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En 1907, un grupo internacional de re-
presentantes de la industria algodonera
se reunió en Atlanta, - Georg¡a, para tra-
tar los serios problemas que se habían
desarollado en la comerc¡alización del
algodón, Fue aprobada una resolución
que recomendaba el establecim¡ento de
estándares de algodón un¡formes a fin
de "elimina( d¡fercncías de prec¡os entre
mercados, proveer un med¡o de resol-
ver disputas, hacer que el agr¡cultor co-
nozca mejor el valor de su producto y,
por lo tanto. ponerlo en una mejor pos¡-
ción de negoc¡ac¡ón, y en general ser de
gran benef¡cio al comercio del algodón".
En respuesta a éste y similares requeri-

GENERALIDADES

mientos de acción en los siguientes
años, fue¡.on aprobadas leyes autorizan-
do al Departamento de Agricultura de los
EEUU (U .S .  D .A , )  a  desa r ro l l a r
estándares de grados de algodón y ofre-
cer servic¡os de clasif¡cac¡ón de aloodón.

Así comenzó una relación industr ia -
gobierno que se mantiene fuerte y via-
ble hasta el presente. Esta sociedad de
larga data demuestra cómo el gobierno
y la industria pueden trabajar coniunta-
mente. cada uno resoetuoso del rol del
otro, para producir conl¡nuos resultados
beneficiosos para la nación y para sus
clientes extranieros.

Naturaleza del Algodón

Botánicamente, hay tres grupos princi-
pales de algodón que son de importan-
cia comercial. El primero (Gossyp¡um
h¡rsutum) es nativo de México y Améri-
ca Central y ha sido desarrollado para
uso extensivo en los Estados Unidos,
representando más del 95% de la pro-
ducción nodeamericana. Este grupo es
conocido en los Estados Un¡dos como
algodón Upland Americano y var ia en
longitud desde alrededor de 7/8" (22.2
mm) hasta 1 5/16" (33.3 mm).

Un  segundo  g rupo  bo tán i co  (G-
barbadense\ que cierra el balance de la
producción norteamericana es de primiti-

vo origen en América del Sur. Varía en
longitud desde 1 1/4" (31.75 mm) hasta
1 9/16" rcg.7 mm). Es conocido en Esta-
dos Unidos como Pima Amer¡cano, peÍo
también es comúnmente referido como
algodón de Fibra Extra Larga (E)dra Long
Staple ó ELS).

Un tercer grupo (G. herbaceum y G.
arboreum) comprende algodones de lon-
gitud más corta, 112" (12.7 mm) a1" (25.4
mm), que son nativos de la India y Asia
del Este. N¡nguno de este g¡'upo es cul-
tivado en los Estados Unidos.

En una libra (0.45.36 kg) de fibra de algodón
puede haber 100 millones o más de fibras
individuales. Cada fibra es el crec¡miento
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hacia fuera de una célula que se desarro-
lla en la capa superficial de la semilla de
algodón. Durante las primeras etapas de
su crecimiento, la f¡bra se alarga hasta su
plena longitud como un tubo de pared del-
gada. A medida que madura, la pared de

la fibra es engrosada por depósitos de ce-
lulosa dentro del tubo. deiando un área
hueca en el centro. Cuando finaliza el pe-
ríodo de crecimiento y muere el material vi-
viente, la fibra se pliega y enrolla alrededor
de su prop¡o eje.

cons¡ste en determ¡naciones de longi -
tud de f ibra,  uni formidad de la  longi tud,
res is tencia,  Micronai re,  co lor ,  prepara-
ción, hojas y materias extrañas. Conti-
núa la investigación y desarrollo de la
tecnología para medir rápidamente otras
imDortantes caracterÍsticas de la fibra,
tales como madurez, pegajosidad y con-
tenido de fibra corta.

