio de capullos devanados 
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Cuando se usa el determinador de longitud (counter reel), obtenemos 

el peso del filamento de 400 vueltas. 

Circunferencias del contador• 1.125 m. x 400 vueltas • 450 m. 

El grosor del filamento se puede conseguir de la siguiente fórmula: 

peso del hilo gr. x 20 
Grosor del hilo devanado • Ndm. de capullos devanados 

* En el caso de 200 vueltas por 40 en lugar de 20, como resultado del 

cociente de longitud de 9,000 m. entre la longitud del hilo de 200 vueltas 

4.3.2.3.- Cantidad de filamento 

El promedio de la cantidad de filamento de un capullo es más o me -

nos 0.5 gr., pero no todo es devanable. El peso del hilo devanable se le -

denomina "cantidad de filamento". Como en el caso de longitud de filamen -

to, la parte inferior y la parte exterior de la cápsula no se puede deva -

nar por lo que la parte devanable es más o menos el 85% del peso de la cá~ 

sula; por esto, el promedio de la cantidad de filamento es de más o menos-

0.4 gr. La unidad de cantidad de filamento es 1/100 gr •. es decir, 40 cg. 

Cant. de filamento cg. • Peso de la seda cruda x 100 
Num. de capullos devanados 

4.3.2.4.- Nudos (defectos de limpieza) 

Los nudos afectan mucho a la calidad de la seda cruda como defectos 

de forma del filamento. Generalmente, la superficie del filamento es muy -

liso y terso, pero por algunas razones de secreción a veces presenta defo.r 

midades y la adhesión del filamento es extremadamente muy fuerte y esto h~ 

ce que al devanar, sea dif!cil de despegar, produciendo formas circulares; 

a estas partes anómalas se les llama nudos, y como se indica en la fig. 7, 

existen varios tipos de defectos por nudos (Matsumura, s. 1949). 
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NudDa cin:u1ates Nudo de pico Nudo peludo 

Fig. 7.- Formas principales de nudos 

Los nudos se pueden ver en la superficie de la seda cruda después -

del devanado, ya que son defectos visibles. Lss razones de que estos nudos 

aparezcan en la seda depende en mayor parte de las variedades de gusanos -

de seda y en su mejoramiento genético. No obstante que se maneje una raza­

con menor tendencia a producir filamento con menor cantidad de nudos, las­

condiciones bajo las cuales se efectúan los procesos hilatur!a como son s~ 

cado, cocción de capullos, devanado y redevanado, afectan la limpieza del­

filamento. 

4.J,3, INSPECCION DE LOS CAPULLOS 

La calidad del capullo afecta mucho la calidad, rendimiento y efica­

cia de producción de la seda cruda. La calidad del mismo, no se puede eva­

luar unicamente por su aspecto externo; es necesario efectuar las pruebas­

de devanado. 

Para efectuar la.comercialización del capullo entre los sericiculto­

res y los hilanderos, en.el caso de Japón, se efectúa la inspección de ca­

lidad del capullo por devanado.en las instituciones prefecturales de acuer. 

do al método fijado por .la Ley ·Nacional. De acuerdo a los resultados que -

arroje la prueba, será el precio<del capullo, Anteriormente, las pruebas -
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de calidad eran exaustivas determinandose los factores cuantitativos de la-

muestra, tales como la uniformidad del capullo, rendimiento de seda cruda, -

cantidad de filamento, longitud del filamento del capullo no cortado y el--

porcentaje del capullo eliminado, Poco a poco las pruebas son más simplif~­

cadas y a partir de 1993, la inspección solamente se realiza por porcenta--

je de capullos aliminados durante la selección, devanabilidad del capullo-­

y por el porcentaje del capullo es calidad SA y cada 5% de disminución en-­

la calidad la clasificación disminuye un grado, tales como 4A,3A,2A,A,B,C,D, 

cuando es menor de 49% tiene una calidad E, 

Esta clasificación se denomina "grado del capullo"; el resultado se­

les comunica tanto a los granjeros como a loa hilanderos. Los resultados -

son muy útiles para que los sericicultures mejoren la calidad del capullo­

y para que los hilanderos los utilicen para establecer planes de produc --

ción de seda cruda. 

Para determinar la devanabilidad existen varios métodos, generalmen-

te el método más usado es devanar un número fijo de capullos los que son -

tratados en el secado o cocción con métodos estándar de acuerdo a la época 

de producción, el número de capullos utilizados en la prueba varta de 

acuerdo, a si el devanado se hace en la máquina manual o automática (50 ó-

300 capullos respectivamente). Se inicia el devanado con 12 capullos por -

terminal y se van contando las veces de alimentación de las terminales, --

que en general para_ esta prueba son tres. Cuando se presenta una ruptura -

del hilo, hay que reunir las puntas anudandolas, y se cuenta como aliment!!_ 

ción.doble.;La .cieyanab:Í.Údi:Í'd·del capullo es la relación entre el número de 

capullos devari~db~ eritr~ i~.s veces de alimentación, expresado en porcenta-

je. 
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Devanabilidad • Núm. de capullos devanados x 100 Ndm. de veces de alimentaci6n 

La prueba termina cuando cae un capullo al final del devanado de la-

terminal remanente, Este método se explicar¡ a m¡s detalle en la última --

parte. 

La longitud larga del filamento y el filamento largo no cortado son-

deseables. Para ejemplificar los resultados de inspección, se demuestran -

en la tabla No, 1 los resultados japoneses a nivel nacional del año 1991, 
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Tabla No. 1,- Resultado de inspección de capullo a nivel nacional, Japan 1991, .... , .. a....-..---·-- (-i.dl...a. 11.11- 1.1) <-adl._.. 7.1-JUl> 

~ pnllllldlo -- ..... ..... -- ... 
r-•-...- <-> f,111 1.m 
Cul.mpulll9 ....... a.> f,Cllf,llJ u.w.m 
............. a.a ( " ) 11.41 &ll J.UD 11.&1 - U.Al 

'lmdlC9111 ...... ( " ) u o G.f 1.1 o .. 
GndD di Clllil9 (plg) OJIO 1lmo ' U1 .... ' ,......... . ._ (11) UDI l.'IOI 112 Ulll Ull tri 
IJpr-WIU.f 

( " ) 73 • • • • 11 

IN!iucJoN • llPlllKIA 
e- U7ll 4.411 a.-.- ..... 

(d) 2.90 SM UI ur 1.77 LM 

e- 111 -NudDI ...... , IUID •11 - 100..00 100.00 -Ne. di ..... -- lf· - - - - - ------ O....tllllllt Tlllll .. Ja.. 
(-m di ....... 10. • - 1UI) (_.di_.. UI- 1UI) 

e-. llnlllmlio -- ...... ....... .... ..... 
e-di imPIQÍllll (-.) ... ... 
Culo ........... (Ira) 1,7119,o:D n.m.rn 
............. awla ( ") 11.91 n.u 11.35 lUI - 11.35 
,_di Cllllllllo ..... ( " ) u o 30.I . Lf o .. 
GndDdeapilllil (Inda) o.sz lamo ' OM 1llllDD ' .............. (111) 1 1,231 1,5'9 Ml UID l,'IOI Ml 

DnlDlllilidld "º 79 91 ~ 74 91 21 

DBPICCJON • llJllUNCIA 
e- U13 14.0ll a.-ms--

(d) 1.lt ZIS 2.llO 3.8 &77 1M 

Nudal 
e- ..,. 2.IM 

(Pmnm) 95.44 I 100.00 .... , 91.31 100.00 •.25 
No. da ~a 500 lf• 1 259 ¡ - - 249 - -

Ministry of Agriculture, Forestry and Fisheries,1993. 

Center for Quality Control and Consumer Servicie. 
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4,4, MANEJO Y TRATAMIENTO DE LOS CAPULLOS DESCRIPCION DE LOS PROCESOS, 

4,4,1, Transporte y almacenaje de los capullos frescos 

Los capullos se cosechan seis a ocho d!as después del montaje de las 

larvas maduras y son entregados al taller de hilatur!a; estos capullos es-

tan frescos y deben ser transportados al lugar de secado inmediatamente. -

después de su llegada a la factor!a. Los capullos son productos tempora --

les. por lo tanto. el despacho de los capullos es concentrado en un per!odo 

muy corto, En muchas ocasiones,los cap9llos son dejado• empaquetados antes 

del secado, se transportan en grandes volúmenes y generan la saturación de 

trabajo; todo esto es inadecuado ya que antes del secado. las pupas se en-

cuentran vivas y transpiran; cuando se aglomeran muchos capullos en un so-

lo cuarto, se genera calor por la respiración, y este daña la cápsula de -

seda ablandandolas y haciendolas más frágiles, llegando en ocasiones a man 

char el capullo internamente por las secreciones de los gusanos y por las-

pupas muertas por enfermedad; en ocasiones, emergen las palomillas o adul-

tos perforando los capullos, y más aún, en algunos pa!sefi trópicales, se -

pueden parasitar los gusanos maduros con larvas de moscas, los que pueden-

empupar dentro del capullo y emerger como adultas, perforando la cápsula -

de seda e incapacitando los capullos para ser devanados. Por todo lo ante-

rior, para la transportación de los capullos cuando se acumulan en gran --

cantidad y por largo tiempo, se deben abrir las bolsas y mantener bien ven 

tilado el lugar de almacenamiento, evitando asi el calor generado por el -

metabolismo, 

ELfrot.amiento de los capullos de unos con otros y los golpes duran­

te una· m~la ·.tian~po~dción, demerita la calidad de los capullos y disminu­

ye el rendimt;~¡;¡,.::e;:;::s.eda cruda, por el incremento de las sedas residuales 
:;:,:·;··· ."•,·,·,-

durante el proceso· de .. deshebrado y obtención de puntas, 
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4.4.2.- Secado de los capullos 

El gusano de seda después de lO d!as de pupación, emerge como imago-

o adulto perforando la cápsula de seda; por lo tanto, antes de la emergen-

cia, debemos matar las pupas y deshidratar los capullos para almacenarlos-

por largo tiempo mientras son devanados, as{ mismo el secado evita la des­

composición y el desarrollo de hongos. 

Cuando los capullos frescos son sometidos a un excesivo calor con -

alta humedad, la sericina pierde afinidad con el agua y presenta menor di-

solubilidad en agua caliente. 

Si el montaje de los gusanos maduros se llevó a cabo en condiciones 

de alta temperatura y alta humedad, o si se almacenan grandes cantidades -

de capullos para ser secados y matar las pupas, la humedad de transpira --

ción de las pupas vivas pasará a la cápsula de seda. En el proceso de sec~ 

do, los capullos que contienen más humedad, durante el calentamiento, ha -

rán que la sericina se cristalize parcialmente, lo que dificulta el secado 

y reduce la devanabilidad. En un proceso de secado los éapullos serán tra-

tados de 120 - 160 ºC por 5 a 6 horas. La humedad contenida en las pupas -

es de 75 - 79% esta humedad se evaporará por el calentamiento exterior de-

los capullos y se eliminará a través de la cápsula de seda; esta a su vez, 

absorverá y evaporará la humedad al mismo tiempo, reduciendo la caracter!~ 

tica de solubilidad de la sericina. En el caso de los capullos secados con 

la alta temperatura, el contenido de humedad de la sericina, la fibro!na y 

la humed~{~~tre ambas se evaporará, haciendo más firme la adhesión de las 

moléc~la~;i~Je\'1ega~ a, cristalizar y reducir la afinidad al agua. También, 
. ~~:·:_ ;· , .. :·.· ·. 

la adhesión'ú'~~s-HlamentOsde la cápsula de seda será mas firme confor-
•,,, 

me la humédad se· evap~re,· reduciendo la devanabilidad. 
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4,4,2.- Secado de los capullos 

El gusano de seda después de 10 d{as de pupación, emerge como imago­

o adulto perforando la cápsula de seda; por lo tanto, antes de la emergen­

cia, debemos matar las pupas y deshidratar los capullos para almacenarlos­

por largo tiempo mientras son devanados, asr mismo el secado evita la des­

composición y el desarrollo de hongos, 

Cuando los capullos frescos son sometidos a un excesivo calor con -

alta humedad, la sericina pierde afinidad con el agua y presenta menor di­

solubilidad en agua caliente. 

Si el montaje de los gusanos maduros se llevó a cabo en condiciones 

de alta temperatura y alta humedad, o si se almacenan grandes cantidades -

de capullos para ser secados y matar las pupas, la humedad de transpira -­

ción de las pupas vivas pasará a la cápsula de seda. En el proceso de sec,! 

do, los capullos que contienen más humedad, durante el calentamiento, ha -

rán que la sericina se cristalize parcialmente, lo que dificulta el secado 

y reduce la devanabilidad. En un proceso de secado los éapullos serán tra­

tados de 120 - 160 ºC por 5 a 6 horas, La humedad contenida en las pupas -

es de 75 - 79% esta humedad se evaporará por el calentamiento exterior de­

los capullos y se eliminará a través de la cápsula de seda; esta a su vez, 

absorverá y evaporará la humedad al mismo tiempo, reduciendo la caracterr~ 

tica de solubilidad de la sericina, En el caso de los capullos secados con 

la alta temperatura, el contenido de humedad de la sericina, la fibrolna y 

la humedad entre ambas se evaporará, haciendo más firme la adhesión de las 

moléculas que llegan a cristalizar y reducir la afinidad al agua, También, 

la adhesión de los filament~~ de la cápsula de seda será mas firme confor­

me la humedad se evapore, reduciendo la devanabilidad , 
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La reducción de la solubilidad de la sericina de la cápsula de seda-

del capullo le dará resistencia para ser cocidos. esta es una condición i!!! 

portante por lo que en el proceso de secado. se hace necesario investigar-

las temperaturas y tiempo de exposición de los capullos producidos en dif!, 

rente época del año o producidos en condiciones climáticas diferentes. con 

el fin de ajustar el proceso de cocción y obtener una buena calidad de ca-

pullos. para el proceso de devanado a alta velocidad (Manual de Devanado -

de la Seda en los Trópicos. J,I,C.A, 1981), 

0-----­- ,( ____ ., .. __ 

Fig. 8,- Secadora tipo multibanda de aire caliente progresiva 

(Iguchi,K, .Iguchi' s Newly designed machinery 1993) 

..... 
(Mljil) 
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Actualmente se utiliza el equipo de secado tipo de aire caliente y 

transportación del capullo en bandas como se ve en la figura 8, pero en 

algunas partes se usan secadoras con baja temperatura y ventilación como-

se puede ver en la figura 9, 

Orillcio da lllldl da lire 

Fig, 9.- Secadora de capullo tipo fijo de baja temperatura y ventilación 

(Iguchi, K. Iguchi's Newly Designed Machinery 1993) 

En el caso del primer tipo de secado por aire caliente y en el proc!_ 

so de transportación por banda de malla metálica, el capullo fresco pasa 

primero por aire caliente a 120 ºC y disminuye la temperatura en su reco -

rrido poco a poco hasta 60°C, con una duración total de 6 horas. Un ejem 

plo de las temperaturas registradas en la máquina secadora de capullo tipo 

multibanda puede verse en la tabla No. 2 de la pag. siguiente. 

En el segundo tipo, en un cuarto grande y hermético, cada 2 a 3 ho -

ras se colocan capullos' fre.scos ·sin. bolsa, a granel, en charolas a intérv!! 
,.-,,,-,'e'·.:··· 

los de 20 a 30 cm. y se háé:e'pa~ar aire 
. ' ·. ., · .. : .':·: '. . .~ .. ~ 

caliente entre 80 y 85ºC, dejando-

salir el aire por· duetos ;situado's en· el piso. Para evitar los hongos y la-
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descomposición, hay que diminuir la humedad de la pupa hasta 16%¡ entonces 

el peso del capullo corresponde al 42 y 44% del peso del capullo fresco¡ a 

esto se le denomina "tasa de secado" ó ''tasa de capullo seco", y da o me-

nos, el estándar del valor de esta tasa, se puede obtener añadiendo el 18-

ó 19% del valor porcentaje del peso de la cápsula del capullo, 

TABLA No. 2.- Un ejemplo de los valores y medidas registradas 

por los termostatos en la máquina secadora de -

capullo tipo multibanda. 

BANDA 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

VALOR 
REGISTRADO 

132 ºe 
122 " 

100 " 

VALOR 
MEDIDO 

135 •e 
123 11 

115 11 

99 11 

96 

93 11 

. 90 " 
88 11 

65 " 
62 11 

(Japan Internacional Cooperatión Agency 1981, Silk reeling Tech-) 

(nics 'in The Tropics) 
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4,4,3.- Almacenaje 

La humedad del capullo secado presenta variación y el capullo como tal to­

davía no es estable, El objetivo del almacén del capullo es proteger su c~ 

lidad y mantenerlo fuera del alcance de insectos y roedores. Si bien las -

facilidades para el secado y proceso del capullo han mejorado notablemen -

te, en cuanto al almacenamiento de ellos, aún existen muchos tipos viejos, 

los que no estan aislados del aire exterior, por lo que absorvea humedad -

y presentan daños por insectos y roedores. 

Cuando el período de almacenaje llega a los 9 meses o mas, en un -­

lapso tan largo, la sericina se cristaliza empeorando la devanabi~idad del 

capullo; por tal razón, es necesario almacenar los capullos en un lugar -­

con temperatura y humedad baja y estable. 

Cuando la humedad de la pupa es mayor a 16%, o l& temperatura del -

lugar de almacenaje y el período de almacenaje con humedad del 70% dura -­

largo tiempo, se desarrollan hongos en el cuerpo de la pupa y poco a poco­

se trasmiten a la cápsula de seda empeorando su calidad; por lo tanto, es­

necesario que después de un buen secado, los capullos sean almacenados en­

un lugar seco, 
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Los insectos dañinos principales pertenecen a las especies de escar.! 

bajos de gabinete (Anthrenas verbasci) o escarabajos de alfombra negros --

(Attasenus uniclor), los que se muestran en la Figura No. 10 • 

• 
Fig, No. 10.- Insectos dañinos del capullo 

(Manual de Técnicas de devanado en los Trópicos 

J,I,C.A. 1981) 

Estos capullos son atraidos por el olor de las pupas muertas dentro, 

de los capullos, por lo tanto, es necesario evitar los capullos con gusanos 

muertos (falla en la empupación) o pupas muertas y embolsar los capullos --

en bolsas plásticas herméticas y que aislen los olores, separando los capu-

llos malos de los otro·s. buenos, La selección de capullos con gusano y pupas­

muertas, es posibÍe :·ut.llizando una mesa con iluminación fluorecente de aba­

jo hacia arrib'a '.~~;·~~~~~:·'..~;7, secado, hay que almacenarlos en un lugar que -

previament'e· s¡;)1a.id~~inf~'{;'t~'do,: para evitar la emergencia de insectos dañi­

nos. Se pued¡:J~i'.{fi~~#~~~thdn (Eksmin) ó Dichlorvos (D.D.V.P.) que son­

insecticidas \,~·~ t~1~?~:Í.tSn>.~~~bi~n se puede usar insecticida por humo o -

por vol~tiÜza~:l.óri~ \:o~o el ~~otnuro de metilo. La etapa en que estos insec-
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hacia arriba. Después del secado, hay que almacenarlos en un lugar que pr!. 

viamente se ha desinfectado, para evitar la emergencia de insectos dañi --

nos. Se puede utilizar Permethrin (Eksmin) 5 Dichlorvos (D.D.V.P.) que son 

insecticidas por fumigación. También se puede usar insecticidas por humo o 

por volatilización, como el Bromuro de metilo. La etapa en que estos inse.5. 

tos son más dañinos es en la fase de larva, por lo que al tratamiento se -

realiza temprano en verano, cuando comienzan sus actividades, el calor de-

secado de 50 - 60°C, puede matar los escarabajos en 1 a 2 horas; asl mismo 

mueren cuando la humedad es más baja de 30%. 

4,4.4.- Seleccionado del capullo 

Eliminar los capullos no devanables del lote se denomina "Seleccion~ 

do"; en la granja sericlcola, se elimina el capullo no adecuado para hila-

turla antes de despacharlo. Después en el lugar de despacho también se re~ 

liza otro seleccionado; en el proceso de transportación y almacenaje, alg!! 

nos se apachurran y las secreciones putrefactas de las pupas muertas cont~ 

minan otros capullos, dañando la calidad de la seda cruda y estorban el --

proceso de los capullos indevanables que empeorarlan la calidad de la seda 

cruda. 

Tabla No. 3,- Resultado del devanado de capullo eliminado 
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La clasificación de los problemas que se encuentran en los capullos 

anormales es la siguiente: 

Capullos manchados interiormente.- Capullos cuyo interior de la cápsula --

esta manchada por las secreciones del gusano o por la pupa muerta después-

de la formación del capullo. Los capullos con este problema producen nudos 

de borra alargado empeora el matiz de.;la seda cruda y disminuye la eficie~ 

cia de devanado, 

Capullos manchados exteriormente.- Estos capullos son manchados por las s~ 

creciones putrefactas de gusanos muertos sobre los montajes, o son manchas 

producidas por orina y excremento. También empeoran la calidad y disminu -

yen la eficacia del devanado. 

Capullos flojos.- Estos capullos se deforman fácilmente a la cocción y pr2 

ducen nudos circulares en la seda cruda, empeorando la calidad y diminuyen 

la eficacia del devanado. 

Capullos de cápsula muy delgada.- Al igual que el capullo flojo, al coci -

miento se cocen en exceso y fácilmente producen muchos ñudos de borra ala! 

gada. 

Capullos dobles.- Es el capullo producido por dos gusanos cuyos filamentos 

se encuentran entrelazados; al devanarlos, producen diferentes nudos empe2 

rando la calidad de la seda cruda, repiten la caída de capullos y generan-

problemas de hilos, disminuyendo la eficacia de devanado. 

Capullos con impresiones de montaje.- Cuando la larva del gusano elabora -

el capullo en contacto presionado con los montajes (implementos donde far-

man los capullos),- estos :pr~sentan diversas impresiones; existen pocas po­

sibilidades .de·· cj\le d~-ñér{:, la calidad de la seda cruda, aunque cuando las --
.. , ' .. ' '' 'r··'" ';·:,,-;.· 

impresione~'~on Tili:i'y ~~~,c~da~ producen caídas de capullos y nudos. 
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Capullos extrapequeños.- Son capullos mucho mas inferiores al tamaño pro-

medio; a la cocción. se cocen demasiado en menor tiempo, produciendo nudos; 

en la máquina de devanar automática, producen alimentaciones dobles, empeo-

rando la calidad. 

Capullos deformes.- Son capullos malformados, cuyos extremos son puntiagu-

dos o achatados que, en casos muy marcados, producen nudos y caída del ca -

pullo. 

Capullos perforados.- Son capullos que han sido perforados por las propias 

palomillas durante la emergencia o por otros insectos (imagos de moscas o -

larvas de escarabajo de gabinete). El devanado de estos capullos es imposi-

ble ya que esta rota la continuidad de la hebra, por lo que se destina a la 

producción de seda de segunda clase. 

Entre los capullos eliminados, el capullo manchado interiormente es 

imposible descriminarlo a simple vista, por lo que mediante iluminación de-

abajo hacia arriba se puede observar por el grado de obscuridad o claridad-

las manchas que presentan en su interior. Para lo anterior, se colocan lám-

paras de luz f luorecentes en la parte inferior del estante de clasificación 

y es seleccionado visualmente. En Japón, la última !novación para efectuar 

la operación de seleccionado, es la máquina de selección de capullo de 

rayos X, que separa en forma automática los capullos con las anomalias men-

cionadas. 

4. 4. 5. - .Uniformación 

Para que se pueda producir seda cruda de calidad, de acuerdo a los­

pedidos de com~rc:ia,rites y continuar la producción, bajo condiciones esta --
,-·"··., ' 

bles y por un ·buen· P.er!odo, es necesario uniformizar la calidad de la mate-

ria prima, el capullo;· de' a'cuerdo a la época de crianza, condiciones medio-
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ambientales del montaje, variedad de gusanos, lugar de producción, devana-

bilidad y grosor del filamento, resistencia a la cocción as{ como ocurren-

cia de nudos y problemas de hilos, Desde el punto de vista del proceso de-

cocción y devanado, ser!a más deseable uniformar los capullos de una misma 

época de crianza, variedad y calidad, pero en el taller de hilatur{a exis-

ten diferentes capullos. Por lo tanto, para utilizarlos, se tienen que un! 

formar los capullos de diferentes procedencias de acuerdo a sus calidades-

y características. En muchos casos, el resultado de la uniformación de los 

capullos de diferentes calidades es peor que devanar capullos de una cali-

dad aunque esta sea un poco inferior en clase. Cuando se uniformen capullos 

de mala c.1lidad y capullos buenos, la tasa de capullos malos no debe reva-

sar el 7% mezclandose perfectamente; en estos casos, se presenta una re -

ducción en la calidad de la seda cruda, por desviación de la devanabilidad 

durante el proceso de devanado, 

4.5.- METODO DE COCCION DEL CAPULLO 

Como se mencionó con anterioridad en el apartado lII-1, dentro de la 

cápsula existen más de un millon de puntos de adhesión de los filamentos,--

para separarlos con velocidad y en forma ordenada sin ningún corte en esos-

puntos, es necesario ablandar la sericina del filamento por medio de agua -

caliente, por vapor o productos químicos; a este proceso se le conoce como-

cocción de capullos. Si el cocimiento es insuficiente, la obtención de pun-

tas es dif!cil y o'curren muchas caídas de capullos durante el devanado; ad~ 

más se 'generan b~'st'im.~e·s nudos pequeños, afectando la calidad de la seda -­

cruda y. la efi~~~:f.~; de pr6d~c,~icSn, En el caso contrario, si el cocimiento -
.-.:c;,.'.'1.·, 

es demasiai~·,V~f d;r,t,.~ e,x,te~.7?.~: C!e la· capsula de seda se ano ja demasiado -

produciend'IJ' mis,de~~~~diÚ6s de •á'~~~ebrado (kibizo) y se presentan enrolla-
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miento elongados y otros problemas de hilos, empeorando la calidad y los -

resultados del devanado, tales como rendimiento eficacia. En hilatur{a, el 

proceso de cocción afecta mucho el resultado de producción, por lo que du-

rante el cocimiento, es importanle realizar varias pruebas de acuerdo a --

las caracter!sticas del capullo, hasta encontrar el nivel de cocción 

ideal. 

4.S.l. Equipo de cocción 

El equipo de cocción que se utiliza actualmente en el taller de hi-

laturta mecánica en Japón, es el tipo de máquina de vapor progresiva¡ esta 

máquina presenta diferentes variantes, la más difundida es la de cocción -

de capullos de vapor de grado medio de presión (ordinariamente se denomina 

"Tipo V").Otro tipo más simple es la máquina de cocción de capullos a 

vapor estándar. Además y aunque no se usan en la actualidad, existen máqu,! 

nas de cocción de capullos de rayos infrarojos, las de circulación de va -

por forzado, etc. Todas las máquinas tienen sus propias características en 

la manera de suministro de agua y calor en la sección de" cocimiento, pero-

a pesar de ello, todas las máquinas tienen el mismo principio que, antes -

de la cocción del capullo se remoja bien la cápsula hasta el interior del 

capullo y que todas las máquinas utilizan el vapor para obtener una cocción 

uniforme de la cápsula. Como se indica en la Figura No. 11, la máquina de-

cocción consta de las siguientes partes: 

Suministro o alimentación de capullos 

- Sección de saturación de capullos 

- Sección de remojado 

- Sección 'de· ~at,~ración de alta temperatura 

- Sección de,i;at~~~~ión de baja temperatura 

- Sección• dd_eer,··,;, •• a,_.vj_uª.·.ps-ot:e~'i, ~-ación 
- sec~ión 
- SecciSn de'finaÜzado 
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miento elongados y otros problemas de hilos, empeorando la calidad y loa -

resultados del devanado, tales como rendimiento eficacia. En hilaturía, el 

proceso de cocción afecta mucho el resultado de producción, por lo que du-

rante el cocimiento, es importante realizar varias pruebas de acuerdo a --

las características del capullo, hasta encontrar el nivel de cocción 

ideal. 

4.5.1. Equipo de cocción 

El equipo de cocción que se utiliza actualmente en el taller de hi-

laturía mecánica en Japón, es el tipo de máquina de vapor progresiva; esta 

máquina presenta diferentes variantes, la más difundida ea la de cocción -

de capullos de vapor de grado medio de presión (ordinariamente se denomina 

"Tipo V") .Otro tipo más simple es la máquina de cocción de capullos a · .. --

vapor estándar. Además y aunque no se usan en la actualidad, existen máqu! 

nas de cocción de capullos de rayos infrarojos, las de circulación de va -

por forzado, etc. Todas las máquinas tienen sus propias características en 

la manera de suministro de agua y calor en la sección de· cocimiento, pero-

a pesar de ello, todas las máquinas tienen el mismo principio que, antes -

de la cocción del capullo se remoja bien la cápsula hasta el interior del 

capullo y que todas las máquinas utilizan el vapor para obtener una cocción 

uniforme de la cápsula. Como se indica en la Figura No. 11, la máquina de-

cocción consta de las siguientes partes: 

- Suministro o alimentación de capullos 

- Sección de saturación de capullos 

- Sección de remojado 
-·sección de saturación de alta temperatura 

- Sección de saturación de baja temperatura 
- Sección de vaporización 
- Sección deajuste 
- Sección de finalizado 
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El primer paso es la colocación del capullo en las canastas. que se e!! 

cuentran fijas en la banda metálica y esta. corre el interior de cada 

sección exponiendo a los capullos a las condiciones de la sección por 15 a 

20 minutos. 

Fig. No. 11.- Mecanismo de la máquina de cocción de capullo 

Iguchi 1 K. Iguchi's Newly Designed Silk Machinery, 1993 . 
Manual Promociona! 

4.5.1.l. Sección de suministro de capullo 

El suministro de capullo o alimentación debe ser adecuado, ni mayor -

ni menor, de acuerdo al requerimiento de devanado; por lo tanto. en esta -

sección se·d~termina el peso o volúmen de los capullos a transportar por -
S'1' -. , 

la banda. au't.omátic~~ cofocandose las cantidades adecuadas en cada canasta, 

· ~L ·:4,5~Ú1; Sección de remojado 

Or.igii{~{~~~k}i::éd~~u~a tiene características impermeable. y cuando 

se cocina: d:l.r:¿~,~~~::te7~'ri. ~gua caliente, fácilmente se presenta variación 
' . \• · ... , .. ··:' ·- '"' > ' ~ ;;~-

de cocció~; ~;,~ est:~·ra~6~ ~ntesde 1a cocción se pasa ai agua caliente -. '.,. --_ .' ~ 

para saturár la :c:~psula con ~gua •. 



- 42 -

4.5.1.3.- Sección de saturación de agua a alta temperatura 

Para la cocción uniforme desde el exterior hasta el interior de la-

cápsula, es necesario la saturación de agua en la cápsula de seda. Para -

lograrlo, primero se hace pasar el capullo a la sección de alta temperat!! 

ra donde el vapor caliente pasa al interior del c~pullo desalojando el --

aire que contiene. Después, el capullo pasa a la sección de agua con la -

temperatura más baja que el vapor, por lo que el vapor se condensa rápid!, 

mente pasando al estado liquido, produciendo vacio y obligando a la pene• 

tración de agua caliente al interior; a este paso se le denomina "satura-

ción de agua". 

4.S.1.4.- Sección de saturación de agua a baja temperatura 

La cantidad de agua que entra dentro del capullo, depende de la di--

ferencia de temperatura. Cuando la diferencia de temperatura es insuficie~ 

te,el agua absorvida es menor cuando la diferencia de la temperatura es 

muy alta se presenta el apachurramiento de los capullos (deformidad}. 

4.5.1.S.- Sección de vaporización 

En esta sección se lleva a cabo el proceso de cocción, adm! 

nistrando más vapor; se presenta la salida del agua del capullo y se eleva 

la temperatura hasta rnoºc, vaporizandose suficientemente, a fin de ablan -

dar la sericina. 

:4.5.1.6.- Sección de ajuste 

Se puede saturar suficientemente el interior de la cápsula por la va-
, . •¿' 

porización, p~ro{para q.ue .el capullo se hinche antes de disolver la serici-

na, es necesar~r·p~sá.rloienyel:~agua a temperatura de ajuste hasta el grado­

adecuado. D·e~p~é~' d~ ~bi~ll~~r: la sericina por el paso al agua de temperatu­

ra alta, poco a poco. se dis~inuye la temperatura para que el capullo absor-
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va agua y se ajuste el grado de blandura y la fuerza de adhesión de la se­

ricina. 

4.5.1,7.- Sección de finalizado 

El flotado o hundido del capullo depende de la cantidad de aire pre­

sente dentro de la cápsula. En la sección de ajuste, la cápsula esta casi­

llena de agua, pero el capullo pasa por agua a baja temperatura, ajustand.!!. 

se el grado de hundimiento del capullo y endureciendo en cierto grado la -

sericina ablandada; as! se controla la cantidad de filamento que se puede­

deshebrar durante el proceso de obtención de puntas. 

4,5,2.- Método de cocción 

El método de cocción de los capullos depende de la calidad de los C,! 

pullos, el método de cocción usado, la calidad del agua cocción, el tipo -

de máquina de cocción y el equipo de pretratamiento. La devanabilidad de -

los capullos depende de la fuerza de adhesión del filamento de la cápsula­

de seda y del grado de blandura de la sericina, el grado logrado de bland.Y, 

ra de la sericina y la cocción y el grado de disolución se presenta por la 

resistencia del capullo. Para evitar la ocurrencia de nudos y obtener bue­

na devanabilidad, es necesario que el filamento se obtenga con facilidad y 

con cierta resistencia al mismo tiempo. En el proceso de secado, se le pU!, 

de dar a los capullos la resistencia adecuada a la cocción, Un ejemplo de­

temperatura y duración de la máquina de cocción del tipo con sistema de -­

transportación automática, se muestra en la tabla No. 3. En ella se mues -

tran las calidades 
0

de capullo, bueno, regular y malo. La calidad buena si~ 

nifica más del 70% de devanabilidad, la calidad regular significa alrede -

dor del 60%, y la cali.dad mala, significa menos del 60% de devanabilidad. 
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Tabla No. 4. Métodol de cocción aplicable a las calidades de capullo 
1 

1 

calidad de amu.llo ¡' bueno 
__ .. __ 

..io 

'l'Elll:leratura de rE!l!Diadd. so - 60 ºC. 65 - 80 ºC. 75 - 85 
I~. sección de sat. <

1 alta t-...,,..,. 85 - 90 oc. 88 - 93 ºC. 92 - 95 
ITanc. sección de sat •. ba ia Teme. 75 - 80 ºC. 75 - 82 ºC. 80 - 85 

ºC. 
ºC. 
ºC. 