ALGODON (UPLANDt) 2

Longitud de F¡bra

La long¡tud de la fibra es la longitud pro-
medio de la m¡tad de las fibras más largas
(long¡tud media de la mitad superio0. La
m¡sma es informada en centésimas y 32
avos de pulgada (ver tabla de conversiÓn)
Se mide pasando un "mechón" de fibras
paralelas a favés de un punto de detec-
ción. El mechón es formado cuando las
fibras de una muestra de algodÓn son to-
madas por una mordaza, después pe¡na-
d a s  y  c e p i l l a d a s  p a r a  e n d e r e z a r  Y
par al elizat las f ibras.

cLASlFlcAcloN
La expresión "c/a sificación del algodÓn"
se ref iere en esta publ ¡cac ión,  a la
a D l j c a c j ó n  d e  p  r o c e d i m i e n t o s
estandar izados desarro l lados por  e l
USDA para la medición de aquellos atri-
butos físicos de la fibra de algodón que
afectan la calidad del producto termina-
do y/o la eficiencia manufacturera. La
clasif icación del USDA corrientemente

I. CLASIFICACION DEL

A. DETEFMINACIONES POR INSTFU-
MENTOS.

Mediciones para los siguientes factores
de cal idad son real izadas por instru-
mentos de precis ión de al to volumen'
comúnmente refer ido como clasi f  ica-
c i ón  "  H .  V .1 .  "  ( "H igh  Vo lume
Instruments") .  Todos los anál is is se
basan en las recomendaciones para el
uso de tales instrumentos proveídos
por el  Departamento de Agricul tura de
los Estados Unidos "USDA".

TABLA DE coNVERllq! DE!e!e!f!q!!!4!9

PULGADAS 32 AVOS mm 32 AVoS mm

0,79 y más corta 24 20,1 v más corta JO 28,2-28,7
0.80 - 0,85 ?6 20,3-21 ,6 , 1 4  -  1 , 1 7 37 29,0-29,7
0,86 - 0,89 28 21,8-22,6 ,18  -  1 ,20 38 30,0-30,5
0,90 - 0,92 )o 22,9-23,4 21 - 1,23 39 30,7-31,2
0,93 - 0,95 30 23,6-24,1 24 - 1,26 40 31,5-32,0
0,96 - 0,98 J I 24,4-24,9 27 - 1 .29 4 1 3: I

0.99 - 1,01 32 25,2-25,7 1,30 - 1,32 42 33.0-33,5
I ,0? - 1 ,04 33 25,9-26,4 1,33 - 1,35 43 33,8-34,3
1 , 0 5  -  1 . U / 34 26,7 -21 ,2 1,36 y más larga44 y más larga34.5 y más larga
1 , 0 8  -  1 , 1 0 35 27 ,4-27 ,9

, Traducción pafcial del lvlanual No 566 publicado por el Departamento de Agricultura de los Estados unidos



L a  l o n g i t u d  d e  l a  f i b r a  e s  f u n d a m e n -
t a l m e n t e  d e t e r m  i n a d a  p o r  l a
v a r i e d a d ,  p e r o  l a  e x p o s ¡ c i ó n  d e  l a s
p l a n t a s  d e  a l g o d ó n  a  t e m p e r a t u r a s
e x t r e m a s ,  d e f i c i e n c i a s  d e  a g u a  o  d e
n u t r i e n t e s ,  p u e d e  a c o r t a r  l a
l o n g i t u d .  U n a  l ¡ m p i e z a  y / o  u n
s e c a d o  e x c e s i v o s  e n  ¡ a
d e s m o t a d o r a  p u e d e n  t a m b ¡ é n
a c o r t a r  l a  l o n g i t u d  d e  l a  f ¡ b r a ,

L a  l o n g ¡ t u d  d e  l a  f i b r a  a f e c t a  l a
resistencia del hilado, la regularidad del
h i lado y la  e l ic ienc ia del  proceso de
hilatura. La finura del hilado que puede
ser exitosamente producida a part¡r de
d e t e r m i n a d a s  f i b r a s ,  e s  t a m b i é n  I
influenciada por la long¡tud de la fibra.----"

Uniformidad de la Longitud

L a  u n i f o r m i d a d  d e  l a  l o n g i t u d  e s  l a
relación entre la long¡tud media del total
y la longitud media de la mitad superior
de las f ibras y  se expresa como un
porcentaje. Si todas las fibras en la paca
lueran de la misma long¡tud, la long¡tud
media del total y la longitud media de la
mitad superior, serían ¡guales, y el índice
de la unitormidad sería 1 00, Sin embargo,
hay una variación natural en la longitud
de las fibras del algodón, de manera que
la uniformidad de la longitud será siempre
menos que 100. La siguiente tabla puede
s e r  u s a d a  c o m o  u n a  g u í a  e n  l a
interDretación de las mediciones de la
uniformidad de la long¡tud.