TerncE!ratura de vaDOriz; ción. 85 - 98 ºC. 90 - 99 ºC. 95 - 100 °C. 
Tani:>eratura de ajuste. 94 - 65 ºC. 97 - 70 ºC. 99 - 80 ºC. 
Tani:>eratura de finaliz.do. 35 - 45 ºC. 49 - so ºC. 45 - SS ºC. 
Duración de la cocción! 10 - 15 min 15 - 20 min 20 -25 min. 

Iguchi,K. 1993. Iguchi's Newly Designed Machinery 

Manual promocional, Oltaya, Japón 

4.5.2.1.- Tratamiento de remojado 

Este tratamientQ previo a la cocción, sirve para remojar la cápsula-­

uniformemente. Cuandofla temperatura del agua es demasiado alta, algunos C,! 

pullos se remojan has~a el interior produciendo variaciones individuales, y 
1 

cuando la temperatura'es demasiado baja, no se saturan uniformemente en la-

sección de saturación a alta temperatura, produciendo variaciones en los 

capullos. Como se ha xpuesto,la temperatura de remojado afecta mucho el r~ 

sultado de la cocción por esto es necesario ajustar la temperatura según -

el grado de facilidad de remojado superficial del capullo. En el caso del -

capullo ordinario, se remoja en agua con temperatura de 50 a 60ºC. 

4.5.2.2 - Tratamiento de saturación de baja temperatura 

Este tratamient tiene como objetivo la saturación de agua caliente -

hasta el interior>"iel ~apullo, por diferencias de temperatura de las secci,2 

nes de 8.lta.y'baia'te p·~rat~ra.· Cuando las diferencias son pequeñas, el 
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agua absorvida es insuficiente y ocurrirá el apachurramiento de los capu -

llos as! como variaciones en el grado de cocción; cuando la diferencia de-

temperatura es demasiado alta, hay gran absorción de agua, occurriendo el-

exceso de cocción. La diferencia adecuada de temperatura debe ser de 

lOºC. 

4.5.2.3.- Vaporización 

Este es el tratamiento central del proceso de cocción, donde se abla!!. 

da la sericina de la cápsula por el paso del vapor al interior del capull,2. 

y salida del agua que entró en la sección de baja temperatura. De esta ma-

nera se ajusta el grado de hundimiento del capullo en la fase siguiente y-

para lograrlo, en la fase de vaporización, la cantidad de vapor va en au -

mento hasta que finalmente, la temperatura se eleva cercana a los lOOºC y-

as! tener una buena cocción. 

4.5.2.4.- Tratamiento de ajuste 

La primera sección de ajuste, contribuye a el ablandamiento de la S.!!, 

ricina. La temperatura de entrada de la parte de vaporización debera ser -

mantenida en 94°C, con objeto de evitar apachurramiento de loa capullos --

por la rápida caída de la presión interior. Después de lo anterior, el ---

agua será forzada a entrar a los capullos por el descenso de temperatura.-

En la última mitad de esta parte de ajuste, la sericina será condensada. 

4.5.2.S.- Tratamiento de finalizado 

En el tratamiento de finalizado, se continúa el ajuste de blandura 

de la sericina de la cápsula, El capullo se pasa a agua entre 40 y 45°C. -

para ajustar el, grado .de· hundimiento, ya que se considera deseable que qu!_ 
-.· ··/;· ." 

de un poco 'de: aire.· dentro de la cápsula, como burbuja de aprox. 2 mm. de -

diámetr'o. 
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4.s.i.6.- Agua para cocción 

En la factoría de hilaturía se usan aguas provenientes del subsuelo, 

aguas de grifo (potabilizadas) o aguas provenientes de rios. En todo cado, 

es deseable que el agua tenga una buena característica para disolver la S!, 

ricina y el factor para controlar esta característica. Cuando la calidad -

del agua no se encuentre bien balanceada se debe efectuar un ajuste. La -­

característica para disolver la sericina y el factor para controlar esta -

característica. Cuando la calidad del agua no se encuentra bien balancea -

da se debe efectuar un ajuste. La característica que acelera la blandura y 

disulución es alcalina, y el factor que controla esta característica es -

ácida. Si el agua tiene buena calidad, debe usarse como tal sin embargo, -

antes del uso, es necesario darle un pretratamiento o ajuste de calidad -­

con un filtro de resina de cambio íonico en especial, si el agua contiene­

hierro, magnesio, etc., o cuando el agua es un poco diferente de calidad -

estándar. En cualquier caso, la calidad del agua se verá cambiada durante­

el proceso de hilaturía por el calentamiento y el contenido de solutos de 

la cápsula de seda y las pupas. 

Durante el proceso de devanado y redevanado de la seda, la calidad­

natural del agua es definitiva, debido.a que no hay proceso de calenta -­

miento que modifique parcialmente la calidad del agua. Por lo tanto,como­

la técnica del devanado es controlar el ablandamiento de la sericina, la­

disolución, etc. que se requiere en cada proceso, de acuerdo con la cal.! 

dad del agua, esta será administrada en cada etapa, considerando sus ca -

racterísticas para ablandar y disolver la sericina de los capullos. 
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4.5.Z.7.- Calidad del agua 

En Japón el agua natural proveniente del subsuelo (pozo) es la más -

utilizada por la industria de hilaturía; el 60% de las hilaturías usan 

aguas de pozo, seguido de aguas de r!o 23%, agua potabilizada 13% y aguas­

de lagos 1,3%. 

Cada tipo de agua tiene sus respectivos contenidos químicos. Compara~ 

do el agua del subsuelo con el agua de río, la primera es clara y limpia -

debido a la filtración del agua de lluvia o del agua superficial; sin em -

bargo, el agua de pozo contiene sales disueltas (dandole dureza, alcalini­

dad, etc.), .. dióxido de carbono y otros elementos en grandes cantidades, -

debido a su paso por la roca y el suelo,y su contacto por más tiempo con -

ellas que el agua de río, En adición, en un suelo fuertemente reductivo, -

el hierro se transforma de Fe3+ a Fe2+, el cuál se disolverá perfectamente 

en el agua con asistencia del !on bicarbonato ácido (-HC03), conteniendo -

en muchos casos hierro. 

Por otro lado, el agua de r{o tiene menor contenido de sales con re~ 

pecto al agua de pozo, de manera que puede usarse en la industria, Sin em-

embargo, el agua de río puede cambiar fácilmente por las condiciones del -

tiempo; por ejemplo, su condición de turbidez por buen tiempo durante la -

época de lluvias y permanentemente por la contaminación diaria. Es necesa-

rio un pretratamiento de sedimentación o condensación, antes de usarse. 

4.5.Z.8.- La calidad del agua y su relación con el ablanda­

miento y disolución· de. la:~erfcina. 

Será fav~r:b:~e i~J~ i~('~~i1~ad del. agua contenga un buen balance en -

tre los· .. · f~~t6il'~ ;~Í1~0:i~~r~;~~~t~Q·~;~los que disminuyan el ablandamiento y -

la disolución (dd se~i~inl; ~¡ grad~ de este balance será juicio están-
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dar de la calidad del agua. El factor más importante que incrementa la di­

solución y el ablandamiento de la sericina es la alcalinidad. Esto depende 

de la hidrósis por calentamiento del ión ácido del bicarbonato y el ión -­

ácido del carbonato, como el ión ligeramente ácido de una agua natural en­

el ión hidróxilo (OH-), como alcalinidad. 

Se conoce como factores que disminuyen la solubilidad y ablandamien­

to de la sericina y la dureza y la acidez. La acidez es una agua natural -

depende del hidrocarbono libre, pero la acidez en el agua de hilaturla, d~ 

pende del ácido fosfórico, de ácidos grasos y de otros ácidos orgánicos d! 

sueltos de la pupa, en el agua devanando, la dureza es un factor que dimi­

nuye la solubilidad, pero el bicarbonato ácido como componente temporal de 

dureza actúa como un álcali y será un factor que incremente la solubili 

dad, así como el ión hidróxido producido por su hidrosis parcial debido al 

calentamiento, incrementando el valor del pH.(Silk Reeling Technics in The 

Tropics, J.l.C.A. 1981). 

4.5.2.9.- Estándar de calidad del agua 

En la tabla No. 5 se muestran los estandares de calidad del agua así 

como los limites en los que aún puede aceptarse. 

4.5.2.10- Propiedad del pH básico en el agua de hilaturla 

La solución del contenido de las capas de los capullos y las pupas -

depende de la temperatura usada. De las capas de los capullos, se disuelve 

un contenido alcalino igualmente a baja temperatura, pero la capacidad de­

disolución se incrementa a medida que la temperatura se incrementa. De las 

pupas ablandadas por el calentamiento, se disuelve en el agua ácido fosfó­

rico, ácidos orgánicos y otros contenidos ácidos. sin embargo, los materi!! 

les disueltos de las capas de .los capullos y las pupas, tienen una propie-
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Tabla No. 5.- Estándar de calidad del agua de hilatur{a (agua natural) 

Caracteristica 

l).- Color y lin¡>ieza. 

¡) • - Sobrenaclantes, sedimentos. 

3).- pH. (natural) 

4) .- pH después de hezvida 

5).- Electroccnductividad. 
(micr6n v/an. l 

Concentración 

estandar 

sin color, l.iJli>ia 

ninguno 

7.0 
8.6 - 9.0 

100 

Concentración 

........ inál 

6.8 - 7.4 
8.4 - 9.4 

30 - 300 
6).-Dureza(ºdH). l.7-2.4 o.s-s.o 

Valor de eac:o2 PPM= 0 dH x 17.BS es favoraele tan aproximado cano alcali­
nidad M. 

7) .- Alcalinidad <eaco2 ppnl 2S - 30 20 - 60 
8).-Acido carbónico libre <co2ppn.l 6 O - 20 

9) .- Metales pesados Tan poco cano sea posible. 

Fe ión (ppn.) 

Mn ión (ppn.) 

to l . - Residuos después de la evapo-

ración (ppn. l. 

ll > .- l<MnO, consUlh:> (ppn. l 
12) .- Sio2 (ppn.) 

13).- K20 + Na2o (ppn.) 

l.4).- Ca+ MgO (ppn.) 

15) .- Cl ión (ppn.) 

O.l ó menos 0.2 ó menos. 

o 0.1 ó menos. 

as - 90 30 - 300 

o - 2 10 ó menos. 

10 10 - so 
10 s - 3S 
10 s - so 
Si la alcalinidad es mayor que el 11-­
mi te y el ión Cl es mayor a 50 ppn., -

hay que tener cuidado con los daños -­

que puedan producirse en la maquinaria. 
1 

(Silk. Reeling .Technics en The Tropics, J,I,C.A, 1981) 
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dad Buffer la cual estabiliza la calidad del agua de una agua natural, si­

la concentración de solutos se incrementa. 

4,5,2,11.- Calidad del agua en cada proceso del devanado 

de la seda, 

La calidad requerida del agua en cada parte, depende del objetivo de 

la utilización del agua (saturación, ablandado, condensación, etc,) para -

su ajustamiento con relación a la temperatura. Durante la cocción de los -

capullos en la parte de remojado, no hay solución proveniente de las pupas, 

ya que los solutos principalmente provienen de las capas del capullo, -­

controlando el incremento de alcalinidad con el uso de agua ligeramente ác! 

da (generalmente llamada agua tipo H), En la parte de permeación o satura -

ción, una gran cantidad de agua se absorve al interior del capullo y es eli 

minada en el paso siguiente; se debe tener cuidado con la temperatura, deb! 

do a que el agua remanente afectará al ablandamiento de las capas de los C.! 

pullas. El proceso de ajuste persigue la condensación de la sericina, requ! 

riendose el control de la disolución de la misma a través de la agua. En -­

los siguientes procesos, el contenido de solutos en el agua se hace mayor. 

En la parte de deshebrado y obtención de puntas de los capullos, la calidad 

del agua tiene un efecto menor; sin embargo, el proceso puede afectarse por 

una alta concentración de materiales disueltos, por lo que es necesario co!l 

trolar la sobresaturación, proveniente de las pupas, En el caso de la 

sección de devanado, el agua se utiliza a baja temperatura; una agua con C.! 

lidad estándar, afectará directamente el ablandamiento y la condensación de 

la sericina, requiriendose una atención delicada al control de calidad. 

el proceso de saturación en el proceso de redevanado, la seda contenida en= 

el carrete pequeño de devanado; una agua con acidez suave, penetrar!a muy -
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bien la seda cruda, aunque puede acarrear el manchamiento de la seda y em­

peorar su calidad, por lo que es mejor utilizar agua suave natural. 

4.5.2.lZ.- Agua para la caldera o boiler 

Para la caldera o boiler, se debe utilizar el agua previamente trata 

da por un aparato suavisador, debido a que los contenidos de las aguas du-

ras se van fijando a las paredes interiores del boiler, reduciendo la efi­

ciencia de calentamiento del agua. 

4.5.Z.13.- Evaluación del grado de cocción 

El grado de cocción puede clasificarse como subcocción, cocción ade -

cuada y sobrecocción. De acuerdo a la manera como se devanan los capullos,­

se determina si la cocción de los capullos fué adecuada o no; de igual man~ 

ra, cuando se presenta la calda de los capullos, la ocurrencia de nudos y -

problemas de hilos. Dependiendo de la ocurrencia de la facilidad o dificul­

tades en el devanado y de sus consecuencias, hay que corregir las condicio­

nes del tratamiento, para lograr una condición adecuada. Mediante la perceP. 

ción f{sica mirando su color, tacto de los capullos, estado de la seda que­

se ha aflojado y ocurrencia de capullos apachurrados, se puede determinar -

el grado de cocción. Cuando se presenta la sobrecocción el capullo ha solt~ 

do una gran cantidad de filamentos y su coloración obscura, denota que la -

cápsula de seda ha absorvido bastante agua y los filamentos se encuentran -

separados; al tacto, los capullos tienen consistencia muy blanda. Cuando -­

los capullos tienen una coloración blanduzca y tacto duro, es que se encue~ 

tra subcocido, los capullos que van subcocidos al proceso de devanado, gen~ 

ran muchos brincos y problemas de ruptura y de hilos. Un capullo bien coci­

do, denota que el filamento de la cápsula ha absorvido bien el agua, prese~ 

ta una coloración obscura por la penetración del agua entre los filamentos; 

a diferencia del capullo sobrecocido, no presenta una gran cantidad de 
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filamentos sueltos, es decir que la seda floja (kibizu) es normal, al tac-

to, los capullos se sienten con suavidad firme y no tienen deformaciones;-

conservan una burbuja de aire de unos 2 a 3 cm. que los mantiene casi to -

talmente hundidos, pero flotan sin precipitarse al fondo, como lo har!a un 

capullo sobrecocido; esto último tiene una gran importancia, cuando se de-

vana en una máquina automática, como se verá a continuación. 

4.6,- D E V A N A D O 

El devanado es el proceso de obtención de la seda cruda a partir del-

capullo; los resultados de calidad, rendimiento de seda cruda y eficacia de 

devanado, afectan directamente la operación del taller, Los tratamientos de 

secado, seleccionando, uniformación y cocción, son todos pretratamientos, -

para conseguir un buen éxito en el proceso de devanado. 

Los procesos de redevanado y finalizado son tratamientos posteriores-

para dar acabado al producto (madejas de seda cruda); de esta manera, el --

proceso de devanado se lleva a cabo con el equipo más costoso del proceso -

de hilatur!a y es en el que se requiere más personal. Para producir seda de 

buena calidad hay que observar cuidadosamente las técnicas fundamentales,-

con eficacia, disminuyendo la pérdida de tiempo y el desperdicio de fila -

mentos. 

Con respecto a la máquina de devanar, existen varios tipos: la máqu! 

na de devanar manual tipo,.9perador sentado de 6 terminales; máquinas de d.!!, 

vanar multitermtn~l d~ 
0

alimen~~~:l.óri ~anual; y las máquinas de devanar mul­
~ , :,!,··--: ,:;'.§~::'_:;;\\;_,_<'~~~:t::·~-~-:~·'.Z:-{f~:/:/-_ ', ::i=>, \·: .. 

titerminal de ~l,i111en.~~ll~.~o.n:aut~m1;1~i,ca,",c¡ue. han revolucionado la industria-

de. la seda, al· ~rod~¿ir ~-~ª ddJ.'iJ~~ uniforme y cuyo funcionameinto se des­

cribe a continuación:c' 
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4.6.1.- Devanadora automática 

La devanadora automática es la máquina cuyo objetivo es la obtención 

de puntas, recolección de puntas de un determinado lote de capullos, su --

traslado a la sección de devanado, la alimentación de capullo por capullo-

cuando el detector registra la disminución en el grosor del hilo de seda -

devanado, de una manera automática. 

La seda es recolectada en la parte superior de la devanadora median-

te un carrete denominado "carrete pequeño". El capullo presenta variacio -

nes individuales sobre la forma y caracter!sticas propias, y en ocasiones, 

pasan al recipiente de devanado capullos con caracter!sticas no devana 

bles; a veces, ocurren problemas de hilos debido a la presentación de gra!!. 

des nudos en el proceso de devanado y otras veces, en el recipiente de al.! 

mentación solamente quedan capullos sin punta, dificultando el buen flujo-

de ellos. Se requiere bastante mano de obra para la solución de problemas-

de hilos, control de alimentación en el devanado y ajus.te en el número de-

capullos en el recipiente de alimentación, pero casi todas las funciones -

para obtener la seda estan automatizadas, incluyendo la operación de reco-

ger los capullos ca!dos y descriminar los ya devanados (residuos) de los -

que aún se pueden devanar, para devolverlos a la sección de deshebrado y 

obtención de puntas. 

El mecanismo completo de la máquina devanadora automática se descri-

be en la figura No. 12, de laccuálHas. secciones más importantes son: 
. ·. ·. ··.!·. ,, .. 

- Aparato de deshel:irado::y .·recdlección de puntas 

- Mecanismo. de p~~t:;-r'd~Ú ~11~ :>· 
- Sensor de ·groSor .<'.'' '-'.; "i;>" 

- Mecanismo d~. ~Úment~~icSll ·.de capullos 
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Por el mecanismo de paso del hilo, se toman los filamentos de los C.! 

pullos formando uno solo, el cual se embobina en el carrete pequeño; a ca-

da paso de la seda cruda se le denomina "terminal" (cho}. La máquina auto-

mática tiene de 400 a 480 mecanismos de paso de hilo o terminal; las máqu! 

nas automáticas utilizadas actualmente en Japón son las fábricadas 

NISSAN MOTOR CO. y KEINAN MECHINERY. 

Entre estos dos tipo de devanadoras hay algunas diferencias en los -

sistemas de devanado, obtención de puntas y alimentación de capullos • 

.. "¡ ¡ .. di llllllilliatm ---.......... 

.. clpaJIDI .. .. 
s.ddll di dlYulldD .............. ~"'ITl'T'l'T!'!ftl~ 

Figura No. 12.- Plano superior de la devanadora automática 

(Nissan Motor Co. LTD. Textil Machinery División, 1993) 

Manual Promocional). 

4.6.l.l. Mecanismo de deshebrado y recolección de puntas.- Los capu -

llos que han salido de la máquina de cocción se trasladan a la sección de -

deshebrado (Figur,'.1.No. _13) .por _la distribuidora, y se acumulan en el reci -

piente o tanq~e' el~·; !iu~inis1fro de. cap~llos nuevos. Son mandados en lotes pe-
,-·,\;;''(:' - .--~ -::;;\ 

queños al rec'i¡,:l.~ntel donde'· son .de~heb~ados junto con los capullos caídos --
,J«"''"';~, . •\~';,<'.< ,.,: 

separados por i~:"~ei~éici~n~do~'~; ' 
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La temperatura del agua de deshebrado se mantiene entre 80 y 85°C. y 

cuando los capullos contactan con las escobillas que giran en dirección de 

las manecillas del reloj, se enganchan los residuos de seda exterior del -

capullo (Kibizo); este residuo se recolecta en el carrete de residuos y --

los capullos que van conectados el residuo son arrastrados hasta el reci -

piente de recolección de capullos con punta. Aquellos que no soltaron la -

punta, nuevamente se ponen en contacto con las escobillas hasta que se ob-

tengan las puntas de los mismos. 

La temperatura del agua del recipiente de recolección de puntas se 

mantiene entre 40 y 45ºC. La sericina un poco ablandada en el recipiente 

de deshebrado, se endurece y con la rotación del carrete de recolección de 

kibizo, se obtienen las puntas del hilo maestro de los capullos. Estos ca-

pullos con punta, por este mecanismo, se recolectan en la sección de espe-

ra de capullos con punta y se trasladan a la suministradora. El capullo C!! 

yo kibizo es cortado y no se obtiene punta, regresa al recipiente de desh!_ 

brado repitiéndose esta operación. 
Equipl> pm olilllad4ll di 

J6iloutamaci.l'lll 
Ti:qu di dllll8lndlt 

Reci¡iiell12 di •llllliDimD 
di capllllol 1111&n11 

Figura No. 13.- Sección de deshebrado 

(Nissan Motor Co. LTD. Textile Machinery División, 1993 Manual Promocional) 
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4.6.1.2.- Mecanismo de paso del hilo 

Para formar un hilo de seda se juntan varios filamentos. Es deseable 

que los capullos se devanen en agua caliente, denominada "agua para deva -

nar". En muchos talleres de hilatur!a, el agua de devanado se mantiene más 

o menos a 40°C. para evitar la disolución o condensación de la sericina e!. 

ta sección se denomina "sección de devanado o recipiente de devanado", La-

seda cruda que se obtiene aqui se embobina en el carrete pequeño, pasando­

por el mecanismo de paso del hilo. Los mecanismos de las máquinas devanado­

ras ordinaria y automática, se describen en la Figura No, 14. 

M=M mlu'lm In 

Figura No. 14.- Mecanismo de paso del hilo 

(Mizuide,R. 1982. Relationship Between Cocoon Quality And 

Productivity of Raw Silk) 
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Los filamentos que se obtienen de los capullos, se juntan en un hilo 

de seda cruda pasando por el alimentador rotatorio y el botón de cerámica-

o paso del hilo del tipo de ranura; este ultimo, posee una pequeña ranura-

y cuando la seda cruda pasa por ella y tiene grandes nudos, se atasca y --

funciona el sistema de paro del carrete pequeño, suspendiendo el devanado­

de la terminal. La seda cruda que pasa por el botón, corre en orden de 1 a 

6, en el dibujo izquierdo de la Figura No, 14, y en la parte 2 y 5 se efe~ 

túa la torsión entre si del mismo hilo (kennel), La longitud del hilo tor-

cido sobre si mismo en el kennel es variable; en el caso de la máquina de-

vanadora multiterminal automática, debe ser de una longitud de 7 a 8 cm. -

Cuando se esta devanando, esta parte rota con mucha velocidad (si la velo-

cidad a la que corre el hilo es de 150 m./min., la velocidad de rotación -

del hilo. es de 190,000 r.p.m.). Los filamentos de la seda cruda se cohesi.!?. 

nan bien en el Kennel y el corte transversal de la seda cruda es cillndri-

ca por la acción de rotación. A su vez, el agua se dispersa por la fuerza-

centrifuga y la unión de los filamentos se denomina "cohesión". Esta parte 

denominada "Torcido Kennel", es un torcido provisional del hilo de seda --

cruda, puesto que una vez pasado este mecanismo, la seda no presenta tor -

ción alguna, solamente los filamentos se han unido con la sericina remane!!. 

te en los filamentos mismos, La seda cruda después del paso de torsión, se 

embobina en el carrete pequeño pasando primero por el sensor, la palanca -

de paro y la guía transversal (Rakko). El objetivo del sensor de grosor, 

como se describirá en detalle posteriormente, es detectar cuando el hilo -

de seda cruda es más delgada de lo deseable •. Cuando esto ocurre, permite 

accionar el sistema de .alimentación df!· un ''capullo nuevo en la sección de -

devanado de la terminal, engrosan~~:~~~::~E!~te el hilo, Si existen proble­

mas en el paso del hilo o se a:tasc~~· nuci~s'en el botón de cerámica (estos-
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botones presentan una perforación milimétrica de acuerdo al grosor del hi­

lo), la tensión del hilo se hace demasiado alta, levantando la palanca de­

paro del carrete pequeño o de devanado y se suspende el devanado de la te,t 

minal respectiva. En el lugar de la gu!a transversa (Rakko), se distribuye 

el hilo a un lado y otro de la superficie de embobinado del carrete de de­

vanado evitando que el hilo se embobine en un solo lugar. Alrededor de los 

carretes pequeños estan presentes unos tubos que conducen vapor y tienen -

la función de calentar el aire que es movido por los carretes, secando la­

seda cruda embobinada. 

En el paso del hilo existen 5 ruedas pequeñas (Kosha) en forma de -­

tambor; el hilo pasa por estas ruedas y cambia de sentido llevandolo al to,t 

cido o Kennel, a la palanca de paro y al sensor del grosor. 

4.6.1,3.- Sensor de grosor 

El objetivo del devanado es la elaboración de seda cruda con el gro -

sor deseado por la unión de varios filamentos devanados de capullos coci -­

dos. En la devanadora automática se controla el grosor del hilo utilizando­

los sensores de grosor. El sensor utilizado generalmente, es del tipo cali­

brador de ranura, como se indica en la Figura No, 15. Cuando el hilo devan.! 

do se hace delgado gradualmente o se hace más fino por la ca!da de capullos, 

el sensor lo detecta y ordena la alimentación de capullos nuevos. 

El grosor de indicación de alimentación de capullos se llama "l!mite­

de tamaño para alimentación de capullos". Cuando se efectúa una alimenta -­

ción, el grosor del hilo se incrementa por el grosor del filamento añadido, 

por lo tanto el grosor de la seda cruda devanada funciona el mecanismo de -

suministro y alimentación de capullo, siempre se debe mantener entre el l!­

mite de tamaño para alimentación y el grosor de un filamento más del l!mite. 
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El sensor consiste de dos discos de vidrio o dos rectángulos de vi -

drio, que contienen entre ellos una pellcula de resina que corresponde al-

grosor del diámetro de la seda cruda deseable; esta pel{cula se denomina -

"Maira", Cuando la seda cruda pasa por el espacio de la pellcula, si la s~ 

da es más gruesa que el espacio, ocurre la fricción de la seda con las su-

perficies de vidrio, y se produce una fuerza para rotar el sensor en la d! 

rección en el que corre el hilo. En cambio, cuando es más delgado que el -

espacio no ocurre fricción y por lo tanto no se genera ninguna fuerza para 

hacerlo rotar. A través de este mecanismo, se puede detectar el grosor del 

hilo, y si a su vez, se conecta con un mecanismo de palancas por medio del 

cuál se efectúe la alimentación de un capullo nuevo, el grosor del hilo --

tendrá una variación mlnima, incrementando su calidad. 

La seda remojada corre por la ranura pequeña y a veces la sericina se 

adhiere entre los discos del sensor bajando su sensibilidad, de tal forma -

que el sensor debe funcionar periodicamente, entrando y saliendo del hilo,-

con objeto de no dañar la seda por la fricción si el paso fuera constante.-

Cuando la rueda (kosha) se encuentra en posición A (Fig. 15) la seda cruda-

se encuentra fuera del sensor, y cuando se encuentra en posición A', funci~ 

na el sensor. 

Como se indica ,en la;: Figura No, 15 (letra D), el sensor tiene un ba -

lance de peso, y con e~l:~.>ei vástago del sensor para efectuar la alimenta-
"'' __ -,,>-·:O'"-

ción se desplaza ~ ·l'ii,p~~i~J.c)n B con fuerza de calda (W). Cuando la seda e!l 

tra en el. sensor:~·~':~=~~:,ie:~tado, si la seda es más gruesa que el U:mite, la 
,,.··.'.·.,:- r·;·, '·,; 

fuerza de la fri.¿ci6{' ~;~'.i~~~émenta y es mayor que W, por lo que el vástago 
:·»· ;_> ·''. . 

del detector 'se :ley~nta ,lla~~:l::a "B' y el mecanismo de alimentación pasa en fa]; 
- . - - . ' . 

so, no pr~duciendos~,respuesta del mecanismo para incorporar un nuevo cap!! 
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llo. Cuando la seda es más delgada, el vástago del sensor permanece en B, 

y la palanca del sistema de alimentación topa en el, produciendose la re! 

puesta del mecanismo incorporando un nuevo capullo (alimentación) El sen-

sor de grosor tiene una presición de detectar variaciones de hasta 

l/l,000 mm., por lo que se debe tratar con cuidado durante su limpieza -

o en la salida y entrada de su caja de inserción. 

l • 2 CllllndDr. allaal 
3 y.._.,.. ...... 1m11a 
4 NblladlllldaMAmA 
A, A' .... da Clmlllr 
D ....... .... 

Figura No. 15,- Mecanismo del sensor de grosor 
(Japan Cooperation Agency 1981. Silk Reeling Technics in the Tropics) 

4.6.1.4.- Suministro y alimentación de capullo 

Para producir seda cruda con el grosor deseable y uniforme, cuando -

el hilo devanado se hace más delgado es necesario incorporar en la termi -

nal un capullo con punta (alimentación) lo más pronto posible. En las má -

quinas de devanar multiterminales de alimentación manual no poseen siste -

mas de detección de grosor, es necesario establecer programas de alimenta-

ción, mediante la determinación del grosor promedio de una muestra y su 

comportamiento al largo del filamento. Para determinar el grosor de ur.· -
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. •.. 
de filamento de los capullos, se utiliza el método de devanado de capullo 

por capullo, utilizandose para ello, un aparato específico llamado Coun -

ter reel. El carrete de este aparato tiene un diámetro conocido y al mul-

tiplicarlo por el número de vueltas se obtiene el largo de un determinado 

número de vueltas preestablecido, las pequeñas madejas obtenidas, son pe-

sadas y de acuerdo a la relación de largo y peso se obtiene el denier de• 

la muestra; considerando que el filamento del capullo presenta variación-

de grosor de acuerdo a su posición dentro de la cápsula, por medio de la-

prueba se determina el programa de alimentación de capullos. La calidad de 

la seda en este tipo de máquinas depende de la habilidad de las operado -

ras sin embargo nunca tendrán la calidad de uniformidad de grosor que en-

la máquina de devanar automática. 

En el caso de las máquinas de devanar automáticas, la sección de su-

ministro de capullo gira alrededor de la sección de devanado en el caso --

del tipo Nissan, y en la sección de espera de capullos con punta en el ca-

so del tipo Keinan. Como se describió con anterioridad•cuando el sensor -

de grosor detecta el adelgazamiento del hilo, activa el mecanismo de ali 

mentación, entonces el brazo alimentador del capullo baja y empuja la pa 

lanca del recipiente de alimentación de capullos, proyectando el capullo 

con punta al recipiente de devanado e incorporando el nuevo filamento al 

hilo mediante los anudadores automáticos (Jette bout), los cuales poseen 

un mecanismo de aspas de rotación muy rápida que incorporan el filamento-

y cortan el extremo libre al mismo tiempo. Al temrinar la alimentación la­

alimentación la palanca regresa a su misma posición para efectuar la si -

guiente alimentación. 

.... l • 
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4.6.2.- Método de devanado 

. ' • ... 

La devanadora automática efectúa trabajos simples automáticamente, -

tales como deshebrado , recolección de capullos con punta, suministro de -

capullos, alimentación, acopio de capullos cafdos, embobinado de la seda -

cruda, detección de problemas y paro del carrete pequeño. Sin embargo re-

quiere de mano de obra con experiencia exigiendo para su operación el jui-

cio del . operador en acciones tales como el ajuste del flujo de capullos -

en la sección de devanado, suministro de capullos en el baño de devanado,-

el control del paso del hilo y la reparación de los problemas de hilos. La 

disposición de operadores se ejemplifica en la Figura No. 16, que hace CO!l 

forme a la distribución del trabajo devanado. 

Q Opallllarmda...io 
@ Opendar 119 wt 'nh 

@® 
@P.-&• .... --® . ..--. •.• ,, ..... ,, ... capde 

Figura No. 16.- Disposición de operadores en la devanadora automática 

(Nissan Motor Co. LTD,1993. División Textfl, Manual Promocional) 

••• 
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4.6.2.1.- Menejo y control de deshebrado y recolección de pun 

tas.- La sección de deshebrado y recolección de puntas es la fuente de s~ 

ministro de capullos con puntas, por lo tanto la producción de estos cap~ 

llo1ew:r4 acorde con.el consumo de capullos en la sección del baño de deva­

nado. La calidad de las técnicas de deshebrado y recolección de capullos­

con punta, puede afectar no solo a la eficiencia de producción sino tam -

bién al rendimiento de seda cruda, problemas de hilos en el proceso de d~ 

vanado y otros. Por lo tanto, hay que tener mucho cuidado con el estado -

de equipos de deshebrado, recolección de puntas y el suministro de capu -

llos en lotes adecuados. La tasa de obtención de puntas (capullos con hi­

lo maestro) en el proceso de deshebrado y recolección se llama, "tasa de­

deshebrado y recolección de puntas"; una tasa del 60% será deseable en la 

operación normal, por lo que más o menos 40% de los capullos regresaran a 

la sección de deshebrado y recolección de puntas, repitiendose la opera -

ción. 

Durante la operación de un equipo de devanar automático, cada sec 

ción tiene una carga de trabajo y especificaciones particulares, por lo 

que durante su funcionamiento, vale la pena poner interes en las siguien -

tes preguntas: 

a).- ¿Existen ruidos anormales en la sección de deshebrado y recolección -

puntas?. 

En la sección de deshebrado y recolección de puntas, la temperatura de la­

máquina es más alta, por lo que esta parte tiene más carga, Si la máquina­

se sobrecarga por embrollamiento, suena anormalmente y habrá que buscar -­

la causa y repararla. 
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b}.- ¿La temperatura y el nivel del agua caliente en la sección de deshe -

brado y recolección de punta, estan bien ajustados? 