La uni formidad de la  longi tud afecta
la regular idad y la  res is tencia del  h i la-
d o  y  l a  e f i c i e n c i a  d e l  p r o c e s o  d e
hi la tura.  Está re lac ionada tamb¡én con
el  contenido de f ibra cor ta ( f ¡bra más
cor ta que media pulgada) .  E l  a lgodón
con un bajo índice de uni formidad pro-
bablemente t iene un a l to  porcenta je de
f ibras cor tas.  Tal  a lgodón puede ser
dificultoso de procesar y probablemen-
te produci rá h i lados de bala ca l idad.

Elongación

L a  e  l o  n  g a c i ó  n  e s  u n a  m e d i c ¡ ó n  d e l
comportamiento elástico del mechón

de f ibras. El haz de f ibras es su.ietado
a una d is tanc¡a de 1/8 de pulgada en-
t re las mordazas.  El  pr ¡mer par  de mor-
dazas es estac ionar io ,  y  e l  par  t fase-
ro de mordazas es ja lonado a una rata
constante.  La d is tancia a la  que se ex-
tienden las fibras hasta antes de rom-
p e r s e  e s  r e g i s t r a d a  c o m o  l a
elongac¡ón y se expresa en porcenta-
je .  Por  e jemplo,  s i  se f  uera a medir  e l
50% de e longación,  las f ibras se hu-
b ieran extendido 1/16 de pulgada an-
tes de su ruptura. A continuación se
presenta una tabla que descr ibe los
valores reales de e longación en las
f ibras de algodón.

Muy alta Arriba de 85
Alta 83 85

lntemedia t0 82
Baja 77 79

lVuy Baja Debajo de 77
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ELONGACION DESCRIPCIÓN

Menor a 5.0 lvluy baja
@_
l\,4ed ia

-  
S O a s g
5 9 a 6 7

Alta6.8 a 7.6
y mayor

*1Vuy 
áIta

Res¡stencia de Fibra

L a s  m e d i c i o n e s  d e  r e s i s t e n c i a  s o n
¡ n f o r m a d a s  e n  t é r m i n o s  d e  g r a m o s
p o r  t e x .  U n a  u n i d a d  t e x  e s  i g u a l  a l
p e s o  e n  g r a m o s  d e  1 . 0 0 0  m e t r o s  d e
f ibra.  Por  lo  tanto,  la  res¡stencia in-
formada es la  fuerza en gramos re-

Las mediciones de resistencia se hacen
sobre e l  mismo mechón de a lgodón
usado para Ia medición de longitud y de
elongac¡ón de I ib ta.  Con este
procedimiento se determina la cantidad
de fuerza requer ida para romper las
f ibras.  La res is tencia de la  f ibra está
f  undamenta lmente determinada por  la
v a r i e d a d .  S i n  e m b a r g o ,  P u e d e  s e r
afectada oor def¡c¡encia de nutrientes en
la planta y por expos¡c¡ón a la intemper¡e.

E x i s t e  u n a  a l t a  c o r r e l a c i Ó n  e n t r e
resistenc¡a de la f¡bra y resistencia del
h i lado.  También,  e l  a lgodón con a l ta

q u e r ¡ d a  p a r a  r o m p e r  u n a  c i n t a  d e  f i -
b r a  d e  u n  t e x  d e  t a m a ñ o .  L a  s i g u i e n -
t e  t a b l a  p u e d e  s e r  u s a d a  c o m o  g u i a
en la  in terpretac ión de las medic io-
n e s  d e  l a  r e s i s t e n c i a  d e  f i b r a

resistencia de fibra probablemente tenga
m e n o s  r u p t u r a  d u r a n t e  e l  p r o c e s o
manufacturero.