Cuando la temperatura del agua es alta se deshebra bien, pero los residuos 

de deshebrado (kibizo} se incrementan y el rendimiento de seda cruda baja, 

produciendose nudos elongados (Zurubushi}. En el caso contrario, cuando -

la temperatura del agua es baja, el deshebrado es diflcil y la eficacia b~ 

ja, dejando a muchos capullos sin punta, en la sección de recolección de -

puntas. Cuando el nivel del agua es demasiado alto o bajo, el deshebrado -

y recolección de puntas será diflcil, por lo tanto se deben controlar lo­

más pronto posible las variaciones de temperatura y nivel del agua. 

c}.- ¿Funcionan bien las partes movibles de la máquina? 

Cuando las canastas, tenedores, escobillas, recolector de puntas,_ placa de 

movimiento reclproco tienen funcionamiento anormal, el flujo dentro del b~ 

ño de devanado se disturba, por lo que hay que prestar buena atención en -

las partes movibles. 

d),- ¿El estado de las escobillas es bueno?, ¿no estan dañadas o ablanda -

das demasiado? 

Las escobillas de deshebrado estan contruidas de partes de las espigas de-

arroz, y al usarse a largo tiempo, la punta se desgasta o se daña, bajando 

la eficacia de deshebrado, y es necesario cambiarlas. 

e).- ¿Es adecuada la cantidad de capullo en la sección de deshebrado? 

El grosor del desperdicio de deshebrado (kibizo) embobinado por el carre-

te de recolección de punta depende de la devanabilidad, la velocidad de -

devanado, el grosor de la seda cruda, etc., pero en el caso de que sea --

más grueso de lo normal, se trata de problemas de sobrecocción o cuando-

la temperatura es demasiado alta, disminuyendo el rendimiento de seda cr~ 

da, En el caso contrario, si es muy delgado, puede deberse a subcocción -
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del capullo o cuando el número de capullos es insuficiente, disminuyendo­

la eficacia de deshebrado y recolección de puntas y en consecuencia, la -

falta de producción de capullos con punta. Seri deseable que se recuerde­

el grosor normal del (kibizo) embobinado en el carrete de recolección de-

puntas, de acuerdo a las condiciones de devanado, devanabilidad, etc. y -

que en el mismo grosor, se mantenga siempre. 

f).- ¿La cantidad de los capullos con punta que se acumulan en la sección 

de suministro de capullos con punta es adecuada? 

Cuando los capullos que se acumulan en la sección de suministro son dema­

siados se abastecen capullos con mal recolección de punta en la máquina de 

alimentación; en cambio, cuando hay una cantidad menor, no se puede dar 

un buen suministro con la cantidad adecuada; por esto, seri recomendable -

manejar en espera mis o menos 100 capullos en el devanado ordinario. 

g).- ¿No se estan quedando muchos capullos sin punta en la sección de rec2 

lección de puntas, sobre todo en el aparato de suministro de capu 

llos?. 

Es normal que en aparato de suministros de capullo con punta, se queden a! 

gunos capullos cuya punta se corta, denominados Muchoken, pero cuando son-

muchos estos pueden ser alimentados causando problemas; por lo tanto, hay­

que trasladarlos a la sección de capullos caídos. 

4.6.2.2.- Manejo de la sección de baño de devanado y meca -

nismo de paso del hilo. 

Los puntos más importantes sobre la sección del baño de devanado y--

el paso de hilos son los siguientes: 
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a).- Adecuada alimentación de capullo.- El número de capullos para elabo­

rar el hilo de seda cruda es siempre controlado por el sensor de grosor;­

por ejemplo, cuando se elabora un hilo de 27 denieres con capullos de 3 -

denieres, son necesarios 9 capullos. Pero cuando se utilizan capullos con 

grosor mayor, 8 capullos son suficientes, cuando el caso es de capullos -

con filamento más delgado, se deben utilizar 10 capullos o más, según el­

grosor. Se puede presentar variación de l o 2 capullos, cuando el hilo no 

pasa exactamente por el sensor o cuando se presentan atascamientos de se­

ricina en el mismo, el número de capullos se incrementa o disminuye, cau­

sado esto por una mala alimentación. Cuando se detectan anomalias, es ne­

cesario corregirlas manualmente y corregir la causa como puede ser la li~ 

pieza del sensor, corregir el paso del hilo, etc. 

b),- Adecuada temperatura del agua de devanado.- La temperatura del agua -

caliente del devanado en la devanadora automática, debe ajustarse para que 

la sericina se endurezca un poco presentando una adecuada resistencia para 

ser devanado el capullo correctamente y la temperatura,· por lo tanto debe­

conservarse en 40°C, 

c).- Evitar los capullos flotantes en la sección de devanado.- Generalmen­

te los capullos caídos se hunden en el baño de devanado, y son trasladados 

afuera por el recolector de capullos caídos pero los capullos cuya cocción 

no fué adecuada o cuyo deshebrado se repitió varias veces, flotan en el -­

baño de devanado sin recolección, generando problemas de alimentación, se­

deben eliminar e inspeccionar la condición de cocción y deshebrado del ca­

pullo. 

d).- Uso de botones de cerámica adecuados.- Cuando el orificio del botón -

es demasiado grande, permiten el paso de .nudos que empeoran la calidad de-
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la seda, por el contrario un orificio más pequeño del calibre del hilo pr~ 

senta atascamientos de sericina y problemas de hilos. 

e).- Funcionamiento normal de las ruedas (kosha) del paso del hilo.- Las -

ruedas giran con mucha velocidad, por lo que provoca que sus ejes se des -

gasten y el orificio de las ruedas se agranda demasiado. Lo anterior oca -

siona que las ruedas se salgan de su eje, provocando el paro de rotación; 

en este caso, la tensión del hilo es demasiado alto, funcionando el siste­

ma de paro del carrete pequeño, afectando la efectividad de devanado y em­

peora la calidad de la seda. Es necesario inspeccionar periodicamente el -

buen funcionamiento de las ruedas y cambiar aquellas dañadas. 

f).- Adecuada longitud de torción del kennel.- La torción es una parte im­

portante en la cohesión del hilo y el deshidratado del hilo de seda cruda; 

su longitud debe ser siempre de 8 a 10 cm. Cuando la torsión desaparece 

por problema de hilos mayor, nuevamente hay que hacer la torsión de una m! 

nera uniforme a las demás terminales, con el número indicado de vueltas de 

tal forma que tenga la longitud adecuada, ni mayor ni menor. 

g).- Funcionamiento adecuado de la gu!a transversa.- Cuando el soporte de -

cerámica de la gu!a transversa (Rakko) se afloja o el hilo no pasa bien por 

el surco de la gu!a transversa, la anchura y el lugar de embobinado de la -

seda cruda en el carrete pequeño se disturba, y en casos extremos el hilo -

se embobina en el eje del carrete pequeño; hay que revisar el paso del hilo 

en la gu!a transversa cuando se inicia el devanado. 

h).- Rotación normal del carrete pequeño.- La variación de rotación del ca­

rrete pequeño produce variación en el peso de la madeja de seda cruda. Los­

carretes de devanado son colocados en su eje de rotación y tienen un lugar­

espec!fico por medio de una muesca en la barra del eje de rotación,· un ca -
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rrete colocado fuera de su lugar se deslizará durante la rotación y pre -

sentará variación en su rotación. 

4.6.2.3.- Manejo y control del sensor del grosor 

La función del detector de grosor es muy importante en la máquina de 

devanar automática, ya que la uniformidad del grosor de la seda cruda de -

pende de este aparato y el sistema de alimentación, por lo que se debe vi­

gilar celosamente su funcionamiento, observando el funcionamiento del sen­

sor a través del número de capullos en el baño de devanado y el estado de­

orden durante la alimentación. Si no se produce alimentación ya sea porque 

el sensor no funciona bien o por otra causa, se produce hilo de grosor ex­

tremadamente variable; este hilo se denomina "hilo de mucha diferencia" y­

causa grandes defectos en los productos elaborados con el. Es necesario 

tener presente las siguientes recomendaciones: 

a).- Observar que el sensor este correctamente colocado en su caja de in -

serción en la máquina devanadora.- Cuando ocurren grandes problemas de h! 

lo o cuando se hace nuevamente el torcido del kennel, a veces se mueve el­

sensor de la caja quedando mal colocado y en consecuencia no funciona bien, 

se debe corregir esta anomalia lo más pronto posible. 

b).- Mantener siempre limpio el sensor.- Al pasar el hilo por el sensor -­

hay frotamiento y en ocasiones la sericina se adhiere en las paredes del -

sensor; así mismo algunas veces, restos de la exuvia o fragmentos de la p~ 

pa se atascan en la ranura del sensor. Para limpiarlo se utiliza la "pla -

ca limpiadora del calibre" (implemento de limpieza del sensor). Es desea -

ble quitar el sensor diáriamente de la caja o cuando menos cada dos días -

para su limpieza. 
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4,6,2,4.- Control y ajuste de suministro de capullos y ---

alimentación. 

Si el sensor es el ojo de la máquina, el suministrador y el alimen­

dor son los brazos y las piernas; para producir seda con buena calidad y­

uniforme, estos aparatos deben funcionar correcta y rápidamente. En el c~ 

so de la devanadora tipo Nissan, posee una suministradora móvil que siem­

pre corre alrededor de la sección del baño de devanado y efectúa la ali -

mentación de acuerdo con el requerimiento de la terminal cuyo hilo se ha­

adelgazado; en cambio, en el tipo de devanadora Keinnan, el capullo con -

punta maestra que esta esperando en el tanque o recipiente de espera de -

capullos con punta, alimenta la terminal cuando se presenta el requeri -­

miento de un nuevo capullo, Cuando los capullos en el recipiente de espe­

ra disminuyen, la suministradora, que esta corriendo alrededor de la sec­

ción de baño de devanado, proporciona los capullos con punta en el reci -

piente de capullos en espera; es decir, que la cantidad sea adecuada, ni­

muchos ni pocos y retirar de este lugar los capullos sih punta. Además -­

hay que vigilar que en el tenedor de alimentación, solo este presente un­

capullo en espera de ser alimentado. Hay que poner atención en los si 

guientes puntos en esta sección: 

a),- Mantener bien ajustada la cantidad de capullos en la suministradora y 

en el recipiente de espera de capullos con punta.- En el caso de la devan~ 

dora Nissan, cuando los capullos en la suministradora son pocos, desapare­

ceran los capullos en el flujo y no se efectúa la alimentación de un nue­

vo capullo cuando esto sea requerido. En la máquina tipo Keinnan, cuando -

los capullos en el recipiente de espera de capullo son pocos, algunas ter­

minales el tenedor de alimentación no tendrá capullo con punta, no se afe~ 
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túa la alimentación y en consecuencia, esta parte del hilo devanado pre -

sentará un menor grosor. En el caso contrario cuando los capullos con -­

puntas en espera son demasiados, los capullos no podrán correr correcta -

mente y se quedan por largo tiempo perdiendo las puntas o se presentan -­

otros problemas. Por lo tanto es necesario mantener la cantidad adecuada, 

la cual va a depender de la velocidad de devanado, devanabilidad, grosor­

de filamento, etc. En general, el número de capullos después del suminis­

tro de capullos con punta, son más o menos 40, y cuando los capullos lle­

gan al extremo izquierdo de la devanadora, el número de capullos que que­

dan son más o menos 12. En la devanadora Keinnan, para una terminal debe­

haber más o menos 15 capullos en la sección de espera (una unidad con 20-

terminales debe contener 300 capullos). 

b).- Supervisar que la placa de vibración de la máquina suministradora 

funcione correctamente.- Cuando el movimiento de la placa de vibración de 

la suministración es insuficiente, el capullo no se puede enviar hasta el 

tenedor. La suministradora se tiene que limpiar periódicamente de residuos 

de sericina, para que el tenedor o placa de vibración de la suministradora 

funcione normalmente. 

c).- Retirar de la suministradora o tanque de espera, los capullos sin pu~ 

ta o mal deshebrados. Los capullos sin punta causan variación de grosor -

de la seda cruda y los capullos mal deshebrados causan problemas de hilos. 

cuando se hace girar los filamentos del eje de kibizo con el dedo, si los­

capullos no se mueven, se trata de capullos sin puntas y si observa la sa­

lida de varios hilos de cada capullo, estos estan mal deshebrados. Estos -

capullos hay que retirarlos. 
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d).- Supervisar que el capullo con punta este correctamente colocado en -

el tenedor de alimentación.- Si el capullo con punta no esta bien coloca­

do en el tenedor. aunque haya la acción de alimentación, será una alimen­

tación en falso (Karasecho), causando la variación del grosor. Debido a -

lo anterior. hay que ajustar siempre el número correcto de capullos.y 

cuando se presenta la disminución de capullos al final del devanado, hay­

que trasladar los capullos hastacerca del tenedor, girando el eje donde -

se encuentran las puntas de los mismos. 

e),- Supervisar que no se incrementen las alimentaciones inefectivas.- La 

tasa de alimentación inefectiva entre el número de veces de alimentación­

se conoce con el nombre de "eficacia de alimentación". Cuando la eficacia 

de alimentación es baja, ocurre variación de disminución de grosor. Para­

producir seda de alta calidad, es necesario mantener más del 80% de efic!. 

cia de alimentación. 

4.6,2.5,- Prevención y reparación de problemas de hilos, -

El problema de hilos significa el estado de la paro de la devanadora por­

causa de los problemas que ocurren en el paso de hilo, Los problemas se -

clasifican por la dificultad para su solución en: grandes, medianos y pe­

queños. 

El problema de hilos pequeño es el estado o condición del paro del­

carrete pequeño, por la oclusión del botón de cerámica, La función del P!. 

ro del carrete de la devanadora y por lo tanto la interrupción del proc_! 

so de devanado de una terminal, tiene el objetivo de evitar la ruptura -­

del hilo si continuara la tensión del hilo cuando este se atora. El probl,! 

ma de hilos 'pequeño se resuelve fácilmente cuando se elimina la causa. 
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El problema grande de hilos, es el estado o condición en el que el -

hilo de seda se corta y la rotación del carrete se para y los c~pullos de-

la terminal se hunden y son arrastrados por la recolectora de capullos ca! 

dos y al final no hay capullos debajo de la terminal, Para reparar este 

daño, se lleva más tiempo. El problema intermedio entre los dos se denomi-

na como problema mediano, el tiempo que se lleva reparar los problemas de-

pende de la experiencia del operador, pero en general, son 8 segundos para 

resolver el problema pequeño y 30 segundos para el problema grande, Los --

problemas anteriores, causan la baja de eficiencia de devanado, producen -

desperdicios de seda y disminuyen la calidad de la seda cruda debido a los 

nudos que se hacen para resolverlos. Por lo tanto, hay que poner mucha 

atención al estado del paso del hilo, la palanca de paro y retirar los ca-

pullos mal deshebrados a los capullos malos en la suministradora. A la pr.! 

sentación de problemas, hay que repararlos inmediatamente para evitar pro 

blemas grandes que afecten a las terminales vecinas. 

a).- Accionamiento de la palanca de paro,- La función de la palanca de pa-

es promover el sistema de paro del carrete de la devanadora, cuando el bo-

tón de cerámica del calibre del hilo deseado se atasca con nudos, la ten -

sión del hilo se incrementa y acciona la palanca de paro, La tensión del -

hilo para el paro, se ha fijado de acuerdo al grosor del hilo de seda cru-

da. Cuando este paro se presenta hay que inspeccionar todo el trayecto del 

hilo desde los anudadores giratorios (Jette bout), el botón de cerámica, -
~' ,,:.,; .. , 

Kennel, Rako y eliminar 1as3éausas; 
.. -'• ··;~'..·2'.-~.~:) ~-~L~: 

b) .- Supervisar: qu~ .l~s ·.anudadores,. giratorios (Jet te bout) de cada termi -

nal se encuent,~en'iir~~~~:~~;:ai:~~nte;. 
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Hay operadores descuidados que no supervisan y limpian los anudado­

res giratorios de restos de seda que se atascan en la su?erficie de rota­

ción del aspa o anudadores giratorios (Jette bout), dismtnuyendo la velo­

cidad de rotación, con lo que causa la formación de nudos y en consecuen­

cia problemas de hilos. as! mismo, en ocasiones el hilo del capullo ali -

mentado, es llevado por la suministradora a otra terminal causando su --­

disturbio. 

e).- Supervisar el funcionamiento del aparato de prevención de pérdida de 

capullos. 

Cuando la rotación, la tabla que sirve en la prevención de pérdida­

de capullos baja, y as! se previene que la recolectora de capullos ca!dos 

se lleve los capullos de la terminal. que por el paro tienden a hundirse­

en el fondo del baño de devanado. Si la tabla no funciona bien, los capu­

llos son arrastrados por la recolectora de capullos ca!dos y causan pro -

blemas en la siguiente terminal. Hay que ajustar por lo tanto este apara­

to, en su movimiento sincrónico hacia arriba y hacia ábajo, con el movi -

miento de la palanca de paro, 

d).- Evitar que los problemas de hilos ocurran frecuentemente.- Cuando 

ocurren muchos problemas de hilos, su reparación se lleva mucho tiempo p~ 

rando muchas terminales, afectando la calidad de la seda cruda. El número 

de ocurrencia de problemas de hilos es de 1.5 hasta 2.3 por minuto y por­

operador, en su área de trabajo. Hay que establecer bien las condiciones­

de devanado tales como la velocidad de rotación del carrete pequeño, tem­

peratura de devanado, et.e., para' que el número de problemas no se incre -

menten. Es deseable que cuando.el operador observa el funcionamiento de -

la devanadora, al llegar· del ~xtremo derecho al izquierdo de la misma, -­

ocurran 2 o 3 casos de problemas de hilos. 
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e).- Reparación de los problemas de hilos.- La reparación de los proble -

mas se efectúa desde la parte inferior del paso del hilo. Los problemas 

de hilos se presentan por el salto de la capa más delgada interna del ca­

pullo (bizu), capullo mal deshebrado, atascamiento de borra elongada y n.!! 

dos exfoliados. Al reparar los problemas, primero hay que poner atención­

solamente a la alimentación de capullos, buscando las causas en las aspas 

o anudadores rotatorios, en el botón de cerámica y en el Kennel en la Pª!: 

te superior del hilo. 

f),- Eliminación de nudos grandes en el carrete de devanadora.- Cuando oc.!! 

rren problemas de hilos, tales como nudos de borra y saltos de bisu es ne­

cesario no solo repararlos, sino también observar la superficie de la seda 

en el carrete de la devanadora y en el caso de encontrar los nudos, hay -­

que eliminarlos. 

g).- Tamaño de los extremos de los nudos.- Si al atar los cabos para la re 

paración de problemas de hilos, los extremos libres son dejados demasiado­

largos, se producen defectos mayores por el atado de cabos, dichos extre -

mos deben ser cortados, máximo a 2 mm. del punto de atado. 

4,6.3,- Trabajo estándar 

En hilatur!a, a los dedos de la mano se les han puesto números que -

facilitan su descripción de proceso, as{, el primer dedo es el pulgar, el­

segundo es el dedo {ndice, el tercero el dedo medio, el cuarto es el dedo 

anular y el quinto es el dedo meñique; en la devanadora, el número que co­

rreponde a cada rueda del paso del hilo, es en el orden como pasa el hilo. 

Vigilar hacia la izquierda que quiere decir observar la devanadora hacia -

la izquierda y viceversa., 
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Los trabajos estándar (etapas pricipales y orden de operaciones) en­

cada sección del proceso del devanado son los siguientes: 

a).- Primera alimentación (requerimiento en tiempo. 5 seg,) 

Paso 1.- Pasar el alambre o aguja para extraer los hilos a traves del tubo 

del aspe o anudador rotatorio. 

Dedo 1 y 2 de la mano derecha pasan el alambre o aguja a través del -

tubo del aspe, desde arriba. 

Paso 2.- Alimentar las puntas de capullo en un número determinado en el -­

anudador rotatorio. 

Se colocan los capullos adelante del aspe o anudador rotatorio y se -

alimentan las puntas en el mismo. 

Paso 3.- Sacar el alambre o aguja con las puntas enredadas 

Sacar con el dedo 1 y 2 de la mano izquierda el alambre o aguja con -

las puntas de los filamentos enredados en el mismo (a). 

b),- Pasar el hilo en el botón de cerámica (aproximadamente 7 seg. Observ!. 

se la heliográfica No. 1). 

Paso 1.- Tomar el botón desinsertandolo de la devanadora. 

Tomar el botón con el dedo 1 de la mano izquierda arriba. y el dedo 2 

abajo, para sacar el botón de la cerámica. 

Paso 2.- Inspeccionar el orificio. 

Se toma el botón entre el dedo 1 y 3 de la mano izquierda, se remoja­

en el agua y se aprieta fuertemente la parte concava del botón con el 

dedo 1 de la misma mano, para confirmar el paso del agua a través 

del orificio del mismo. 

Paso 3.- Doblar. la pu_nta del hilo y torcerla sobre si misma. 

Colocarla punta del.hilo en el dedo 2 de la mano derecha, y con los-
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dedos 1 y 2 de la izquierda, sostener la punta doblada; con los de­

dos y 2 de la derecha torcer el hilo friccionando los filamentos. 

Los hombros y brazos deben estar al cuerpo para facilitar la acción 

Paso 4.- Pasar el hilo por el orificio del botón. 

Tomar la punta doblada con los dedos 1 y 2 de la mano derecha y pa­

sar el hilo a través del orificio del botón, sosteniendolo con los­

dedos 1, 2 y 3 de la mano izquierda; sacar el hilo frotando la pun­

ta del mismo, que ha salido un poco de la superficie concava del b2 

tón de cerámica, con el dedo 2 de la izquierda. 

Paso 5.- Regresar el botón. 

Regresar el botón a su soporte jalando el hilo de seda. 

c).- Kennel o torcido (aproximadamente 7 seg. observese heliográfica No. 

2). 

Paso 1.- Sacar la punta del hilo de la parte superior del botón con los d.!!, 

dos 1 y 2 de la mano derecha y soportar la parte inferior con los d.!!, 

dos 1,2,3,4 y 5 de la mano izquierda. 

Paso 2.- Colocar el hilo en las ruedas. 

Colocar el hilo con la mano derecha en la rueda 1 de adelante hacia 

atrás y después se lleva a la segunda rueda de atrás hacia adelante. 

Paso 3.- Cortar la punta del hilo. 

Colocar el hilo en el dedo 1 de la mano izquierda donde nace la uña, 

se jala la punta hacia abajo y se sujetan ambos hilos con los dedos-

3,4 y 5, cortando el hilo en el borde del dedo 5, al jalar el hilo -

con la mano derecha. 
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Paso 4.- Torcido 

Se saca el dedo de la lazada que se ha formado, torciendo la punta-

con loa dedos 1 y 2 de la mano derecha. La punta as! formada, se j!, 

la hacia arriba empatando paralelamente con el mismo hilo que auve-

hasta S cm. antes de llegar a la rueda l. 

Apoyando loa hilos empatados en la muñeca de la mano derecha y con el 

dedo 1 de la izquierda se friccionan los hilos para torcerlos; esta-

operación se repite 2 o 3 veces retrayendo la mano derecha cada 

ves, hasta lograr una longitud de torcido de 8 a 10 cm. 

Paso S.- Levantar los hilos. 

Levantar la punta libre con los dedos 1 y 2 de la mano derecha, con!. 

tatando la longitud aproximada del torcido. 

d).- Atado de los hilos (aproximadamente 4 seg. observese heliogrifica -

No. 3). 

Paso 1.- Sostener los hilos. 

Con los dedos y 2 de la derecha, tomar los hilos juntos, 15 cm, --

por debajo de la guía transversa o del botón de cerimica, según sea-

el caso; pasar el hilo por el dedo de la izquierda y tomar los hilos 

con los dedos 3 y 4 de la mano izquierda. 

Paso 2.- Atar los hilos. 

Se pasa el hilo en el nacimiento de la uña del dedo 1 de la izquier-

da de adelante hacia atrás; pasar el dedo 2 de la izquierda entre la 

lazada que se ha formado de derecha a izquierda y levantar el hilo -

inferior; la punta sostenida con los dedos y 2 de la mano derecha, 

regresan el hilo hacia atrás y con el dedo 2 de la izquierda se pasa 

el hilo a través de la lazada, soltando el hilo de la mano derecha -

y del dedo 1 de la izquierda. Al jalar la punta libre, se ha formado 

el nudo, 
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.... 
Paso 3.- Cortar el hilo. 

Colocando el nudo en la punta del dedo 2 de la izquierda, se corta­

el hilo con los dientes, buscando el nudo con la punta de la lengua 

para cortar el hilo a menos de 2 mm. También se puede cortar el hi 

lo con las tijeras de hilaturla,con el anillo cortador. que se col2 

ca en el dedo 2 de la izquierda. 

e).- Paso de la gula transversa (Rakko). 

Paso l.-. Sostener el hilo. 

Con los dedos l y 2 de la izquierda, se sostiene el cabo del hilo -

más o menos 20 cm. por debajo de la gula transversa y con los dedos 

2,3,4, y 5 de la derecha se toma el hilo ligeramente y con el dedo-

1 y la parte lateral del dedo 2 de la derecha, se toma el hilo ten­

sandolo. 

paso 2.- Pasar el hilo por la gula transversa. 

Mediante el dedo 2 de la derecha y levantandolo, se pasa el hilo a -

través de la gula transversa. 

f).- Búsqueda de la punta perdida en el carrete de devanado (con la vis­

ta y el tecto). 

paso 1.- Buscar la punta 

Apoyando los dedos 1,2 y 3 de la mano izquierda abiertos sobre la -

seda cruda del carrete, girando hasta encontrar la punta. 

Paso 2.- Encontrar la punta. 

En caso de no encontrar la punta, se remoja la mano derecha y con -

los dedos 2,3 y 4 se frota ligeramente la seda de abajo hacia arr! 

ha girando un poco el carrete pequeño en sentido contrario al movi-
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miento de la máquina. 
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g).- Búsqueda de la punta perdida (vease la copia heliográfica No. 4, -­

Mediante el desenredado de la capa externa). 

Paso 1.- Remojado del hilo del carrete. 

Remojando la mano derecha se humedece la seda ligeramente, dando --

vuelta al carrete con la mano izquierda. 

Paso 2.- Toma del hilo. 

Con la mano izquierda se fija el carrete para que no se mueva; con -

las uñas de los dedos 1 y 2, se obtiene un hilo de la parte media --

del carrete y con el dedo 3 de la misma mano, se jala el hilo pasan-

dolo por la yema del dedo. Se hace girar el carrete en sentido opue.! 

to con la mano izquierda y se obtiene el haz de hilos que se han le-

vantado, y nuevamente se jala, levantandose más hilos, 

Paso 3.- Cortar los hilos. 

Sosteniendo el haz de hilos con la mano derecha, a través de los de-

dos 2 y 3, se corta el haz de hilos por debajo,·los que al retirar -

los del carrete, jalan el hilo de la punta. Hay que corroborar que -

el hilo encontrado es la punta y que no fué cortado, desenredando --

unas vueltas del carrete. 

h).- Problema de hilos debajo del botón (aproximadamente 8 seg. para re -

solverlo), 

Paso 1.- Se regresa un poco el carrete de devanado con la mano izquierda y 

se toma el nudo por debajo del botón, con los dedos 1,2 y 3 de la m.!_ 

no derecha, se jala el hilo más o menos 20 cm., se elimina el nudo -

y se atan las puntas, dejando las puntas libres del nudo a una long,! 

tud máxima de 2 mm. 
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Paso 2.- Rotar el carrete de devanado. 

Se jala el hilo de la tercer rueda, aproximadamente 20 cm. y con la-

mano izquierda se baja la palanca de paro para retirar el freno del-

carrete devanado, a medida que se restablece el devanado se va deja!!. 

do libre el hilo, moviendo la mano que lo sostiene hacia adelante. 

i).- Problema de hilos debajo del anudador rotatorio. 

Paso l.- Eliminar el Bisu. 

Regresar un poco el carrete de devanado con la mano derecha y elimi-

nar el Bisu (cápsula de seda fina interna del capullo) con los dedos 

1 Y 2 de la mano derecha. 

Paso 2.- Atar los hilos. 

Jalar los hilos debajo del botón con los dedos 2,3 y 4 de la dere 

cha, más o menos 29 cm. y atar (véase la parte sobre el atado del 
del hilo) 

Paso 3.- Girar el carrete de devanado. 

Jalar el hilo debajo de la rueda tercera con los dedos 2,3 y 4 de la 

mano derecha y bajar la palanca con la mano izquierda, soltar el hi-

lo suavemente a medida que se restablece el devanado. 

j).- Problema de hilos en el Kennel (aproximadamente 13 seg.). 

Paso l.- Se toma el hilo arriba del torcido con los dedos 1 y 2 de la mano 

izquierda y se corte el hilo con los dedos 1 y 2 de la derecha. 

Paso 2.- Jalar el hilo y atar. 

Con el objeto de no desintegrar el Kennel y ahorrar tiempo, el hilo 

asegurado con la mano izquierda se trata de jalar a medida que con -

los dedos y 2 de la derecha se frote el hilo de arriba hacia abajo 

tratando de que el hilo se libere y se recoje el extremo del hilo, -

jalando hasta que el nudo salga enfrente, se elimina y se atan los -

extremos. 
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1).- Final del devanado 

Paso 1.- Cortar el embrague del sensor 

Paso 2,- Reacomodar las palancas de alimentaci6n 

Paso J,- Parado de los "aspes" (anudadores rotatorios) 

Por medio del clutch, los 20 aspes de la mSquina devanadora paran a 

la vez, 

Paso 4.- Parar la rotación del carrete de devanado 

Cortar el clutch de los ejes de los carretes de devanado 

Paso 5.- Cortar el hilo de las terminales y hacer el fijado de la punta -

libre Kuchidome, 

La persona de la izquierda corta diez puntas arriba del Rakko en la 

parte izquierda de 'la máquina y la persona de la derecha, corta --­

diez puntas de la derecha, atandose las 10 puntas de cada extremo -

ligeramente. 

Paso 6,- Bajar los carretes pequeños. 

Los operadores de la derecha e izquierda empujan las manivelas del -

clutch de rotación de los carretes de devanado y'entre las dos bajan 

los carretes, para transportarlos a la secci6n de redevanado. · 

Paso 7.- Colocar los carretes vacios 

Entre las dos personas colocan los carretes vacios en los ejes de -

rotación de devanado, En el paso del hilo ha quedado el hilo del d.!!, 

vanado anterior, con la punta inferior por debajo del botón de cer! 

mica y el extremo superior en el Rakko, Lo anterior, facilitará la 

puesta en marcha del devanado posteriormente. 
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Heliográfica No. 1.- Paso del hilo en el botón de cerámica 
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Heliográfica No. 3.- Atado de hilos 
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Heliográfica No. 4.- Búsqueda de la punta perdida 
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4.7.- REDEVANADO DE LA SEDA CRUDA Y TERMINACION DEL PRODUCTO 

La seda cruda embobinada en el carrete pequeño por la devandora está 

fuertemente presionada por la tensión del devando, por que al sacar la se -

da, disminuye de longitud y se unen los filamentos en los ángulos del carr!, 

te pequeño. El estado en el que la seda se mantiene en tensión forzada se­

denomina "estado deforme" y mantener la seda en estas condiciones por largo 

tiempo, afecta la calidad y fuerza de la seda. Por lo tanto, hay que redev.!!. 

nar la seda antes posible y ablandar la adhesión de los filamentos para que 

se pueda redevanar fácilmente. Para este propósito y para facilitar el man.! 

jo de la seda cruda en los procesos posteriores, as! como para su transpor­

te, la madeja de seda cruda debe ser fijada en varios puntos con hilo de a! 

godón y mediante un torcido simple, formar la madeja. Las puntas libres de­

la seda deben ajustarse igualmente con el fin de localizarlas flcilmente en 

el proceso de reembobinado; para el e.mbalaje (Katsu, libro), se reunen va -

rias madejas y se atan, el paso de cada Katsu es de 5 kg. los cuales son 

empaquetados en cajas de cartón que se denomina "caja",. la cual tiene un P.! 

so aproximado de 30 kgs. 

Anteriormente el peso de una madeja era de 70 kg., pero con la popu­

larización de la máquina devanadora automática, con más velocidad de devan.!!. 

do, la cantidad de seda cruda se ha aumentado 2 o 3 veces, de manera que 

la madeja actualmente pesa 208 gr. La madeja de 70 gr. se denomina "fina y­

la madeja de 208 gr. se denomina "gruesa" Algunas fábricas no elaboran la -

seda cruda en forma de madeja, sino, directamente del carrete de devanado,­

la seda es embobinada en forma de "queso" con un peso de 700 grs., manera -

mediante la cuál se envia a las fábricas de productos de seda. 
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4.7.1.- Redevanado 

4.7.1.1. Máquina redevanadora 

La estructura de la máquina se indica en la Figura No. 17, y consi~ 

te en dos lineas de carretes grandes cuya circunferencia es de 1.5 m., del 

tipo exagonal y su longitud es de 64 cm. Al redevanar la seda cruda, la --

circunferencia de este implemento, se puede acortar mecánicamente, con lo-

cuál las madejas se pueden retirar, y se pueden redevanar 5 o 6 hilos con-

la anchura de Rakko de 7.5 a 8 cm. En la parte posterior e inferior del -

carrete, la máquina posee tubos que conducen vapor cuya función es la de -

calentar el aire y secar la seda cruda redevanada. Cada unidad de redevan~ 

do es conocida con el nombre de "ventana" (Hito-mado), 

Los nudos grandes que se producen en el redevanado son eliminados -

manualmente parando el carrete grande por medio de un aparato que· se inst~ 

la en la parte inferior del Rakko de la redevanadora. 
Cmatada& ... 01 f 

Guia dd ldJo -

Figura No. 17. Máquina redevanadora 

(iguchi,K. Iguchi's Newly Designed Silk Machinery, 1993), 
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4.7.1.2.- Método de redevanado 

4.7.1.2.1.- Remojado de carrete.- La seda está e~ 

bobinada muy fuertemente en el carrete pequeño y los filamentos se unen l! 

geramente en los ángulos del carrete pequeño, por lo que es difícil redeva 

nar la seda cruda en esta condición. Por esto antes de efectuar el redeva­

nado, se remoja la seda adecuadamente para su ablandamiento; este procesa­

se denomina "remojado de carrete". El remojado se efectúa con agua y un -­

agente tensoactivo y preventivo de fijación y un agenta ablandante. Si el­

remojo es deficiente, se producen muchos cortes durante el redevanado; en­

cambio, si el remojado del carrete es demasiado, tarda en secar la seda i~ 

terior de la madeja ocurriendo la adhesión de los hilos en los ángulos del 

carrete grande de la redevanadora. Considerando esto, en la mayoría de las 

fábricas se usa el método de penetración al vacío con líquido tensoacti -­

vos, disminuyendo la presión hasta 1/4 (presión ambiental 760 mm., dismin!!. 

ir de 500 a 600 mm. de Hg. y regresar a la presión ambiental para absorver 

el agente tensoactivo; se repite esta operación 3 o 4 veces, para que la -

seda absorva del 130 al 150% de humedad en el peso. 

La seda cruda de 27 denieres ambibonada en el carrete peque -

ño, tiene una longitud de 70,000 m., si se redevana a 300 m/min. se requi~ 

ren más o menos 4 horas para redevanarlo. Hay veces que en el proceso de -

redevanado, la seda cruda en el carrete pequeño se seca, por lo que hay -­

que asperjar con agua la seda del carrete de devanado, 30 seg. cada 30 mi~ 
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nutos, (J,I,C.A. Silk Reeling Technics in The Tropics 1981), 

4,7,1.2.2.- Redevanado.- Se remojan los carretes 

pequeños y se coloca en el estante para carretes; las.puntas de seda cru­

da pasan por la gula (Rakko) para evitar el redevanamiento doble; las pu!! 

tas son fijadas en el carrete grande y se inicia la rotaci6n. La seda cr~ 

da que se redevana del carrete pequeño a alta velocidad, ae mueve hori 

zontalmente a ambos lados. A veces, tiene contacto con la seda de la si -

guiente madeja denominandose "redevanamiento doble", este fenómeno causa 

un gran problema en los procesos posteriores, por lo que hay que instalar 

la gula entre el Rakko y los estantes de carretes pequeños, 

Para que la seda cruda de la madeja no se pueda reembobinar­

en el proceso posterior con poca fuerza y se conserve la forma de madeja -

hasta terminar, es necesario que la seda cruda se una con una fuerza ade -

cuada en la parte de cruzamiento de los hilos en la madeja, Si esta fuerza 

es demasiado grande, ocurren muchos cortes en el proceso de embobinado y -

la fuerza es insuficiente, la madeja está sin orden y se producen embrolla 

mientes y problemas en el proceso. Por lo tanto, al redevanar en el carre­

te grande, hay que colocar la seda bien distribuida con el fin de que no -

se crucen los hilos; asl mismo, hay que controlar el grado de unión a tra­

vés de la temperatura y la humedad en el carrete gránde • debe cambiar de 

acuerdo al grosor de la seda, a la velocidad de redevanado y a las condi­

ciones climáticas; pero en general, la temperatura debe ser de 35°C. y la 

humedad de 45%. 
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Al terminar el redevanado de la seda cruda, el carrete grañ­

de se hace rotar con el fin de sacar la seda exterior de la madeja y post!. 

riormente, se hace el fijado de las puntas (kuchidome) y el sujete de los­

filamentos de la madeja (Amiso). 

4.7.1.2.3.- Kuchidome y Amiso.- Para que se pueda 

localizar con facilidad las puntas de la madeja para el proceso de embobi­

nado, se atan las puntas de la madeja con hilo de algodón, aproximadamente 

en el primer cuatro a~perior conjuntamente con aproximadamente la mitad de 

hilos de la madeja; a este sujete, se le denomina Kuchidome. Asl mismo, 

para evitar la deformación de la madeja, se efectúan tres amarre• con hilo 

de algodón a lo ancho de la madeja, cruzando el hilo de algodón entre los­

hilos de seda cruda tres veces, lo más uniforme posible, ambas puntas que 

quedan en el extremo derecho, se anudan entre si a 1 cm. de distancia de­

la madeja y se recortan las puntas sobresalientes, estos anudados o suje­

tes son denominados "Amisos". Se hacen tres amisos equidistantes en la 111!! 

deja de la seda cruda. Existen en las factorlas de hilAturla, claves de -

colores en el hilo de algodón usado para los sujetes, de acuerdo con la -

calidad de la seda. 

4.7.2.- Enmadejado y finalizado. 

La seda cruda recién redevanada contiene de 8 a 9% de hume­

dad. Antes del reordenamiento del enmadejamiento, se tiene que colocar en 

un cuarto cuya humedad este controlada entre el 70 y 80% y una temperatu­

ra de 20 a 30ºC,, con el objeto de manejar adecuadamente las madejas de -

seda cruda. La seda cruda tal como es obtenida después del redevanado no­

es conveniente para su manejo, por lo que hay que darles el acabado a la­

seda cruda, de tal forma que facilite su manejo para los procesos poste -
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riores en la industria de la seda. El primer paso de este reordenamiento, 

es el enmadejamiento. Anteriormente, en el caso del Japón, las madejas -­

eran del tipo Chimaki o Shoo (doblado y torcido) que consist!a en que la­

madeja de seda cruda primero se torc!a cuatro veces y después doblada a -

la mitad para torcerse dos veces en sentido opuesto, sujetando las puntas 

con hilo de algodón. Actualmente, la mayor parte de la madeja y del tipo­

de enmadejamiento que se conoce con el nombre de Nagate, cuyas madejas 

son más largas y derechas, con dos o tres torciones. Cuatro madejas se f! 

jan en los extremos, mediante un peine y seis paquetes de cuatro madejas­

son embaladas en la máquina (Booking Machine) para formar un libro o , ka! 

su. Las madejas se comprimen y se atan en cinco puntos con hilo de embal! 

je y estos paquetes, se colocan en bolsas plásticas y después en una caja 

de cartón. La unidad de seda empacada es clasificada como paca ó bala; el 

peso de cada paca es de 60 kg. y esta formada por 12 a 14 libros (para 111! 

deja de 208 gr.), La caja de seda cruda, que es otra de la aubunidadea de 

comercialización, pesa 30 kilogramos. 

4,7.3.- Control de redevanado y finalizado 

La tecnolog!a de redevanado y finalizado tiene como objeto -

controlar la adhesión de los hilos de seda cruda y forma las madejas y li­

bros de seda cruda de una manera adecuada. En el control de calidad de !a­

seda, es importante el embobinado de las madejas, con número menor de rup­

tura del hilo y que a la inspección f!sica sean clasificadas con mayor pun 

tuación. Los pesos de las madejas deben ser lo más uniformes posibles, ya­

que de lo contrario accarrear{an problemas en el doblado y torcido; el co­

lor de las madejas deben ser uniformes y de no ser as{, se deben corregir­

los problemas de calidad del agua en todos los procesos. El terminado de -

las madejas y los libros debe ser adecuado y no presentar filamentos o 
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grupos de filamentos sueltos. 

4.8.- CALIDAD DE LA SEDA CRUDA 

4.8.l.- Calidad de la seda cruda 

La seda cruda es materia prima para la elaboraci6n de un sin­

f in de productos de seda. Para la elaboraci6n de productos de primer cal! 

dad, la seda cruda debe tener un grosor registrado, menor variaci6n de gr.2, 

sor, menor cantidad de nudos, fuerza, elongación, menor cantidad de cortes 

durante el embobinado y presentar una menor variaci6n de colores durante -

el teñido. En el comercio de la seda cruda, su valor se expresa en grados­

de calidad, de tal manera que en la estructura de la industria de la Seri­

cicultura en los paises seric!colas y en los paises importadores de seda -

cruda, existen Centros de Inspecci6n de Calidad. En el caso de Jap6n, la -

inspecci6n de la calidad de la seda cruda se da a través de la inspecci6n­

gubernamental, por las asociaciones de industriales y por las propias in -

dustrias. Los métodos de inspección son algo diferentes, por lo que a con­

tinuación, se explicará en método gubernamental. 

4.8.2.- Inspección de calidad 

4.8.2.1.- Inspección de calidad de la seda cruda.­

La inspección de calidad de seda cruda se hace en todo el lote, por su ª.!!. 

pecto externo y además,con la inspección de muestras obtenidas del mismo. 

La metodolog{a además incluye el peso de la seda cruda en relación al Pº!. 

centaje de humedad contenida. 

4.8.2.1.1.- Inspección exterior del lote de seda -­

cruda.- El lote total de la seda se inspecciona determinandose su clasif! 

cación con base en su estado de uniformidad, en el ordenamiento de las m.!!, 
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dejas. libros, pacas, su uniformidad del color y color mismo de la seda y 

el peso por paca o caja. La clasificación se hace tomando en cuenta dete!: 

minantes preestablecidos y la calidad de la inspección exterior. puede ~ 

ser buena. regular y mala. 

4.8.2.1.2.- Inspección de una muestra de hilo de la 

madeja misma.- Se toman 25 madejas de muestra del lote, determinandose lo­

siguiente: 

1.- Inspección de cortes de hilo de embobinado.- Se toman 10 madejas de la 

primera parte y 10 madejas de la parte posterior del lote de seda cruda y­

se embobinan con velocidad y tiempo determinado, para medir el nGmero de -

cortes del hilo en la madeja. 

2.- Prueba de grosor.- Se toman madejas de 450 m. y se determina el grosor 

del hilo, calculandose después el promedio de grosor, desviación de grosor 

y la desviación máxima de grosor. 

Grosor promedio: Este valor se expresa en denieres y no es necesario decir 

que el valor medio es igual al denier deseado. 

Inspección de desviación de grosor: Se calcula el valor de la desviación -

estándar del grosor de cada hilo; cuando la seda tiene un valor alto en la 

desviación, esto indica que hay defectos de diferencia del grosor y afecta 

en el producto terminado ya sea en el hilo vertical o en el horizontal (d~ 

fecto vertical y horizontal visible). 

Prueba de desviación máxima de grosor: Cuando se presentan diferentes gra­

dos de grosor muy marcado, se toman cuatro hilos de mayor y cuatro hilos -

de menor grosor y se obtiene el valor medio de cada grupo; esto se compara 

contra el valor promedio; si esta diferencia es grande, se produce varia -
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ción en el producto al igual que en el caso anterior. 

4,8,2,1.3.- Prueba de variación de hilo.- La mues 

tra de la seda se embobina en el panel del seriplano con longitud y con un 

interválo de espacio determinado y se ilumina este panel, en una dirección 

espec!fica, comparandola con el panel muestra del control estándar, ins 

peccionandose la variación de grosor, Las partes con mayor grosor de la S.! 

da cruda se ven como unas rayas verticales blancas y las partes de menor -

grosor se ven como unas rayas verticales obscuras; la seda se clasifica en 

tres grupos de acuerdo al grado de obscuridad en las rayas. 

Obscuridad menor.- Tipo I de variación de grosor 

Obscuridad mayor.- Tipo II de variación de grosor 

Obscuridad media.- Tipo III de variación de grosor 

Se inspeccionan 100 paneles y se cuentan los números de casos­

del tipo Il y el tipo 111, la variación estándar indica la variación de 

grosor en una escala relativamente larga y los resultados de esta prueba,-

presentan el grado de variación de grosor en una escala corta. 

4.8.2,1,4.- Prueba de nudos.- Se realiza en el panel 

del seriplano comparandolo con el panel control de nudos; se cuenta el nú-

mero de cada tipo: 

Nudo extragrande 

Nudo grande 

Nudo medio 

0.4 

0.1 

punto 

" 

" 

Después se compara con el panel de control de nudos pequeños y se -

determina el número de ellos, obteniendose el total de defectos que se de -

nominan "puntos de nudos", por ejemplo: 100 - x • Puntos de nudos, 
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Los nudos son defectos. por lo que si el valor es menor al del pa­

nel el resultado es excelente Los nudos se definen da acuerdo a su tamaño­

y forma (ver heliográficas Nos. 5 y 6) y corresponden a las siguientes de­

finiciones: 

Nudo extragrande, 

Tokudibushi.- Nudos extragrandes, más de 10 veces de largo y grueso que el­

nudo grande. 

Nudos grandes.- Existen cinco tipos de nudos grandes. 

Ozurubushi: Nudo de borra alargado muy grande, su longitud es de -­

mis de 7 mm. y en elgunos casos aunque sea muy corto, se preaenta -

gran abultamiento 

Motsurebushi: Este tipo de nudos se forma por el embrollamiento del 

filamento o hilo, presentando un abultamiento. 

Yoritsukebushi: En el proceso de devanado, por el torcido u otra -­

causa el filamento súbitamente se engrosa. 

Otsunagibushi: Extremos o cabos de las ataduras de mis de 10 mm. 0-

menor •· pero la forma del nudo es incorrecto. 

Obiribushi: El filamento tiene forma de espiral. 

Nudos de tamaño medio. 

Kozurubushi: El hilo de seda cruda se hace marcadamente grueso y su 

longitud es de más de 2 mm. y menor a 7 mm. 

Owasakebushi: Los cabos de atadura miden más de 3 mm. y menos de 10 

mm •• y si son de menor longitud, la forma del nudo es inadecuada. 

Chubiribushi: El filamento se presenta en el espiral y es relativa­

mente grande, pero menor al ubriribushi. 
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Chutsunagibushi: La longitud del cabo de atadura es menor de J 11111.­

y menor 10 mm. pero la forma del nudo presenta lazadas pequeñas 

Nudos pequeños. 

Wabushi: Una parte del filamento forma un c!rculo. la longitud del­

mismo es menor a 10 mm. 

Kebabushi: La longitud de este defecto es menor a 2 mm. y un poco -

grueso o con forma de bola muy pequeña, 

Kanukabushi: Su aspecto es de un hilo de seda que se ve como espol­

voreado de salvadillo. 

Kotsunagibushi: Filamento en espiral pero muy pequeño. 

4.8.2.1.5.- Prueba de resistencia y elasticidad 

(elongación).- Se toman 10 muestras de 10 madejas y mediante la utiliza 

ción del ser!grafo se estira la muestra hasta su ruptura. midiendose la 

lectura de la resistencia y elasticidad (elongación), La resistencia se 

representa como el valor de un gramo por el grosor de 1 denier. La elasti­

cidad se presenta como la tasa del porcentaje de elongación. Mayor resis -

tencia y elongación en la seda. son cualidades deseables, La temperatura y 

la humedad del laboratorio de prueba debe conservarse en forma constante.­

puesto que estos factores modifican la resistencia y la elongación de la -

seda cruda. 
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(Tokudaibushi) 
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Filamento en foxma de 

Espiral 

(Obiribushi) 

Engrosamientos súbitos 

del filamento. 

(Yoritsukebushi) 

Heliografica No. 5.-Nudos extragrandes y g~andes. 

Nudo de borra alar­

gada muy grande. 

(Ozurubushi) 

Nudo en forma de em­

brollamien tos. 

(Motsurebushi) 

Extremos de cabos 

de ataduras de más 

de 7 rrrn. 
(Otsunagibushi) 



El hilo de seda se ha­
ce marcadamente grueso 
con Lcrl9. de mis de 7 

1'1'111. 

(Kosurubushi) 

Long. de cabo de ata­

dura mayor a 3 nm. y 
menor a 10 nm. , for­

ma del nudo con laza­

das. 
(Chutsunagibushi) 
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lDs cabos de atadura 

dura miden mis de 3 

11111. y menos de 10 11111. 

con nudo inadecuado. 

(owasakebushil 

Heliografica No. 6.- Nudos medianos. 

·-¡ 

El filamnto presalta 

fauna de espiral pero 

menor al Obiribushi. 

( Chubiribushi) 



-~-

4.8.2,1,6,- Clasificación.- De acuerdo con los resultados­

de las pruebas anteriores y comparandolas con la clasificación (Tabla No.-

4), se evalúa la seda cruda, para la detrminación final de calidad se to -

man en consideración los cuatro puntos siguientes: 

a).- Para comparar con la tabla, la desviación de grosor y variación del 

hilo tipo II, asl como los nudos, se toma como clasificación del lote 

de seda cruda, el peor de los resultados. 

b).- Esta parte de la prueba consta de cinco caracterlsticas: desviación -

máxima de grosor, variación del hilo tipo Ill, número da veces da CO!, 

te en el embobinado, resistencia y elongación. Cada caracterlstica -­

tiene un resultado y cada resultado, corresponde a un valor de la as-

cala (Tabla No. 4), 

Si alguna escala es menor que lo determinado en el incico a), disminu­

ye el valor por diferencia mayor, en este caso, sobre la desviación ~ 

yor y la variación del tipo II1, aunque la diferencia sea mayor que 

2 (Valor nominal), se tomará como diferencia l (valor real), disminu -

yendo el grado de calidad. 

c),- Si la prueba exterior del lote fue regular, hay que disminuir el 

grado. 

d).- Si el resultado de la prueba exterior del lote ea malo y el número de 

veces de corte es mayor que el estándar máximo, la clasificación es -

D. Generalmente dicho, la desviación de grosor, la variación de gro -

sor tipo 11 y los nudos, son los tres aspectos principales, denomina­

dos los otros como auxiliares. En hilaturla de la seda, se presta más 

atención al mejoramiento de los aspectos principales. 
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4.8.2.1.7.- Inspección dei peso neto.- La humedad -

que contiene la seda cruda depende de las condiciones de producción y las 

condiciones del medio ambiente en el tiempo de medición; por lo tanto 1 en 

el negocio de la seda cruda se lleva a efecto el mitodo oficial de la ta-

ea de humedad, para lo que se utilizan 8 madejas; estas se secan y se co! 

sigue el peso sin humedad de la seda cruda. A partir de ahi se debe dedu­

cir el peso sin humedad del lote y se añade el 11% de este peso para der! 

var el peso correcto. 

Humedad (%) • Peso original (g) - Peso sin humedad (g) 
Peso original (g) X 100 
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Tabh No.6.- Clasit"icación de la seda cruda. (~ cuo de groeor de 19 a 33 d) 
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(Japan Internacional Cooperation Agency 1981. Silk Reeling 

Technics in The Tropics). 
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4.9.- IMIPICCIOK DI CALIDAD DIL CAPULLO POI IL MITODO DI DIVAllAI 
90 CAPULLOI, 111 LA MAQUllA DI DIVAllAI lllJLTITllMIMAL MAllUAL 

4.9.1.- Inspección de calidad del capullo 

La calidad del capullo es medida desde dos puntos de vista,por su C!! 

lidad exterior y por la calidad de la condición de su contenido en seda 

(cápsula de seda). La inspección externa del capullo de seda fué descrita­

anteriormente.Para completar el inspecionado hay que conocer la condición 

del contenido de la seda del capullo y las principales caracterlsticas ta­

les como devanabilidad, largo del filamento devanable, grosor del filamen­

to, peso de un filamento, largo de un filamento y el porcentaje de seda -­

cruda del capullo. Es necesario conocer otras caracterlsticas de la seda,­

tales como resistencia y elongación del filamento, asl como los defectos -

del filamento producidos por borras o nudos. 

4.9.1.1. Devanabilidad del capullo.- La temperatura y la hu­

medad afectan grandemente a la solubilidad de la sericina del filamento 

del capullo,siendo necesario establecer los métodos deÍ tratamiento del C!! 

pullo previos al devanado, tales como el secado y la cocción, que deben 

ser acordes al capullo producido en las diferentes épocas de crianza del -

año. La devanabilidad se expresa en porcentaje, y es la facilidad de deva­

nar el capullo con la resistencia necesaria y que rinda un filamento libre 

de borras o nudos, que son consecuencia de los problemas de hilos y ruptu­

ras del filamento. Un capullo sobrecocido, suelta masas de filamento cau­

sando borras y problemas de hilos, interrumpiendo el devanado y en canse -

cuencia, alterando la calidad de la seda. En el caso contrario, un capullo 

crudo presentará mayor resistencia de devanado, y el capullo salta, origi­

nando numerosas rupturas que disminuyen la devanabilidad y la calidad de--
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la seda. En resúmen, el grado de devanabilidad es consecuencia de la cali­

dad del capullo y de los procesos de secado y cocción, acordes a las caras 

terlsticas del capullo, 

4,9.1.2.- Peso de la seda devanable.- Al principio y al fi -

nal del devanado, se obtienen desperdicios de seda, en el deshebrado y en­

los remanentes de seda muy delgada del resto del capullo. Adem!s, en cada­

problema de hilos o en la calda de capullos, se obtienen desperdicios de -

seda, al anudar el filamento o deshebrar nuevamente los capullos. El peso­

de la seda devanable, la cantidad de seda obtenida en el carrete de devan~ 

do expresado en peso, siendo deseable que el kibizo y el bizu, as{ como -­

los problemas de hilos, sean lo menor posible. 
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120 -----.. ~ ···-···-···.::::::·='· uo ----------.. ::,"".'' ....... ··············· .. -... 
100 t---------~ ......... 

90 
•e so 

70 
60 

50 
40 ..__. __ _.. __ _. __ _. __ ..._ __ .._ __ .._ __ ._ __ ._ __ ..__. .... 
o o.s 1 1.5 2 2.5 3 3.S 4 4.5 5 5.5 

Tim;x> de secado. 

Fifura No, 18.- Gráficas del tratamiento del capullo o diferentes 

temperaturas de secado, como investigación del -­

método de secado óptimo para capullo de diferen -

tes procedencias: locacionales, genéticas, etc. 
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4.9.1.3.- Largo del filamento devanable.- El largo­

del filamento devanable es registrado en el metrómetro de la máquina deva­

nadora y corresponde a la longitud del filamento obtenido en los carretes­

de devanado, 

4.9.1.4. Grosor del Filamento 

El grosor del filamento se trató en el capitulo 111, y es la rela -

ción entre el peso del filamento y su longitud, expresado en denieres. El­

valor del grosor obtenido en la prueba, ea el valor promedio del filamento 

de loa capullos. 

4.9.1.S. Peso del filamento 

Es el resultado de dividir el peso total del filamento devanado en -

tre el número de capullos devanados, menos los capullos indevanables y loa­

capullos pospuestos al final del devanado, 

4.9.1.6.- Largo de un filamento 

Es el resultado de dividir el largo del filamento total multiplicado 

por el número de capullos devanados por teminal, entre el número de capu 

llos devanados menos los capullos indevanables y los capullos pospuestos al 

término del devanado. 

4.9.2.- Método de la prueba 

Se escoje al azar una muestra de 50 capullos seleccionados exterior­

mente, del lote de capullos recibidos para la prueba de calidad, como se 

menciono anteriormente, la prueba puede ser utilizada para determinar la C,! 

lidad del capullo producido bajo condiciones medioambientales diferentes, 

as! como la temperatura y tiempo de exposición adecuada para los capullos -

durante el secado y proceso de cocción. 
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Cuando se investiga la temperatura máxima de exposición adecuada P!. 

ra el secado de un determinado lote de capullos, se somete la muestra de -

50 capullos al secado a diferente temperatura, como se muestra en la Fig.-

17, y son procesados en la cocción con un método estándar, procediendose -

al devanado. Los capullos de diferente raza o de diferente época de produ.s. 

ción, son procesados durante el secado y la cocción, con métodos est&ndar. 

Una vez secados y cocidos los capullos, se procede al devanado de -

la muestra de la manera siguiente: 

a).- Los capullos son deshebrados manualmente, contandose los capullos con­

puntas buenas (secho) y se anotan en la hoja de registro (tabla No. 8), 

as! como el estado de cocción. Los capullos restantes se pasan a la -­

cocción de deshebrado de la máquina, para obtener el total del capullo 

con punta. 

b),- Se alimentan tres terminales con 12 capullos cada una, procediendose -

al devanado, Un paso importante antes de devanar, es asegurar que los­

contadores de alimentación y largo del filamento, se encuentren en ce­

ros. Al principio del devanado, los capullos que caen no se cuentan co 

mo alimentación, hasta en tanto se normalice de devanado. A partir que 

el devanado es regular, cada vez que se efectúa una nueva alimentación 

por ca!da de capullos o por término de devanado, es registrado en el -

contador de alimentaciones. 

c).- De tres terminales en devanado, se reducen a dos cuando se terminan -­

los capullos por alimentar y cuando en una de las terminales, cae un -

capullo terminado. Se recogen los capullos restantes de la terminal y­

se cuenta como alimentación de diferencia de los 12 capullos origina -

les que se devanaron en la terminal y los recogidos, ejemplo: 12 orig! 
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nales menos 11 recogidos, es registrada una alimentación. Las dos t•!, 

minales restantes continuan devanandose, alimentando las terminales -

con los capullos recogidos hasta agotarse, cuando de las dos termina­

les cae un capullo al término del devanado, se proéede como en el ca-

so anterior, quedando solo una terminal en devanado. Se continúa el -

devanado en una terminal hasta que se agotan los capullos por alimen-

tar y hasta que un capullo cae al término de su devanado, parandose -

la terminal y la rotación de los carretes y aspes (anudadores rotato-

rios), recogiendose los capullos remanentes, para evaluar el conteni-

do de seda remanente en la cápsula en delgada, media y gruesa, conta!l 

dose cada una de ellas, asentandose este dato en la hoja de registro. 

4.9.3. Anotaciones en ·la hoja de registro 

En la hoja de registro se anotan los datos de identificación de la 

muestra, nombre del operador, y datos de la inspección preliminar de la 

muestra, tales como el promedio de peso del capullo fresco de la muestra, -

porcentaje de peso de la cápsula de seda Fig. No. 13, asÍ como los resulta-

dos de devanado de la muestra. 

Registro de secho: Número de capullos con puntas buenas, 

Número de capullos devanados: 50 

Registro de kibizo: Bueno, demasiado, poco, 

Condición de cocción: Bueno, sobrecocico, subcocido. 

Capa de seda de los capullos remanentes y número: Delgada, media y gruesa. 

Capa interior de los capullos: Optimo, muy gruesa. 

Número de saltos de los capullos: Problemas de hilos menores y mayores. 

Número de alimentaciones: Registro de los tres contadores más 12 iniciales. 

Largo total del hilo devanado: La suma de los registros de los metrómetros­

de la máquina devanadora. 
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Número de capullos indevanables: Los capullos indevanables pueden ser des-

de capullos nuevos. capullos semidevanados y casi a término de devanado. -

se anota el número de acuerdo a esta condición como: nuevos. de cápsula --

gruesa. media y delgada. 

Se anotan algunas irregularidades que presentan los insectos en el interior 

del capullo: Shinigomori. son las larvas que persisten como tales. por fa-­

lla en la pupación. Mika. son las prepupas muertas dentro de los capullos,-

que presentan la cutícula de la cabeza sin mudar. 

4,9,4,- Resultados 

Núm. de la muestra: 1/4 

Raza: Kinsu x Showa F1 
Epoca de la crianza: Primavera 1992 

Devanabilidad: 87.06% 

Largo del filamento: 1305 m, 

Peso de un filamento: 0,379 gr. 

Porcentaje de seda cruda: 20.48% 

Grosor del filamento: 2,6 d. 

Largo del filamento devanable: 1136.8 m. 

Núm de muestra: 2/4 

Raza: Shunrei x Shogetsu F2 
Epoca de la crianza: Verano 1992 

Devanabilidad: 65.73% 

Largo del filamento 1278 m, 

Peso del filamento: 0,0383 gr. 

Porcentaje de seda cruda: 20,15% 

Grosor del filamento: 2.6 d. 

Largo del filamento devanable: 810.7 m. 

Grado del capullo. 

Largo del filamento del capullo 41,0 

Devanabilidad: 51.5 

92.5 

Calidad excelente. 

Grado del capullo 

Largo del filamento del capullo 41,0 

Devanabilidad: 49,3 

90,3 

Primera calidad 
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Número de la muestra: 3/4 

Raza: Variedad criolla de Oaxaca 

Epoca de crianza: Otoño 1994 

Devanabilidad: 79.08% 

Largo de filamento: 492.34 m. 

Peso de filamento: 0,09 gr. 

Porcentaje de seda cruda: 5.37% 

Grosor del filamento: 1,76 d. 

Largo del filamento devanable: 382 m. 

Núm. de la muestra: 4/4 

Raza: Oaxaca x A (Kinshu x Showa) 

Crianza: Otoño 1994 

Devanabilidad: 95.97% 

Largo del filamento: 1011 m. 

Peso de un filamento: 0,30 gr. 

Porcentaje de seda cruda: 15.26% 

Grosor del filamento: 2.7 d. 

Largo del filamento devanable: 986 m. 

Grado del capullo 

Largo del filamento del capullo 38.0 

Devanabilidad: 50. 5 

88.5 

Capullo de tercera 

Grado del capullo 

Largo del filamento del capullo 39.0 

Devanabilidad: 51.5 

90.5 
Capullo de primera 

Tabla No. 7.- Comparación de los resultados de la prueba de 

devanado de 50 capullos 

~ARACTERISTICA 
K x S F S x S F OAXACA F OAXACA x A 
PRIM/921 VER/92 2 oTOao/941 oToao/94 

R 87.06% 65.73% 79.08% 95.97% 
Lf 1305 m 1278 m. 492.3 m. 1011 m. 
T 0.397 gr. 0.383 gr. 0.09 g. 0.30 gr. 
Rp 20.48% 20.15% 5.37% 15.26% 
Se 2.6 d 2.6 d 1.76 d 2.7 d 
Rf . 1136 m. 

' 
: 810 m. 387 m. 986 m. 

' 

·' 
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R • Devanabilidad 

Lf • Largo del un filamento simple 

T • Peso de un filamento simple 

Rp • Porcentaje de seda cruda 

Se • Grosor del filamento 

Rf • Largo del filamento devanable 

4.9.5. Discución de los resultados 

Las características cualitativas extrinsecas e intrinsecas de los C,! 

pullos producidos en diferentes épocas del año, cambian de acuerdo a la 

calidad nutricional de las hoja de morera con las cuales fueron alimenta 

dos, as! como su disponibilidad y las caracter!sticas medio ambiental du -

rante la crianza de los gusanos. En la muestra 1 y 2, los resultados indi-

can diferencias marcadas en cuanto a la generación de la simiente, resul--

tando superior los capullos provenientes de los hibridos comerciales F1 a­

aquellos provenientes de la segunda generación producidos en el Centro Na-

cional de Sericicultura, sin embargo, la calidad de capullos difiere mucho 

de los producidos en diferente época del año. 

La prueba de calidad mediante el devanado de capullos, tiene gran -

valor para conocer las características de mejoramiento genético. En la 

muestra No. 4, es evidente la superación de las características de la 

muestra No. 3, que se ha logrado mediante el cruzamiento de la variedad -

criolla de Oaxaca de bajo rendimiento, con una variedad de alto rendimie~ 

to bivoltina hídrida comercial (Kinshu x Showa). Las condiciones de cria~ 

za y reproducción tan precarias con la que se ha conservado la variedad -

criolla de Oaxaca, ha·evolucionado hacia la conservación de la especie en 

detrimiento de la calidad;.déi_c;p_ullo. y quizas, la adaptación a una ali -
:'~,·:·{,:·.:.:<. ;':· 

mentación deficiente ·P~·~ :1a .c.aÜda'd'de la hoja con la cual es alimentada. 
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Es por lo tanto recomendable para la sericicultura de la Sierra Norte y -­

San Mateo Peñasco en Oaxaca, utilizar el h{drido F1 mejorado con razas bi­

voltinas de alto rendimiento, aprovechando la adaptabilidad y resistencia­

de la variedad criolla. Salta también a la vista, que es necesario cambiar 

las plantaciones de morera con variedades de buena calidad tanto cualitat! 

vas como cuantitativas y adoptar las técnicas para un mejor manejo. 
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Tabla No. s.- Formato de registro de datos 

MI: 5 EA LO No. vartldad: l11a1111re: 

11 - P P.~. F. a FIM'ha• 1 

'' • P P.~ ~- 'l. 11.- ... ti• la •M• tl•11 p.,, .... d• .4 .. , ...... ti• ,,_ 

.. , u r 11 .l. ' ' . . 
c.c.G. ~ 8 

c:c.M. 6 9 

e.e.o. 7 10 

·""• ........... ·· ·--· T .L -----·- ·-
•-""•' Aa 1•-- ...... •- .. AHOTAC IONES • 

- ... ~- --·~- - CocclOn da& capullo 
1 Ktblza 1 Pl'Oftl. d1f. da t1111111aza. pts. . cap. punta carrte. 
l0et. de 1111111. da cal. a ets. Capa lnt. daloada. 

Slnl11C1111Drli,__ 111111. 
Mlka. 111111. 

P.P.C.F. Pl'Dlll8dla da pasa dal capullo fresca da la 111U11tra. 
P,P.c.c. ParcentaJa da pasa de la c•psula de sida. 
N.C.M. NCllllra da capullos di la muestra. 

b o.e. 
b d 

111111 • 
a •·O· 

& 

u.e • 
p 

1.c.m. 

a,s,6,7, A;arl Nlyu. 
8,9,10. Kurltsume Z.nken. (l'llllanente de las capullos al ttrmlno de devanado) 
s.-Atsukawa.- Capullo da capsula gruesa. 
4.-Aramayu.- Capullo nueva ( 1.- I11111astbla da devanar.) 
6.·Chuk1w1.- Capullo can c•psula mediana. 
7.-Usukawa.- Capullo can c•psila delgada. 
a.-Clpsula da sada l'lllllnenta gruesa. 
9.·Clpsula da sada l'Wllnent1 l!lldta. 

10 •• caosula de sida remanente delgada. 
t.I. Largo de la sida total. 
Klblzo.· Oesnecnas de sida del desnebrado 11• Bueno d• Dallllslado P• Paco 
CccciOn d1l capullo.- 11• Bueno a.c.• Sobre cocido u.c.aCrudo. 
secno.· Capullo can puntas correctas. 
Yosntn.- Capa Interna delgada O• Optimo M.G. Muy grueso S.C.M. salta de capullo 

iuyor. 
Slntgomori.- Gusano muerto dentro del capullo. 
Mlka.· Prepupa muerta dentro del capullo ( sin muda l 
Bukake.· Porcentaje de la seda cruda de la capsula del capullo. 
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