M ¡crona¡re

El Micronaire es una medida de finura y
madurez de la f ibra. Un instrumento de
corriente de aire es usado para medir la
permeabi l idad del  a i re de una masa
c o n s t a n t e  d e  f i b r a s  d e  a l g o d ó n
comprimidas a un volumen determ¡nado.
La tabla s¡guiente puede ser usada como
g u i a  e n  l a  i n t e r p r e t a c i o n  d e  l a s
med¡ciones de Micronaire.

RELACIÓN DE LECTURAS MICRONAIRE A VALOR DE IUERCADO

q,4 ! inlglg, - ; . . , . . - . : ; . , . ;
' - :_ . . . , . . , . . - , : . . , ; ;



Las medic iones de Micronai re pueden
ser  in f luenciadas durante e l  per íodo
d e  c r e c i m i e n t o  p o r  c o n d i c i o n e s  a m -
bienta les ta les como humedad,  tem-
p e r a t u r a ,  l u z  s o l a r ,  n u t r ¡ e n t e s  d e  l a
p lanta y  ext remos en poblac iones de
p lantas o capu l los.

La f inura de la  f ibra afecta e l  compor-
tamiento del  proceso y la  ca l idad del
producto f ina l ,  en var ias formas.  En
los procesos de aper tura,  l impieza y
c a r d a d o .  a l g o d o n e s  d e  b a j o
i / ic ronai re,  o  f ibra f ina,  requ¡eren ve-
loc idades de proceso más bajas para
p r e v e n i r  d a ñ o  a  I a s  f i b r a s .  H i l a d o s
confecc ionados con f ibras más f inas
r e s u l t a n  e n  m á s  f i b r a s  p o r  s e c c i ó n
transversal ,  lo  que a su vez produce
h i lados más res is tentes.

Madurez

El  ind¡ce de Madurez es un valor  re lat i -
vo que se calcu la usando un a lgor¡ tmo
sof¡s t icado que inc luye las medic iones
H V I  d e  M i c r o n a i r e ,  R e s ¡ s t e n c i a  y
Elongación.  Éste ind¡ca e l  grado de es-
pesor  de la  pared celu lós¡ca de una
muestra de a lgodón.  El  índ ice de ma-
durez se corre lac iona muy b¡en con la
relación de madurez del Afis y el méto-
do de referencia por microscop¡o.

La retención y absorbenc¡a de t¡ntura va-
rían con la madurez de las fibras. Cuanto
mayor la madurez, mejor la absorbencia
y retención.La retenc¡ón y absorbencia de
tintura varian con la madurez de las fi-
bras. Cuanto mayor la madurez, mejor la
absorbencia y retención.

de humedad y temperatura mientras el
algodón está siendo almacenado, antes
y después del desmote.

A medida que el color del algodón se de-
teriora debido a condiciones ambienta-
les,  aumenta la  probab¡ l idad de reduc¡r
la  ef ic ienc ia del  proceso.  El  deter ioro del
color también afecta la capac¡dad de las
fibras para absorber y retener tinturas
y acaoaoos.

lmpureza

La impureza es una medida de la  cant i -
dad de ot ros mater ia les que no sean f i -
bra en e l  a lgodón,  ta les como hoja y
cor teza proven¡entes de la  p lanta de
algodón.  La super f ic ie  de la  muestra de

Color

El color del algodón es determinado por
el grado de reflectanc¡a (Rd) y amarillez
(+b). La reflectancia indica cuánto brillo o
apagam¡ento t¡ene una muestra y la ama-
rillez indica el grado de pigmentación de
color. Se expresa mediante un código de
color de tres dígitos. El código de co¡or
está determinado por la local¡zación del
punto en el cual ¡ntersectan los valores
Fd y +b sobre el diagrama para algodón
U p l a n d  d e l  c o l o r Í m e t r o  d e  a l g o d ó n
N¡ckerson - Hunter.

El color de las f¡bras de algodón puede
ser afectado por lluvias. heladas, insec-
tos y hongos, y por manchado a través
del contacto con el suelo, pastos, u hojas
de la planta de algodón. El color tamb¡én
puede ser afectado oor niveles excesivos

iNDICE DE MADUREZ DESCRIPCION

lvenof 0 70 Poco común
0.70 a 0.85 Inmaduro
0,86 a 1.00 Maduro

Mayor a 1.00 l\¡uy maduro

r)



a l g o d ó n  e s  e x p l o r a d a  p o r  u n a
videocámara y el porcentaje de la super-
ficie del área ocupada por padículas de
imourezas es calculada. Aunque la de-

B.  DETERMINACIONES DE,
CLASIF ICADOR

A pesar de que el USDA provee med¡-
ciones de color e impureza por ¡nstru-
mentos, el método tradicional del clasi-
ficador para la determinación del color,
hoja y materias extrañas, se mantiene
út i l  para la industr ia del  algodón y con-
tinúa s¡endo ¡ncluido como parte de la
clasificación oficial del USDA.

terminación de impurezas y el grado de
hoja del clasificador no son lo mismo, ex¡s-
te una correlación entre ambos como se
muestra en la siguiente tabla.

Grado de Color

H a y  2 5  g r a d o s  d e  c o l o Í  o f  i c i a l e s
p a r a  a l g o d ó n  U p l a n d  A m e r ¡ c a n o ,
m á s  c i n c o  c a t e g o r í a s  d e b a j o  d e  g r a -
d o  d e  c o l o r ,  c o m o  s e  m u e s t r a  e n  l a
t a b l a  s i g u i e n t e .  E l  U S D A  m a n t i e n e
l o s  e s t á n d a r e s  f í s i c o s  p a r a  1 5  d e
l o s  g r a d o s  d e  c o l o r .  L o s  o t r o s  s o n
e s t á n d a r e s  d  e s c  r i p t i v o s .

lvledición de impureza Grado de hoja
(Promedio 4 años) (% área) del clasif¡cador

0 , t 2
0,20 2
0,33 3
0,50 4

0,68 5
0,92 6
1,2' l 7

GRADOS DE COTOR DEL ALGODÓN UPLAND VIGENTE 1993

MANCHADO

Good [¡iddling 12 I J

SkictMiddling ')t 24 25
Middling 32 35
Skict Low Middling 42 43' ,
Low l\4iddling 5'1 52 53 -
Skictcood Ordinarv r 61 62 6 3 .
Good ordinary 71 -
Below Grade 8'1 82 83 84 85

l') estandarcs f¡s¡cos. Todos los otros son desct¡pttvos

t ' r . rG
1 ¿ '



Grado de Hoia

El  grado de hoja del  c las i f icador  es
u n a  e s t i m a c i ó n  v i s u a l  d e  l a  c a n t i d a d
de par t ícu las de hoja de la  p lanta en
el  a lgodón.  Hay s iete grados de hoja,
designados como grado de hoja " '1  "
h a s t a  " 7 " ,  y  t o d o s  e s t á n  r e p r e s e n -
t a d o s  o o r  e s t á n d a r e s  f i s i c o s .  A d e -
m á s ,  h a y  u n a  d e s i g n a c i ó n  " d e b a j o
d e  g r a d o "  q u e  e s  d e s c r i p t i v a .

El  contenido de hoja es afectado por
la  var iedad de a lgodón,  métodos de co-
secha y cond¡c iones de cosecha.  La
cant idad de hojas remanente en la  f i -
bra después del  desmote depende de
la cant idad presente en e l  a lgodón pre-
vio al desmote y del t¡po y cantidad de
e q u i p o  d e  l i m p i e z a  y  s e c a d o  q u e  s e
use.  Aún con los métodos más cuida-
dosos de cosecha y desmote, una pe-
queña cant idad de hojas qúeda en la
f  ibra de a lgodón.

Desde e l  punto de v is ta manufactu-
r e r o ,  t o d o  e l  c o n t e n i d o  d e  h o j a  e s
desperd ic io ,  y  hay un factor  de cos-
to asociado con su ext racc ión.  Tam-
b i é n ,  p a r t í c u l a s  p e q u e ñ a s  n o  p u e d e n
siempre ser  ex¡ tosamente ext ra¡das
y esas par t ícu las pueden d isminui r  la
cal idad de Ia te la term¡nada.

PreFarac¡ón

La preparación es un térm¡no usado
para descr ibir  e l  grado de suavidad o
aspereza con los que es desmotada la
f ibrai  Dist intos métodos de cosecha,
manejo y desmote del  algodón, produ-
cen diferencias en aspereza o suav¡dad
de la preparación que algunas veces
son muy aparentes.

Materias Extrañas

Las materias extrañas son cualquier sus-
tancia en el algodón que no sea fibra u
hoja. Ejemplos de materias extrañas son
corteza, pasto, retorc¡do de púas. frag-
mentos de tegumento de semilla, polvo,
y aceite. El t¡po de mater¡as extrañas y
una ¡ndicación de la cantidad (l¡viana o
pesada), son señaladas por el clasifica-
dor en el documento de clasificación.

II. CONTROL DE CALIDAD

E s p e c ¡ f  ¡ c a c ¡ o n e s  d e l  C o m p o r t a -
m i e n t o  d e l  E q u ¡ p o

Las especi f icac iones del  comporta-
m ¡ e n t o  m í n i m o  d e l  e q u i D o  d e  c l a s i f i -
c a c i ó n  i n c l u y e n  l a s  s i g u i e n t e s  t o l e -
rancias máximas permis¡b les para se-
gu r idad y p rec is  ión.



El término *seguridad" se refiere a cómo
m¡de un instrumento una determinada
oroo¡edad con relación a su verdádero
valor. El término "precisión" se refiere a
la capacidad de un instrumento para
producir el mismo resultado de mediciÓn
en todo momento.

Acondicionamiento del Laboratorio

Las condiciones atmosféricas influyen en
las mediciones de las propiedades de la
f ibra de algodón. Por lo tanlo,  la
temperatura y humedad del laboratorio de
clasl f icación deben ser f i rmemente
controladas. La temPe ratu ra es
mantenida a 70s F (21ec), más o menos
1e, y la humedad relativa es manten¡da a
65 %, más o menos 2 o/o,

Acondicionamiento de la Muestra

Las muestras son acond¡c¡onadas para
l l eva r  e l  con ten ido  de  humedad  a
eq  u i l i b r i o  con  l as  cond ic iones
atmosféricas aprobadas. Las muestras
acond¡cionadas deben tener un contenido
de humedad en|fe 6,75Yo y 8,25% (base
Deso seco). Las muestras son colocadas
en capas individuales en bandejas que
tienen fasbases perloradas para Wrmittr

l a  l i b re  c i r cu lac i ón  de l  a i r e ,  Las
mues t ras  deben  se r  expues tas  a  l a
a tmós fe ra  ap robada  has ta  que  sea
a l canzado  e l  n i ve l  de  humedad
espec i f i cado ,  que  puede  se r  de  24
horas, s¡endo recomendable ejecutar
el  oroceso Dor 48 horas.

Elcontenido de humedad de las muestras
acondicionadas es controlado para
verificar que ol contenido de humedad
apropiado ha sido alcanzado. El
contenido de humedad de las muestras
a ser probadas no debería var¡ar en más
de 1% del contenido de humedad de los
algodones de calibrac¡ón.

Calibración de Instrumentos

Los instrumentos son cal ibrados para
longi tud, un¡formidad de la longi tud,
Micronaire y resistenc¡a, usando algodones
de calibración. Para calibrar mediciones de
color e impureza se usan azuleios. Además
de la calibración, Ias muestras de valores
conocidos son probadas en cada
instrumento varias veces en cada turno de
ocho horas, Si el valor de prueba se desvía
del valor conocido más que los lim¡tes de
tolerancia especi f icados, se toman
acciones correctivas. Las tolerancias de
calibración son:


