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Unos h ilos  parecióos a las que se obtienen por n ila

tura se preparan a p a r t ir  de h ilo  de filam entos continuos me 

diante tex tu rizac ión  con un chorro de flu ido . Los elementos 

5 fib rosos que constituyen e l  h ilo  tienen  formas de sección trans 

versa l irregu la res  y va r iab les , estando bifurcados y unidos 

dichos elementos fib rosos de una manera fo r tu ita .  Los h ilos  

parecidos a los que se obtienen por h ila tu ra  pueden contener 

también clementes fib rosos que se extienden de manera*gustan . 

10 cialmente continua sobre toda la  longitud del h ilo .
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ANTECEDENTES DE LA INVENCION ,* . f

La invención se r e f ie r e  a h ilo s  constitu idos por 

elementos fib rosos de polímero s in té t ic o . La sensación a l

tacto  que dan estos h ilo s  es sim ilar a la  e los hilób"Obte
* * * * *nidos por h ila tu ra  hechos con fib ras  naturales. .

En la  técn ica de textu rización  con chorro é**?ono 

cido producir h ilos de filamentos de polímero s in tético-que 

están enrollados en toda su longitud y que contienen seccio 

nes anudadas y secciones desplegadas. Estos h ilos  pueden con 

tener filam entos rotos que se extienden fuera de la  su perfic ie  

del h ilo  y que dan a l h ilo  una sensación al tacto más "natu 

r a l"  -véase patente de los U.S. NS 4.100.725 a nombre de Ma 

g e l.  Igualmente es conocido producir h ilo s  de filam entos de 

polímero s in té t ic o  en los cuales los filam entos individuales 

están constitu idos por una porción de cuerpo y por lo  menos 

una porción de a le ta , y en los enáhs la  porción de a le ta  está 

^aparada interm itente de la  porción de cuerpo sobre una parte 

de la  longitud del filam ento. En estos h ilos  la  porción de a le 

ta  está a voces ro ta  en d irección  transversal y está  mezcla 

da y enrodada con las porciones adyacentes; permaneciendo sin
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embargo conectado por una extremidad con la porción de cuer 

po, lo que proporciona un h ilo  que tiene un cierto número de 

porciones de cuerpo continuas que no están nunca rotas, y un 

cierto número de porciones de aletas que presentan a menudo ro 

turas y dan lugar a la  formación de cabos libres -véase paten 

te de los U.S. N3 4.245*001 a nombre de Bobby M. Ph illips y 

socios.

RESUMEN DE LA INVENCION ......

La presente invención se re fie re  a un hilo'qué*da . 
la  sensación lujosa de un h ilo  parecido a los que se obtienen 

por hilatura y puede, s i se desea tener un reducido contení 
do de bolitas constituidas por fibras aglomeradas. Los hilos 

üe la  presente invención contienen una pluralidad de elementos 

fibrosos de polímero sintético de sección transversal-iisegular 

y variable es decir que los elementos fibrosos no tienen la  

misma forma de sección transversal o la  misma superficie de 

sección transversal en coda su longitud, y aunque la  misma 

forma y la  misma superficie pueden repetirse en diferentes 

elementos fibrosos en una sección transversal del h ilo , la  

sección transversal de un elemento fibroso particular cambia 

rá en una longitud relativamente corta -generalmente en algunos 

cm. Los elementos fibrosos que constituyen los hilos de la  

presente invención están bifurcados y están mezclados de ma 

ñera fortu ita -es decir que los elementos fibrosos largos es 

tán divididos longitudinalmente en elementos fibrosos más 

pequeños y los elementos fibrosos pequeños se combinan longi' 
tudinalmente para formar elementos fibrosos más largos. Por 
lo menos de manera ocasional, algunos de los elementos fibro  

sos se unen para formar un elemento fibroso que tiene una for 

ma de sección transversal en "C" o un elemento fibroso que re



quiere más óe cuatro lineas rectas para delinear su perica

tro, por ejemplo una forma de sección transversal en "T", "X",

"Y" o "V". Los elementos fibrosos que tienen una sección traag,

versal ocasional en forma de "C" se obtendrán gracias a la
utilización de un o r ific io  de h ilera parecido al de las figu

ras 7 y 8, mientras que los elementos fibrosos que tienen una

forma de sección transversal ocasional en "T", "X", "Y" o "V"
se obtendrán utilizando o rific io s  de h ilera elegidos &MTYe
los de lasfiguras 2 a 6 . Algunos de los elementos fibrosos e&

tán divididos transversamente y sobresalen bajo la  forma de
cabos lib re s . El número de cabos libres está incluido* enría

*****
gama de 10 a 150 por cm (25 a 380 por pulg.) de longitud del
h ilo , y los hilos tienen una densidad linea l de 1.000  a 1 . 10p

tex (denier 27 a 10.000). La superficie de la  sección*trans

versal y la  forma de la  sección transversal óe la  maypria de

los elementos fibrosos de la  sección transversal del/M lo tie* + + * ****
nen aproximadamente la  misma superficie de sección transversal

* * * J

y la  misma forma de sección transversal que aquellos elementos 

fibrosos que se terminan por cabos lib re s ; y los elementos 

fibrosos que notienen aproximadamente la  misma superficie y la  

misma forma están bifurcados para formar elementos fibrosos 

que tienen aproximadamente la misma superficie y la  misma for 

ma. Muchos de los elementos fibrosos de los hilos tienen por 

lo menos un lado radiado que se extiende paralelamente a la  

dimensión longitudinal de los elementos fibrosos. Los lados 

radiados se forman cuando los filamentos se dividen longitudi 
nalmente para formar los elemento*' fibrosos. Los elementos 

fibrosos están frecuentemente enredados en el sentido de la  

longitud del h ilo . En algunos hilos, los elementos fibrosos  

están enredados de manera flo ja , con numerosos elementos f i
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brosos euLrcrr-zcJados y dispuestos ex la  niisma d irecc ión  que 

la  dol e je  del h ilo  o for^nnao ánjxlos reducidos respecto a 

éste . En numerosos h ilo s , e l  enredado es ta l que los h ilo s  

presentan secciones consolidadas-tales como nudos y secciones 

envueltas -  que es tab ilizan  e l h ilo , de la  misma maiTara que. 
se e s tab ilizan  los  h ilo s  obtenidos por h ila tu ra  mediante to r 

sión. En algunos h ilo s , los elementos fib rosos  están enredados 

firmemente en c ie rtos  emplazamientos bajo la  forma de nudos y

de secciones envueltas que generalmente no pueden ser separa

das y en las cuales los elemen'os fib rosos  estar, dispuestos a

veces con unos ángulos bastante importantes con re la c ió n  al

e je  del h i lo .  Algunos h ilo s  tienen a l mismo tiempo secciones

de nudos firmemente enredadas y secciones entrelazadas que es

tán enredadas de manera f lo ja .  Algunos de los h ilo s  de la  pre

sentan secciones de nudos o secciones envueltas que enredan
* * *

sustancialmente todos los  elementos fib rosos de los hiT.ps,mien

tras que otros h ilos  presentan nudos que enredan solo'úña par

te de los elementos fib rosos  del h i lo .  Entre las seccipnes
* J

consolidadas de cualesquiera de estos h ilo s , pueden e x is t ir  sec 

ciones desplegadas con enredado reducido o nulo.

S i se desea producir un h ilo  que presenta una ten 

dencia reducida a la  formación de b o lita s  de f ib ra s  aglomera 

das, e l h ilo  puede fab ricarse  para obtener este resu ltado.

La tendencia de un te j id o  a formar b o lita s  de f ib ra s  agióme 

radas está producida por e l hecho de que e l h ilo  presenta 

cabos lib re s  demasiado largos, y por tanto capaces de enredar 

se con otros cabos lib res  en la  su p erfic ie  del te j id o , forman 

do asi b o lita s . La longitud del cabo lib re  que sobresale enci 

ma de la  su p erfic ie  del te jid o  es un fa c to r  importante de fo r

mación de b o lita s  de fib ra s  aglomeradas. Por consiguiente la



parte de un cabo libre  que está retenida en e l h ilo  en un nudo

o que está enrollada en una sección desplegada no da lugar a
la  formación de bolitas de fibras aglomeradas. Por tanto la

formación de b o lita s  puede ser reducida aumentando e l  número

de nudos por longitud dada del hilo, ha formación de bolitas
de fib ras aglomeradas puede también ser reducida preparando un
hilo  en e l cual ios elementos fibrosos tienen una resistencia
relativamente reducida. En un hilo de este tipo, los ce&os l i
bres se rompen cuando las bolitas empiezan a formarse./'&stos

* * *
hilos se hacen con polímeros que tienen pesos moleculares in 

cluldcs en la  extremidad inferior de la  gama de formación de 

fib ras . Resulta de e llo  que el grado de formación de 'bolitas 

de fib ras aglomeradas puede ser regulado mediante una solee 

ciór. apropiada del polímero y mediante una sección cenvánien 

te del grado de formación de nudos. l .
Los hilos de la  presente invención pueden también 

inclu ir hasta un 90% en peso de filamentos que no están d ivi 
didos transversalmente, o que contienen una parte de'*áécción 

trasversal de filamento que se divide de manera poco frecuen 

te incluso s i el testo de la  sección transversal está sometida 

a división y rotura. Estos filamentos, cuando están presentes 

en el h ilo  de 1 ? invención, se llaman "elementos asociados". 
Pueden estar incluidos cuando se desea un hilo más firme al 
tacto o de mayor resistencia. Los elementos asociados pueden 

ser producidos a partir de la  misma h ile ra  que los filamentos 

que se dividen y se rompen mediante la  utilización de tubos 

capilares de forma diferente, o bien mezclando filamentos he 

ches con hileras diferentes. Estos elementos auxiliares pueden 

tener una sección transversal redonda o de lóbulos múltiples o 

con cualquier otra sección transversal más estable en un chorro
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de texturiaación que los 

einalmentc en el chorro.
filamentos que se dividen longitu  

Estos elementos auxiliares, debido
a que no se divide fácilmente en el sentido longitudinal, pue
den tener lados lisos en lugar de lados rasgados. Estos elemen ^
tos auxiliares pueden también d ife r ir  en su composición qui !*** +-
mica de los elementos fibrosos bifurcados -pueden hacerse con j 
una composición de polímero diferente, por ejemplo, una poli 
amida en e l caso de un h ilo  constituido por poliester, o.pue 

den hacerse con un polímero de peso molecular más elevado. 
Igualmente pueden estar incluidos elementos asociados-que se 

dividen en sentido longitudinal pero que no se rompen y que no 

forman cabos lib res. Los elementos asociados de este*3&̂ tp.mo 
tienen lados rasgados pero no tienen cabos lib re s . Los elemen 

tos asociados pueden estar constituidos también por elementos 

fibrosos que presentan una porción de cuerpo y una porción de 

aleta, y la  porción de aleta está ocasionalmente separada de 

la  porción de cuerpo. Eventualmente la  porción de al{$fa.*puede 

terminarse por un cabo lib re . Los hilos de la  presente.,inven 

ción que contienen estos elementos asociados presentan siempre 

secciones consolidadas y secciones desplegadas para unir de ma 
ñera apropiada los elementos fibrosos bifurcados y mezclados 

con los elementos asociados, manteniendo sin embargo el carée 

ter parecido al de los hilos que se obtienen por hilatura.
Un estudio microscópico de la  sección transversal de 

un hilo de la  invención indica que los elementos fibrosos que
constituyen e l hilo tienen superficies y formas que difieren  

mucho y que el número de elementos * fibrosos de una sección

transversal varia igualmente. En general, e l número dé elemen 

tos fibrosos que se observan en una sección transversal de hi 

lo de la  presente invención está incluido en la gama de aproxi



mudamente 2-0 a 1 . 200, y la  superficie del elemento fibroso
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que se observa en sección transversal variará entre 5 microaas 

cuadrados y 250 r.icrones cuadrados.
DIBUJOS

La figura 1 es un dibujo de una parte de u.. h ilo  que 

representa los elementos fibrosos que han sido obtenidos me 
diante la  división y la  rotura con chorro de un filamento par 
ticu lar.

Las figuras 2-3 son ilustraciones de orificj.o$ de
*  *  *

hilera apropiados para ser utilizados en la  producción*dá f i  

lamentos que pueden ser tratados por e l procedimiento descri 
to aquí con el fin  de obtener los hilos de la  presente .'ihven 

ción.
La figura 9 es una fotomicrografía de las secciones

transversales de los filamentos de h ilo  de alimentación extrui
+ + *

do a partir de los o rific io s  de h ilera  que tienen la  Configura 

ción de la  figura 7 y su imagen en un espejo. . .
La figura 10 es una fotomicrografía de una'.^Qeción 

transversal de un hilo de la  presente invención.
Las figuras 11-13 son fotomicrografías de secciones 

longitudinales de un h ilo  de la  invención con ampliaciones pro 

gresivamente más importantes.

La figura 14 es una fotomicrografía de una sección 

transversal de un h ilo  de la  presente invención, que contiene 

elementos asociados de sección transversal redonda.
DESCRIPCION DETALLADA

Los hilos de la presente invención se fabrican con 

hilos en movimiento producidos mediante hilatura de filamentos 

de sección transversal que puede ser dividida en sentido longi 

tudinal cuando se hacen pasar los filamentos a través de un.
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chorro de flu ido 6c 

versal de los filar.!

toxtw ización. La forma de recepción

ntos cebo ser elegida 6a ta l ñañara gue -

ninguna parte de ia  sección transversal sea notablemente mis 

resistente que cualquier otra parte, con el fin  de que el f i  

lamento, a l ser sometido a la  acción de un chorro de texturi 

zación, se divida fortuitamente en dirección longitudinal y 

cada una de sus partes tengan una probabilidad razonable de 

fracturarse transversalmente formando asi cabos libreSt"S*e han 

utilizado con éxito numerosas secciones transversales.'daJferen 

tes de filamentos. Las figuras 2-8 ilustran algunos de los o rí 
fic io s  de h ilera  que pueden emplearse para obtener un.filamen 

to que puede ser tratado para conseguir hilos según la'inven  

ción.

El grado de división longitudinal y transversal de 

los filamentos hilados que se obtienen haciendo parar-i&s 

filamentos a través de un chorro de texturización depápde, en 

tre otras cosas, del diseño del chorro, de la  cantidad de so 

brevelocidad del filamento con relación al chorro, de lá  pre 

sión del fluido que se aplica al chorro y de la  composición, 

del peso molecular, del grado de orientación, asi como del ta 

maño y de la  forma del filamento; sin embargo, estos factores 

pueden determinarse fácilmente por un método experimental.

Un chorro apropiado para ser utilizado para producir 

los h iles de la  presente invención es el que se describe en 

la  patente de los U.S. NS 4.157.605 a nombre de Agers del 12 

Junio de 1.979.
Otros chorros apropiados para ser utilizados en la  

producción de los hilos de le presente invención son los chorre 

que se representan en la  figura 7 y que se enumeran en la  tabla  

Y de la  patente británica Ns 1.558.612. Los filamentos hechos



con polímeros sintéticos tales como poliesteres de tebeftalato,.

polianióas, polímeros do- ac rilon itrilo  y polio lefinas son par
ticularmente apropiados para producir los hilos de la  presen
te invención. El polímero deberá ser un polímero de peso mole

cular apropiado para formar fib ras . Existe una relación en

tre el peso molecular y la  tendencia de los filamentos hilados

a través de una hilera no redonda a adquirir una forma redonda
en razón de la  tensión superficial. Los polímeros de pesó-mo

lecular más elevado conservan mejor la  configuración Ro'bedon.
+  * *  * * *

da que los polímeros de peso molecular más bajo. Los políme
ros de poliester de tereftalato que tienen viscosidades re ía
tivas (medidas en hexafluoro isopropanol) incluidas en 'íá  ga
ma de aproximadamente 8 a 28 son apropiados para ser u t iliz a
dos en la  presente invención. Se consigue una formación/de
bolitas de fibras aglomeradas reducida que está -ncluiRá*en
la gama de 8 a 1 1 . **..

* * *

PRUEBAS
Los hilos de la  presente invención tienen ciertos 

elementos estructurales que pueden ser determinados por los 

siguientes procedimientos:
PRUEBA I .  EXAMEN LONGITUDINAL DEL HILO DE PRUEBA

La estructura longitudinal del h ilo de prueba se 

observa examinando una muestra del h ilo  bajo un microscopio 

de exploración electrónica (SEM). Un instrumento apropiado 

para examinar muestras de los hilos de prueba es un microsco 

pió electrónico convencional con una gama de ampliación normal 
de 10X -  240.000X con una resolución de 7 nm, tal como e l SBM 

"Autoscan" de HTBC, fabricado por la  ETEC Corporation, Hayvard, 
California.

Unas muestras de hilo de aproximadamente 2,5 cm (1
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pu lg .) de la rgo  se nenian en un soporte de muestra. 01 sopor 

te de muestra se sitúa en un evaporados' sometido a un vacio 

elevado que está dotado un módulo de pu lverización  ta l 

como e l evaporador modelo DV-502 equipado con un módulo de 

pu lverización  en f r i ó  DSM-5. fabricado por Dentón Vacuum, IRC.,  ̂

Cherry H i l l ,  New Jersey, y se deposita un fin o  revestim ien  ' 

to  de oro sobre la  su p erfic ie  bajo un vacio de aproximadamen
-5 *"

te  10 to r r .  La conductividad e lé c t r ic a  de la  muestra.g^yes 

tida  de oro se mejora aplicando un revestim ien to ta l  como una 

suspensión de g ra fito  en isopropauol en cada extremo de la  

muestra montadacuc está en contacto con e l  soporte depnuestra.

A continuación se sitúa e l soporte de muestra en e l  microsco 

pió e lec trón ico  (SEH) para su observación con un ángulo de in  ' 

c linac ión  de os (haz e lectrón ico 'perpend icu lar a la  maestra 

de hilc^. El microscopio e lectrón ico  se ajusta para observa 

ción con una am plificación reducida, preferentemente d^,10X-30X. 

Se empieza la  observación en una extremidad de la  muestra de 

h ilo ,  y esta  observación se hace lentamente a lo  largo*del 

mismo hasta l le g a r  a la  o tra  extremidad, tomando un número 

su fic ien te  de fotom icrogra fías mientras se recorre  e l  h ilo  

de ta l  manera que se obtenga la  fo to g ra f ía  de la  to ta lidad  

del h ilo .  A continuación se prepara un montaje de las fo to  

m icrografias para representar la  estructura del h ilo  desde 

una extremidad de la  muestra de h ilo  hasta la  otra extremidad.

Se examina e l montaje para determinar la  presencia de los s i 

guientes elementos estructurales:

(1 ) h ilo  hecho de una pluralidad de elementos fib ro

sos;

(2 ) configuración bifurcada y mezclado de los  e le

mentos fib rosos del h ilo .



5

10

15

20

25

30

(3) lados rasgados que se extienden longitudinal 

mente en los elementos fibrosos (por ejemplo lados rasgados 

que empiezan en una bifurcación y que son v is ib les  en los 

elementos fibrosos más pequeños que se extienden a partir
de e l la );  t

(4) frecuente enredado de los elementos fibrosos ^
los unos con los(tros; y i

(5 ) elementos fibrosos que se terminan por eabus
lib res .  ̂ ,

s i  no pueden verse fácilmente en el montaje todos

los elementos estructurales mencionados más arriba, se toman
* * *fotomicrografías adicionales con una mayor ampliación, en la  

muestra de h ilo  montada en e l portamuestras, utilizando e l

montaje como guia para seleccionar zonas de la  muestrá'^ue
* ** *

han de ser examinadas más detalladamente. 1

Si la presencia de cualquier elemento estructural 

permanece sin determinar después de los exámenes realipgdos 

más arriba, se sitúa otra muestra del h ilo de prueba bajo un 

microscopio estereo-óptico y se examina bajo diversas amplia 

ciones. El h ilo  se corta en un lado de un punto de consolida 

ción de enredado elevado para que los elenatos fibrosos puedan 

desplegarse hacia el siguiente punto de consolidación, permi 
tiendo asi la  observación más clara de los elementos fibrosos.
Si es necesario, unos elementos fibrosos individuales o pe 

queños grupos de elementos fibrosos se cortan y se montan en 

un portamuestra para su exámen bajo el microscopio electróni 
co (SEi-l) con e l f in  de efectuar una verificación fin a l de la  

presencia de los elementos estructurales mencionados más arriba. 

PRUEBA I I .  PRUEBA DE COMPARACION DE LAS FORMAS

Esta prueba se u tiliza  para determinar s i las seccio
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nes transversales de los elctatos fibrosos y las par-tes de 

las mismas que se encuentran en una sección transversal de 

un nilo sometido a prueba se encuentran también en las sec: 

ciones transversales de los cabos lib res  del h ilo . Todas las 

porciones de las secciones transversales de los e-ementos 

fibrosos que se observan en la  sección transversal del h ilo  

se encuentran también normalmente en las secciones transver 

sales de los cabos libres del h ilo según la  invención. *Bn 

aquellos h ilos de la  invención en los cuales están presentes 

elementos auxiliares, por lo  menos una parte de la  sección

.á

transversal del elemento auxiliar puede no encontrarse en 

todas las secciones transversales de los cabos lia re s . La 

pruebaepe sigue proporcio también la  identificación de estos 

elementos asociados en los hilos de la  invención.

A. Eliminación e identificación de los cabos*libres 

largos. En este procedimiento los cabos libres largos'/qne 

sobresalen a partir del h ilo  de prueba se identifican y -se e li  

minan del h ilo  para su exámen detallado. Un cabo lib re  "largo" 

se define como siendo un cabo libre que, en algún punto entre 

su punta (o sus puntas) y e l emplazamiento a partir del cual 

sobresale a partir del haz de hilos principal, tiene un diá 

metro (o una anchura) importante en comparación con los diáme 

tros (o las anchuras) de la  mayoría de los demás cabos libres  

que sobresalen a partir del h ilo . Estos cabos presentan pre 

ferentemente bifurcaciones y conexiones.

Una muestra representativa de 30 cm de largo (12 pulg.) 

se corta en e l hilo de prueba y se sitúa sobre una superficie 

plana, la  cual se coloca para su observación bajo un microsco 

pió <=*sterco-6ptico con ampliaciones incluidas en la  gama de 

aproximadamente 25-80X. La totalidad de la longitud de la
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muestre, se explora en primer lugar para obtener una impresión 

visual de la estructura de cabos libres óel h ilo . A continua 

ción se explora por secunda vez la muestra con e l f in  óe com 

parar los tamaños de los cabos libres que sobresalen del h ilo  

y obtener una base para efectuar una discriminación entre 

los cabos libres largos y los cabos lib res más pequeños.
Cada uno de los cabos libres largos que ha de ser

examinado se separa del h ilo  de prueba y se preparará para
su fijac ión  y su corte de la  siguiente manera. Después da
que se ha identificado un cabo libre largo, que ha sido elegí
do para ser retirado y cuya observación ha demostradeque pre

* *senta bifurcaciones o conexiones, se moja una extremidad de 

una sonda de pequeño diámetro con adhesivo y la  extremidad 

mojada se pone en contacto con la punta del cabo lib re  de mo 

do que el cabo libre se adhiera a la  sonda. Cuando e l cabo 

libre presenta más de una punta, se pone la  sonda en.contacto 

con la punta que sobresale más lejos a partir del h ilo ;-dos  

o más puntas separadas por una corta distancia pueden ponerse 

simultáneamente en contacto con la sonda. A continuación se 

deja que al adhesivo se endurezca de modo que se forme una 

estructura unida de sonda y cabo lib re . A continuación se ejer 

ce una tracción suave sobre la  sonda para pensar e l cabo lib re  

respecto al haz de hilos a partir del cual sobresale. Cuando 

se somete a tensión e l cabo libre , puede sobresalir ligera  

mente más lejos a partir del haz de hilos con relación a su 

posición original. A continuación se separa el cabo libre de la  

muestra lo más cerca posible del haz de hilos cortando el 

cabo libre  con un par de tijeras provistas de puntas muy finas. 
El punto exacto del corte no es critico  pero debe estar en e l 
lado externo de cualquier punto bifurcado o conectado que se
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'ú
ha separado del h ilo al ser sometido a tensión e l cabo lib re .

Si se .3a "'vado bifurcación o conexión de ele 

mantos fiorosos en  ̂*. .. abo libra largo antes de su corte, se 

omitirá la  operación del resto de este párrafo. En caso con 

trario , e l cabo libre largo cue ha sido cortado se sitúa en 

un microscopio óptico corriente con una ampliación de aproxima 

damente 700X. Si se ve que existe bifrucación en e l cabo l i  

bre, o s i se ve que una parte de la  superficie longitudinal 
del cabo lib re  está constituida por un borde rasgado, el cabo 

lib re  largo y la sonda a la  cual está unido se someten al tra

tamiento que se describe en el siguiente párrafo. En caso con 

trario , e l cabo libre largo que ha sido cortado se prepara pa 

ra su exámen bajo el microscopio electrónico, montándolo y re 

vistiéndolo como en la prueba I con oro. El cabo libehe áe ex 

plora en toda su longitud, s i se observan bifurcaciones, o 

s i se ve que una parte de la  superficie es un borde rasgado, 
el cabo lib re  largo y la  sonda con la  cual está conectado se 

retiran del portamuestras y se someten al tratamiento descri 
to en el párrafo siguiente. En caso contrario el cabo libre  

largo se desecha y se elige otro cabo lib re  largo del hilo  

de prueba para sustitu irlo  en la  prueba. El cabo lib re  de sus 

titución se elige y se prepara por e l mismo procedimiento que 

ha sido utilizado por ios otros cabos lib re  largos.

El cabo lib re  cortado, mantenido por la  sonda a la  

cual está unido, se sitúa sobre una superficie de politetra  

fluoretileno (PTFE) y se f i ja  la sonda en el PTFE. A conti 

nuación una segunda se moja con adhesivo, se pone en contacto 

con el cabo libre cortado, a lo largo de la line^ del corte, 

y se mantiene en contacto mientras el adhesivo se endurece de

tal manera que la segunda sonda se adhiera al cabo lib re  en un
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se repite el proceso hasta empotrar suce

libres
libre

, prep
uuestreo importante (por lo menos 10 ) ¿o cabos 

arando uno o varios discos a. uartir de cada cabo
empotrado.

Co Avaluación de los cabos libres largos. Todos 

los discos preparados cono se ha descrito en el párrafo B en

un grupo de por lo  menos 10 cabos libreslargos se sitúan,
sucesivamente, sobre un portaobjeto en un microscopi^'eguipa

* * *
do apropiadamente para análisis gráfico con dispositivo de
presentación en video de las imágenes contenidas en el ^isco 

sobre una pantalla, estando conectado el microscopio*dé*mar ra  

conveniente con un amplificador de vidrio , una cabeza de Ico
tura con un cursor para formar imágenes en la  pantalla.**.un or

)
denador programado para calcular las superficies de las'.seccio 

nes transversales dibujadas sobre la  pantalla, y un dispositivo  

de impresión. Un equipo apropiado disponible en e l cdMércio 

tales como e l Quantimet Image Analyser, fabricado por.Cambridge 

Instruments o tal como el Omnicon fabricado por Bansch and 

Lomb, puede ser utilizado. Utilizando una ampliación apropia 

da para observar todas las partes de las secciones transversa 

les de los cabos libres de cada uno de los discos, los limites 

de cada sección transversal de cada uno de los discos se tra  

tan, sucesivamente, con el cursor. Se mantiene la  misma amplia 

ción para dibujar todas las secciones transversales. Se obtie 

ne una impresión de los datos relacionados con las superficies 

relativas de las secciones transversales que han sido dibuja 

das. Para cada cabo libre  del conjunto de ror lo menos 10 ca 

bos libres, so identifica a continuación el valor más elevado 

encontrado para la superficie re lativa do sección transversal,

y a continuación se establece una l is t a  do estos valores más30
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punto opuesto a la primera sorda. A continuación se tersa l i  

jaramente ai cabo libra para enderezarlo y se f i j a  con cinta 

adhesiva la  sejimia sonda en la superficie de PTFE. Se coloca 

un adhesivo adicional sobre el cabo lib re  en una cantidad sufi 
cíente (generalmente 1 o 2 gotas) para cubrir e? cabo libre , 
incluyendo sus puntos de fijac ión  en las sondas. E l conjunto 

de cabo lib re  y de sondas conectadas, rig id ificado  y soporta 

do por el adhesivo adicional, se re tira  a continuación.d^l 
PTF3, se sitúa en un molde de encapsulación y se empot&a. en 

resina euoxi. * *
B. Preparación de secciones transver sales de cabos 

lib re s . La muestra de cabo lib re  empotrada, que ha si^bprepara 

da por el método descrito más arriba, se sitúa en un microtomo 

y un disco de 5 a 10 micrones de espesor se corta cerca de un 

punto de fijac ión  del cabo lib re  con una sonda. El disco se 

examina bajo microscopio para determinar s i  la  sección del 
cabo lib re  es unitaria o consiste en 2 ó más partes.j& í la  

sección no es unitaria, o s i  parece que la  superficie la  

sección transversal máxima del cabo lib re  no está contenida en 

&T primer disco, se cortan discos adicionales. Se continúa el 

corte de los discos hasta que se obtenga un disco que contie 

ne una sección transversal o en ta lla  que aparece como tenien 

do la superficie de sección transversal sustancialmente máxima 

del cabo lib re , o hasta que todo el cabo lib re  haya sido corta 

do. Igualmente, s i se ha observado que e l cabo lib re  está b i 
furcado una o varias veces, se cortan discos suficientes para 

obtener secciones representativas. Todos los discos y el resto 

de la muestra de cabo líb re  empotrado se identifican y se con 

servan de manera apropiada.
Después de que el primer cabo libro  largo ha sido em
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potrado y  cortado, ce r e p ite  e l proceso hasta empotrar supe 

sivamente un muestres inportante (por lo  m- nos 10) do cabos 

lib re s , preparando uno o varios discos a p a rtir  de cada cabo 

lib re  empotrado.

C. Avaluación de los cabos lib res  la rgo s . Todos

los discos preparados como se ha d escrito  en e l párrafo B en

un grupo de por lo  menos 10 cabos lib res la rgos  se sitúan,

sucesivamente, sobre un portaobjeto en un m icroscopi^'eguipa
*** *

do apropiadamente para an á lis is  g rá fic o  con d isp o s it ivo  de

presentación en video de las imágenes contenidas en e l ^ isco
# *

sobre una pantalla, estando conectado e l microscopio*de*manera

conveniente con un am plificador de v id r io , una cabeza de lee

tura con un cursor para formar imágenes en la  pantalla^.*, un oí*

denador programado para calcu lar las superfic ies  de las '.seccio

nes transversales dibujadas sobre la  pantalla, y un d ispos itivo
* + *

de impresión. Un equipo apropiado d isponib le en e l  comércio 

ta les  como e l  Quantimet Image Analyser, fabricado por.Cambridge 

Instruments o ta l  como e l  Omnicon fabricado por Bausck and 

Lomb, puede ser u t il iz a d o . U tilizando una ampliación apropia 

da para observar todas las partes de las secciones transversa 

les  de los cabos lib res  de cada uno de los d iscos, los lim ites 

de cada sección transversal de cada uno de los d iscos se tra  

tan, sucesivamente, con e l cursor, se mantiene la  misma amplia 

ción para dibujar todas las secciones transversales. Se obt.ie 

ne una impresión de los datos relacionados con las superfic ies  

re la t iv a s  de las secciones transversales que han sido dibuja 

das. Para cada cabo lib re  dei conjunto de por lo  menos 10 ca 

bos lib re s , se id e n t if ic a  a continuación e l va lor más elevado 

encontrado para la  su perfic ie  r e la t iv a  de sección transversal, 

y a continuación se establece una l i s t a  de estos valores más



elevados, en orden decreciente de tamaño.

El primer elemento de le l is ta , es decir el eleven

to que presenta la mayor superficie de sección transversal en

el grupo de por lo menos 10 cabos libres se designa por A^.

Excluyendo se determina la  superficie de sección transver

sal re la tiva  media de la  tercera parte más elevada (designada

por A^) de las restantes superficies de sección transversal r* ,***
de la  l is t a .  Si se satisface e l c rite rio  estadístico'.según el 

cual es superior a A^ en menos de 50%, e l conjunto de cabos 

libres conviene para su comprobación u lterio r y puede omitirse 

el resto de este párrafo C de la  prueba. Sin embargo, s i A,<L
es superior a por lo  menos en un 50%, e l cabo lib re  que co 

rresponde a A. se re t ira  puesto que no es estadísticamente ' 
representativo y no se u t iliz a  ninguno de los discos'para otras 

comparaciones. Se añade otro cabo lib re  largo (empotraáp, cor
tado y analizado gráficamente con la  misma ampliación) .4 los 

restantes cabos libres largos para formar un nuevo Conjunto 

de cabos lib res, y se prepara una nueva lis ta  de los valeres 

más elevados de superficies de sección transversal de cada 

uno de los cabos libres, en orden de tamaño decreciente. Se 

repite el proceso del párrafo anterior hasta obtener un gru 

po de cabos libres en e l cual se satisface el c rite rio  esta 

dístico, o hasta que el número de cabos libres añadidos para 

reemplazar los que han sido retirados es superior a la  terce 

ra parte del número de cabos libres del grupo orig ina l. Cuando 

ésto ocurre, todos los cabos libres retirados se reincorporan 

para formar un grupo más amplio. Se repite el proceso con el 
grupo ampliado hasta que se satisfaga e l criterio  estadístico.

D. Preparación de las secciones de h ilo  de prueba? 

Una muestra del h ilo de prueba se sitúa en un molde de eneas



sudación, se tensa suavemente y se empotra en resina epoxi.

La muestra empotrada se sitúa, en microtomo y se corta, parpen

dicularmcnte al h ilo , en un emplazamiento donde los  elementos

fibrosos están bastante separados y son razonablemente para

le los. Un disco de 5 a 10 micrones de espesor se corta y se

examina bajo microscopio para determinar s i la  mayoria.de las
*****

secciones transversales del elemento fibroso tien en l^ ites  dis

tintos; s i  muchas de las secciones transversales d e 'lo s 'e le

mantos fibrosos están desenfocadas, se tratarán varios discos
* *

de este tipo y e l que contiene la mayor proporción d^Já&cciones

transversales con limites distintos se elige para su exámen

ulterior. Bste disco se llama "Disco de Referencia". La muestra
empotrada, asi como los discos cortados a partir deeHa.se con

*1.*servan. * * . -
E. Comparación de las formas de sección transversal. 

Se prepara una fotomicrografía de la  sección de hilo.d&Iprue 

ba empotrada en el Disco de Referencia, ccn una ampliación de 

la  fotomicrografía suficiente (generalmente de 700X aproxima 

damente) para que puedan verse las secciones transversales de 

todos los elementos fibrosos de manera clara. Las secciones 

transversales individuales de los elementos fibrosos se enume 

ran o se identifican de otra manera conveniente en la  fotomi 

orografía, la  cual se designa como '"Fotomicrografía de Referen 

c ia ". Se registra  el número total de secciones transversales 

individuales de los elementos fibrosos de la Fotomicrografía 

de Referencia.
El Disco de referencia se coloca sobre un portaobje

to en un microscopio equipado para análisis gráfico y se dibu 

jan los límites de tiodas las secciones transversales de los 

elementos fibrosos del disco, utilizando la misma ampliación
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que había sido empleada en el párrafo C que antecede. El áúme

ro (o cualquier otra identificación) asignado a cada sección

transversal del elemento fibroso en la  Fotomicrografía de Re

ferencia se registra mientras se dibuja su sección transver
sal. Se obtiene una impresión de los datos relacionados con
las superficies re lativas de las secciónes transversales qué
han sido dibujadas, con una identificación apropiada*de*cada
elemento de información. /'**.

. * *
Todos los discos preparados con cada cabo libre

largo del conjunto de cabos libres que permanecen a l.f in a l
del párrafo C que antecede (más de un disco para un &ábó l i
bre dado s i se ha preparado más de uno) se retiran  y se com
paran las secciones transversales de los elementos fibrosos
que aparecen en la Fotomicrografía de Referencia, suseálvamen

* -  .

te con las secciones transversales de cabos lib re s . Se.evalúa 

cada sección transversal de elemento fibroso como se'déácri 
be más adelante y se c las ifica  como teniendo o no un-cáf$o l i  

bre correspondiente.
Se utilizan los siguientes criterios para valorar 

los elementos fibrosos:
(1) La sección transversal de elemento fibroso par 

ticular que ha sido evaluada se compara en primer lugar con 

las secciones transversales de cabos libres encontradas en los 

discos preparados de acuerdo con el párrafo B y valoradas de 

acuerdo con el párrafo C. En esta comparación, la  sección 

transversal particular del elemento fibroso que aparece en 

la  Fotomicrografía de Referencia se compara con las seccio 

nes transversales de cabos libres sucesivamente hasta qu.e se 

encuentre una que se adopta sustancialmente a la  forma de la  

sección transversal de elemento fibroso, o hasta que todas las



secciones transversa les de cabos l ib re s  han sido observadas

s in  encontrar ninguna que se adapte sustancialmente a la  sec

ción transversa l del elemento fib ro so . Se consideran que las

secciones transversa les que corresponden a imágenes en un es

pejo tienen la  misma forma. Si se encuentra una sección trans

versa l de cabo l ib re  que se adapta sustancialmente a la  forma

de la  sección transversa l de l elemento f ib ro so , se cpmparaa la s

su perfic ies  re la t iv a s  de la s  dos secciones transversa&es para

determinar s i  son aproximadamente idén ticas, es decixt'si d i f i e

ren  en menos de un fac to r de dos. La naturaleza ir r e g u la r  de* *
la  d iv is ión  puede dar lugar a una variac ión  de la  su pe rfic ie  

de una forma. Si las formas se adaptan sustancialmente y las  

su perfic ies  son también aproximadamente igu a le s , se considera  

que e l elemento fib ro so  tiene un cabo l ib re  que está.adaptado. 

Las sigu ientes secciones transversa les del elemento fib ro so  

se someten a continuación a la  misma operación de comparación. 

Dos o más secciones transversa les de elemento fibroso..pueden  

adaptarse con la  misma sección transversa l de cabo l ib r e .  S i 

existe  en la  Fotom icrografía de Referencia una variedad de 

formas de sección transversa l tan importante que algunas de 

e lla s  no pueden adaptarse con las secciones transversa les de 

cabo l ib re  incluso s i  sus su perfic ies  re la t iv a s  son aproxima 

damente idénticas, se ampliará e l grupo de por lo  menos 10 ca  

bos l ib r e s .  Se in c lu irán  en e l  grupo ampliado cabos l ib re s  pe 

quenos lo  mismo que cabos lib res la rgo s . Se toma nota del nú 

mero de elementos fib ro so s  de la  Fotom icrografía de Referencia  

que tienen cabos l ib re s  adaptados, según se determina por e l  

procedimiento del presente párra fo . S i existen  secciones trans 

versa les  extremadamente pequeñas en la  Fotom icrografía de Re 

fe ren c ia , que son demasiado pequeñas para que puedan ser con
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sideradas como teniendo aproximadamente la misma superficie,

se consideran estas secciones transversales pequeñas como

desprovistas de significado estadístico s i su número es infe

r io r  al 3% del.número total de elementos fibrosos contenidos

en la  Fotomicrografía óe Referencia, y se considera que este

pequeño número de elementos fibrosos con superficie de sec

ción transversal reducida tienen un cabo lib re  adaptado. En

caso contrario estos elementos fibrosos y cualesquiera otros

elementos fibrosos para los cuales no puede encontrarse sec

ción transversal de cabo lib re  adaptada, se valoran noB'el
criterio  ( 2) que sigue, s i  todas las secciones transversales
de los elementos fibrosos de la  Fotomicrografía de Referencia
tienen extremos libres adaptados.según se determina por e l* .
criterio  ( 1 ) que antecede, la  prueba queda terminada^*'"'

(2) Si se encuentra algún elemento fibroso'.(*o.*va 

rios elementos fibrosos) sin cabo lib re  adaptado, se\c,artan 

discos adicionales de la  muestra empotrada del h ilo  de prue 

ba en un punto adyacente al emplazamiento a partir del cual 
ha sido cortado el Disco de Referencia, y con estos discos 

se preparan fotomicrografías con una ampliación de 700X apro 

ximadamente. Se examinan las fotomicrografías para determinar 
s i el elemento fibroso (o los elementos fibrosos) observado 

en la  Fotomicrografía de Referencia (y  que no tienen cabo l i  

bre adaptado) está bifurcado en 2 o más secciones transversa 

les de elemento fibroso más pequeñas, permanece intacto, o se 

une a. otros elementos fibrosos. Si se observa bifurcación o 

unión para formar secciones transversales diferentes de las 

de la Fotomicrografía de Referencia, se comparan las diferentes 

secciones transversales con las secciones transversales de ca 

bos libres de acuerdo con el criterio  ( 1 ) que antecede, y si
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" r-aa '"^"-ntr^n agecaeKss transversales.;^a#^d^ 
d< - t .y., 'tif.erentes secciones transversales 

3!'*-''*-' quo el elemento fibroso correspondiente (o  los.'e*iaK^ 

ton nitrosos) de la  Fotomicrografía de Referencia, tiene cW'; 
bt'! ttt'ros adaptados.

(3) Los elementos fibrosos de la  Fotomicrografía de 
Refcr, u^cia que han permanecido intactos e$.-^óá' J

'-S-
-

t'"i .n Disco de Referencia al ser examinados en e l  párrafo 

ant. i'i.tr, pero que tienen sustancialmente la  misma forma y 

la :n! superficie que aquellos elementos fibrosos que-han
* * t *

sivh' valorados por el crite rio  ( 2) como teniendo cabos*libres 

ad.\ -;.Adti3 , se consideran igualmente como taiendo cabos libres
v # * w *

!
(4 ) Si se encuentra en la  Fotomicrografía <3.e.*&efe 

reurla cualquier sección transversal de elemento fibroso que 

per manece intacta a través de 20 o más discos sucesivos'.(cada 

tiene un espesor de aproximadamente 5 a 10 micrbhés), y 

cnv.\ t\trma o superficie d ifie re  sustancialmente de todas las sec $ 

cic-,\'-s transversales de elemento fibroso de la  Fotomicrografía ? 
de ^eterencia que tienen cabos libres adaptados o que presen 

tan i., tvisión o unión en los discos adyacentes para formar sec 

cieñen transversales que tienen cabos libres adaptados, se s i 
túa una muestra del h ilo  de prueba bajo un microscopio estereo 

6pt\c^ con una ampliación apropiada para observar los elemen ' í 
fibrosos individuales. Se examina el h ilo con e l fin  de 

i'-''Ui;\)'icar e l elemento fibroso de la  Fotomicrografía de Refe 

reur\a ^ue permanece intacto a través de 20 o más discos suce 

s-'- .' , Cuando se encuentra en el h ilo de prueba un elemento 

fit'.w'-n' que parece corresponder a éste, se separan de él otros 

el"' os fibrosos y se examinan sobre la  mayor distancia posi30



ble (preferentemente varios cm) para determinar*$i existe 

alguna evidencia de rúa el elemento fibroso está bifurcado 

o está unido en algunas partes de su longitud en elementos 

fibrosos más cortos o más largos, Igualmente se examina para 

determinar s i tiene una superficie continua relativamente l i  

sa o s i una parte de su superficie está rasgada. Si la  super 

f ic ie  del elemento fibroso no puede caracterizarse de- manera 

definda como siendo lis a  o rasgada mediente observación,bajo 

microscopio estereo-óptico, se examina de nuevo bajo micros 

copio electrónico. Una muestra del elemento fibroso , situado 

en un emplazamiento no bifurcado se empotra y se corta, y su 

sección transversal se compara con la  Fotomicrografía de Re 
ferencia para comprobar que la muestra del elemento fi-oroso 

corresponde al elemento fibroso que permanece intacto .á-través 

de discos sucesivos (en caso contrario se desecha lapmuestra 

y se repite la operación hasta encontrar una muestra.apropia 

da de elemento fibroso intáct^. Si se observa que la  muestra 

del elemento fibroso está bifurcada en algunas partes de su 

longitud, un emplazamiento bifurcado de la muestra se empotra 

y se secciona igualmente, y las secciones transversales b ifu r  

cadas se comparan con las secciones transversales de cabos l i  

bres de acuerdo con el criterio  (1) que antecede. Si se encuen 

tran cabos libres adaptados para todas las partes de las sec 

ciones transversales bifurcadas, e l elemento fibroso (o los 

elementos fibrosos) que está bifurcado en algunas partes de 

su longitud se considera como tañendo cabos lib res  adaptados. 
Si se encuentran algunas partes de los elementos fibrosos bi 
furcados que no tienen cabos libres adaptados, se valoran a 

continuación de acuerdo con el c rite rio  ( 7 ) que sigue. Si no



se ha encontrado evidencia de bifurcación, el elemento fibroso  

que ha sido encontrado intacto a través de discos sucesivos 

se valora a continuación por medio del criterio  (s )  que sigue, 

si tiene una superficie continua relativamente l is a  y con el 

criterio  (6) s i una parte de su superficie tiene un aspecto 

radiado.

(5 ) Si se encuentra en la Fotomicrografía de'R&fe
rencia algún elemento fibroso (o varios elementos fiUros-os)
que permanece intacto a través de discos sucesivos, y s i e l
elemento fibroso tiene una superficie continua relativamnetc

.***
l is a  sin evidencia do bifurcación o unión cuando se examina
en sentido longitudinal bajo microscopio cstereo-óptico, se
preparan secciones transversales únicas del hilo de prueba
en tres emplazamientos perfectamente separados los uiios'pe

los otros y del emplazamiento del Disco de ReferencÍ3,*.*.*9jL se
. .  * *

confirma la presencia en estos otros emplazamientos de 1a sec 

ción transversal del elemento fibrosos (o de los elementos f i  

brosos) que permanece inatacto a través de discos sucesivos, 

se considera como elemento asociado no bifurcado; en caso con 

trario se repite la  secuencia del c rite rio  ( 4 ) y del criterio  

(5) hasta establecer la  naturaleza de este elemento fibroso.

(6 ) Si una parte de la superficie del elemento f i  

broso que permanece intacta a través de discos sucesivos tie  

ne un aspecto rasgado, se sigue el elemento fibroso en cual 

quiera de sus direcciones longitudinales o en ambas direccio 

n s longitudinales para encontrar un emplazamiento donde se 

une a otro elemento fibroso. Si se encuentra un emplazamiento 

de este tipo, los dos elementos fibrosos que se unen se consi 
deran como elementos fibrosos bifurcados y se valoran de acuer 
do con e3 crite rio  (7) que sigue. Si e l elemento fibroso con su



perfic ic  rasgada no puede ser seguido suficientemente lejos pa

ra encentar un s it io  donde se une con otro elemento fibroso,
se sitúan elementes fibrosos similares con bordes rasgados
en otras secciones del h ilo  y se examinan longitudinalmente pa
ra determinar s i se unen con ctros elementos fibrosos y deben
ser considerados como elematos fibrosos bifurcados. Si no se
encuentra evidencia de bifurcación o de unión, se preparan
secciones transversales separadas del h ilo  de prueba en.tres
emplazamientos perfectamente separadas las unas de las*otras
y con relación al emplazamiento del Disco de Referencia. Si se

determina la  presencia, en estos otros emplazamientos*-dé*la
sección transversal del elemento fibroso (o de los elementos

fibrosos) que permanece intacto, e l elemento fibroso .(.o,-¡Los

elementos fibrosos) que permanece intacto a través de*discos

sucesivos y que tiene una superficie rasgada se considera, como

elementos asociado no bifurcado. La Fotomicrografía dc'Khfe
* *

rencia y las fotomicrografías de los discos adyacenteá**se exa 

minan de nuevo, y se toma nota del número de elementos fibro  

sos que tienen una superficie rasgada y que permanecen intac 

tos a través de discos sucesivos.
(7) Si se encuentra algún elemento fibroso que está 

bifurcado en algunas parues de su longitud, y s i, sin embargo, 
no pueden encontrarse cabos libres adaptados que corresponden 

a las porciones bifurcadas del elemento fibroso, se sitúa una 

muestra del hilo de prueba bajo un microscopio estereo—ópti 
co de acuerdo con el criterio  ( 4 ) que antecede. Se examina el 
hilo  hasta encontrar un elemento fibroso que parece correspon 

der al elemento fibroso bifurcado que ha sido observado en la  

serie de discos adyacentes (y para el cual no se ha observa 

do cabo lib re ).  Se separan de éste otros elementos fibrosos y
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se examina sobre la  mayor distancia posible (preferentemente
varios cm) para determinar si unos cabos libres están conecta
dos con é l.  Unas muestras se empotran en emplazamientos tanto
bifurcados como no bifurcados para comprobar que se ha identi
ficaóo un elemento fibroso que tiene la  sección transversal
correcta. Si no existen cabos libres conectados con e l elemen
to fibroso y s i no está bifurcado de manara suplementaria, se
considera como elemento asociado bifurcado sin conexiones de

. * *
cabo lib re . Si se ha observado evidencia de bifurcacióh áu 

plementaria de este elemento fibroso, se valora de nuevo de 

acuerdo con e l c rite rio  (2) para adaptación de cabos lib re s  

en las zonas bifurcadas suplementarias.
(8) Si el cimento fibroso valorado por e l procedí 

miento del criterio  (7 ) presenta efectivamente cabos liares  

pero no está bifurcado de manera suplementaria, se considera 

como elemento asociado bifurcado con conexiones co caixxs l i  

bres.

Cuando se ha determinado que el h ilo contiene ele 

mentos asociados, y s i se desea saber el porcentaje en peso 

de elementos asociados en el hilo, se selecciona una sección 

de h ilo  -preferentemnte entre nudos, se separan bajo microsco 

pió los elementes fibrosos, se pesan, y se calcula e l porcen 

taje de elementos asociados.
PRUEBA I I I .  RECUENTO DE C/f OS LIBRES POR UNIDAD DE LONGITUD

Se corta en e l hilo de prueba una muestra de h ilo
de aproximadamente 35 cm de largo (14 pu lg .). El h ilo  se s i 

túa longitudinalmente a lo largo de la linca central de una 

regla recta de plástico transparente marcada en segmentos de

1 cm. Estando el hilo dispuesto de manera que sea recto aunque 

no tenso, se fijan  con cinta adhesiva ambos extremos del hilo30
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en la  re g ia  rec ta , después de lo  cual se cubre e l  h ilo  sitúan

do una segunda reg la  rec ta  de p lá s tic o  transparente sobra

ia primera, estando alineadas las dos rec ta s . 3e observa e l

h ilo  en un reg is trador de sombras (por ejemplo '.'ild er  Varibeam

Optóme t r i e  Too ls, In c ., Roc.lo igh , : : j ,  07647 o Hippon Kopaku

K.K., Japón, modal 6) con una ampliación de 20X, y las medicio

nos se rea liza n  en la  pantalla donde se proyecta la  imagen
* ̂

del h ilo . En una longitud de 30 cm de h ilo  (12 pulg.)*,/srp

cuenta y se re g is tra  e l número de cabos lib res  en cada seemen 

to de 1 cm. . !

Se efectúa e l cá lcu lo sigu iente a p a rt ir  de los da 

tos obtenidos:

Cabos libres/cm = Número de cabos l ib re s  contados en 30 cm
30 *,/'**'"

**. 3
Otras pruebas g * -

Se determina la  viscosidad r e la t iv a  del pollos^er, 

designado en los ejemplos por "HRV" (acrónimo de viscosidad 

re la táa  del hexafluoroisopropanol), como se describe en la  

patente de loa U.S. N9 4.059.949 a nombre de Lee, columna 5, 

lin ea  65 a columna 6, lin ea  6.

Se u tiliza n  métodos f ís ic o s  de prueba convenciona 

les  para determinar la  densidad l in e a l,  la  tenacidad, y e l 

alargamiento de los h ilo s .  El Lea Product y la  tenacidad de 

rotura en madeja son mediciones de la  res is ten c ia  media de 

un h ilo  t e x t i l  y se determinan de acuerdo con e l procedimiento 

D1578 de la  ASTM (publicado en 1.979) u tilizando madejas stan 

dard dé 8o vueltas.

La propensión a formar b o lita s  de fib ra s  aglomera 

das en ios te jid os  se va lora  en e l "Ramdom Tumble P i i l in g  Tes 

te r "  d escrito  por E.M. Baird, L.C. Legere, y H.E. Stanley en
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Textile Research Journal, volumen 26, páginas 731-735  (1.956).

So u t iliz a  para la  valoración de tejidos er esta prueba,]$. 

siguiente escala de valores de formación de bolitas de fibras

aglomeradas.

5 .0  -  ninguna formación de- bolitas de fib ras  agióme
radas.

4 .0  -  ligera formación de bolitas de Libras.aglomera
das. *.-* i

3.0 -  maderada formación de bolitas de fib ras  agióme
radas. ** . + 4  *

2.0  -  fuerte formación de bolitas de fib ras  aglomera
das. . i

1 . 0  -  severa formación de bolitas de fibras.allome
radas. *

* t  * *

Los valores intermedios de los valores que anteceden 

se asignan a la  unidad de 0,1 más próxima para situarílos te 

jidos en su orden apropiado de la escala que antecede. Se va 

loran tres muestras de cada tejido. Seefectúa un promedio de 

estos valores.
EJEMPLO I

Un poli(etileno tereftalato ), teniendo un HRV de 

aproximadamente 23 y conteniendo 0 , 3% en peso de TiO^ como 

agente delustrante, se h iló  a una temperatura de h ilera de 

2359C con una h ilera de 34 agujeros en la  cual 17 agujeros 

tenían la  configuración representada en 1 a. figura 7 , mientras 

que los otros 17 agujeros nenian la configuración de la  ima 

gen en un espejo de los 17 primeros. En cada agujero el arco 

central era una ranura de 0,0089 cm (0,0035 pulg.) de ancho 

con su borde interno formando un arco Je 225  ̂ de un circulo  

con un radie de 0,037 cm ( 0,0145 pu lg .), mientras que los ar



. - '
eos externos eren roneras de 0,010 en ( 0,004 pu le .) de ancho,  ̂

extendiéndose e l borde interno (más corto ) de cada ranrra, 

sobre 2259 de un c ircu lo  con un radio de 0,025 cm ( 0,010 pulg.

Se h izo pasar a ire  de re fr ig e ra c ió n  con c ircu lac ión  cransver 

5 sal a través de los filamentos extruidos de ta l manera que en 

tre  en contacto en primer lugar con cada filam ento entre los 

dos arcos externos cen tra les. Los filamentos se reunieron por i 

medio de guias en un h ilo  (llamado a continuación "h ila .d e  

a lim entación"), se h ic ieron  pasar por un r o d il lo  funciOnánado 

10 a una velocidad p e r ifé r ic a  de 3.000 m/min. ( 3.281 yardas/min.)

y se enrollaron en una bobina a 2.923 m/min. (3.197 yhyRás/min.). 

En la  figu ra  9 se representa una fotom icrogra fía  de la  sección 

transversal de los filamentos del h ilo  de alimentación. .

El h ilo  de alimentación se h izo pasar a parpip.de 

15 su bobina de recogida a una velocidad p e r ifé r ic a  de 17&*m/min. 

("192 yardas/min.) sobre una placa ca lien te  de 1 m de largo 

( 1,1  yarda) mantenida a 1&09C hasta lle g a r  a un rod illpode  

estirado girando a una velocidad p e r ifé r ic a  de 300 m/min.

(328 yardas/min.) y a p a r t ir  de éste a través de un d isp o s it i 

20 vo de chorro, enrollándose a continuación bajo tensión cons

tante en forma de bobina de h ilo  (llamado a continuación "h ilo  

texturado" , a una ^el^ci'fed p e r ifé r ic a  de 285 m/min. (312 yar 

das/man.). ¿1 d ispos itivo  de chorro era idéntico a l que se re  

presenta en las figuras 6 y 7 de la  patente de los U.S. 1."

2$ 4.157.605 (lo s  caracteres de re feren c ia  del res to  de este pá

rra fo  son los de la  figu ra  7 do esta patente), salvo que e l 

d e fle c to r  c il in d r ic o  dO' se omitió y se hizo pasar e l  h ilo  

verticalm ente hacia abajo a su sa lida del venturi 58. La s a lí 

da 57 de aguja de h ilo  ten ía  un diámetro interno de 0,102 cm 

on (0,040 pu lg .) y en su punto más estrecho e l diámetro del paso



de calida del vcnturi 33 era de 0,173 en (0,070 p u ig .).  01 d iS f

pos it ivo  de chorro se alimentó coa aire  o. 1,379 e.pa (200 l id ,/
2

pulg. ) .  La aguja de h ilo  se avanzó in icialm ente hasta la  po -u 

s ic ión  totalmente cerrada y a continuación se h izo  retroceder 

5 harta que la  sección transversal de la  re s tr ic c ió n  anular B

sea aproximadamente igual a la  su p erfic ie  de la  sección trans 

versa l en su punto más estrecho del paso de sa lida  dei*ven tu ri 

58; siendo la  su perfic ie  de sección transversal de l o i i f i c i o  

72 sustancialmente superior a la  de la  r e s tr ic c ió n  anular B.

10 El h ilo  texturado asi producido era un hilo-b lando,

f le x ib le  parecido a un h ilo  que se obtiene por h ila tu ra . Tiene 

una densidad lin ea l de 11,6 tex (denier de 104,5), una tena 

cidad de 0,173 N/tex (1,96 gpd), un alargamiento de 5̂ 6%\ y 

una res is ten c ia  en madeja de 0,106 N/tex (Lea Proáuct*d^*2256). 

15 Al ser examinado de acuerdo con la  prueba I I I  se comprobó que 

e l h ilo  txturizado parecido a. un h ilo  obtenido por h ila tu ra  

ten ía 39 cabes lib res  por cm. Las figu ras  11, 13 son fótomi 

orogra fías de microscopio de exploración e lectrón ica  de sec 

ciones longitudinales de l h ilo  texturado del ejemplo I ,  apro 

20 piadas para examinar e l h ilo  de acuerdo con la  Prueba I .  La 

figu ra  11 es una fotom icrogra fía  del h ilo ,  tomada con una am 

p liac ión  de 30X que ilu s tra  e l cabo lib re  largo 1 que sale del 

h ilo  texturado enredado 3 que tiene secciones consolidadas en 

el nudo 4A y envolturas 43 así como secciones desplegadas 5 . 

25 La figu ra  12 es una fotom icrogra fía  del mismo h ilo , tomada

con una ampliación de 3C0X, que ilu s tra  (ba jo  la  forma de una 

v i ' t a  v e r t ic a l orientada hacia arriba) e l elemento fib roso  6a 

que está. bifurcado en elementos fib rosos 6b y  6c, mientras que 

e l elemento 6d se une a continuación con 6c para formar e l e le  

mentó fib roso  6e. La figu ra  13 es una fo tom icrogra fía  del mis
3 0



no hilo tomada con una ampliación de 1 . 00(11 , que ilu stra  les
bordes rasgados an y ab en la  bifurcación 7 . Cuando se examina
de acuerdo con la  primera prueba I I  se observaron 121 ciernan
tos fibrosos, y 120 de ellos estaban adaptados con cabos l i

5 bres de acuerdo con el procedimiento de la  parte 13 (1) de
la  Prueba I I .  So encontró un elemento fibroso de acuerdo con
la Prueba I I ,  parte 13 ( 8) que no tenía cabo lib re  adaptado.
bste elemento fibroso resultaba de un elemento fusionado que

. * *

había sido observado bajo la  forma de la  sección transversal
10 10A en la  figura 10, que es una parte de la  Fotomicrografía

de Referencia que corresponde al ejemplo 1. La sección jEpans
versal original fusionada del filamento del hilo de alimenta
ción puede verse en la  figura 9 bajo la  forma de la  sección ¡
transversal 8 . La sección transversal 9 es una sección trans'. —

15 versal normal de filamento de h ilo  de alimentación. '
Se tricotó un tejido circu lar con 28 aguja^/pjdLli

zando el h ilo  texturado, a razón de 826 cm (325 pu lg.) jg)ór re
volución con un retardo de 3 agujas (máquina de tricotar doble

de 2.640 agujas ("Fouquet 28 Cut SHHH" fabricada por Fouquet
20 v/er*k — Franz u. Plancx, Rottcnburg/deckar, Alemania). El te

jido tricotado se desengrasó, se tiñó a 1219C en una púa bajo
presión durante 1 hora, se secó a 1219C durante 30 segundos,
y se estabilizó térmicamente a 171^0 duante 60 segundos. Se
comprobó que el tejido presentaba un valor de formación de

25 bolitas de fibras aglomeradas a los 30 minutos, de 3,2  y 3,7

en su superficie delantera y en su superficie posterior, res
o !"*

pectivamente, y presentaba un peso de 143 g/m'" (¿),23 onzas/yar
2 *"* 

da"). Es posible u tiliz a r agua como fluido de tcxturizaciói
con chorro de fluido para la  preparación de hilos parecidos a

30 hilos obtenidos por hilatura de acuerdo con la invención. Un
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producto típico es un h ilo  parecido a un hilo obtenido por

hilatura preparaao mediante te 

de un h ilo  parecido al h ilo de 

28 cabos libres por cuando

xturlsación p^r chorro de agua 

alimentación ¿el ejemplo I con 

se examinó de acuerdo con la
Prueba I I I .

EJKiiPLO I I
Un po li(tere fta lato  de etileno/5*-sulfoisoftalato de 

sodio) (relación molar de 93/2)con un HRV de aproximadádepte 

17 se h iló  a una temperatura de h ilera de 2708C utilizando 

una h ilera de 33 agujeros, consistiendo cada agujero pn un 

o rific io  en forma de Y como se representa en la figur&'á^ Por 
mado por las intersecciones & 1209 de 3 ranuras midiendo 0,076 

mm (3 ¡milésimas de pulg.) de ancho por 0,76 mm (30 milésimas 

de pulg.) de largo, estando ensanchada la  extremidad deseada 

ranura por medio de un agujero redondo de 0,0635 mm (2,5 mi 
lésimas de pulg. de radio con su centro en la  línea ceñtbal 
de la ranura. Una ranura de cada o r ific io  estaba orieatááa 

directamente hacia la  fuente del aire de refrigeración de , 

circulación transversal. Los filamentos extruidos se reunie 

ron por medio de guias, se hicieron pasar a partir de rod illos  

de alimentación a una velocidad periférica de 1.246 m/min. 

(1.363 yardas/min.) a través de un chorro de vapor de agua a 

€209C, hasta un par de rod illos de estirado y recosido en una 

caja llena de r re mantenido a 1449C, girando a una velocidad 

periférica  de 2.560 m/min. (2.800 yardas/min.), estando arras 

trado e l h ilo  por medio de dos pares adicionales de rod illos  

girando a velocidades periféricas de 2.564 m/min. (2.804 yar 

das/min.) y 2.567 m/min. (2.807 yardas/min.) respectivamente, 
hasta un dispositivo de enrollamiento funcionando a una velo 

cidad periférica de 2.516 m/min. (2.751 yardas/min.). El hilo30
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óc 33 filamentos a3Í  producido tenia una densidad lineal de

^

6,4 tex (denicr 58), una tenacidad de 0,191 H/tex (2,17 gpa),
y un alargamiento de 7,3%. La relación entre la  longitud de
las aletas en la sección transversal en forma de Y de los f i***'
lamentos estirados y la  anchura de ías aletas, medida en una 

fotomicrografía de la sección transversal del filamento, era 

de 4:1. Se combinaron tres de estos hilos para formar un solo 

hilo 'de alimentación de 99 filamentos. ;* *.
El h ilo de alimentación de 99 filamentos se mojó con 

agua y se hizo pasar a una velocidad de 158 m/min. (173 yar 

das/min.) a través del dispositivo de ¿horro de las fitfúias 6 

y 7 de la  patente de los U.S. N9 4.157.605) utilizando e l de 

flector cilindrico . La salida de aguja del hilo 57 tiene!un 

diámetro interno de 0,051 cm (0,020 pulg.) y en su pugtohnás 

estrecho, e l diámetro del paso de salida del venturi 58,media 

0,178 cm (0,070 p u lg .). La sobrevelocidad de alimentación se
calculó como siendo de 6%. El dispositivo de chorro se álimen

2 "*
tó con aire a 690 kPa (100 lib./pulg. ) .

El hilo asi producido era un h ilo  blando, flex ib le , 
parecido a un hilo obtenido por h ilatura. Tenia una densidad 

lineal de 20,2 tex (denier 182) una tenacidad de 0,044 N/tex 

(0,50 gpd), un alargamiento de 2,6%, y una resistencia en ma 

deja de 0,042 N/tex (Lea Product de 884). El h ilo  parecido a 

un hilo obtenido por hilatura demostró tener 84,2 cabos libres  

por cm a l ser examinado por medio de la  Prueba I I I .  Se examinó 

el h ilo  de acuerdo con la  primera prueba I ,  y se estbleció que 

(1) el h ilo  estaba constituido por una pluralidad de elementos 

fibrosos, (? ) los elementos fibrosos estaban bifurcados y uni 
dos los unos a los otros, (3) podían verse lados rasgados en 

numerosos elementos fibrosos, (4) existían frecuentes enredos
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de los elementos f ib ro so s , y ( 3 ) algunos de los elementos 

fib rosos so terminaban en forma de cabos lib re s *  cuando se 

examinó e l  h ilo  de acuerdo con la  Prueba I I ,  todos los ciernen 

tos fib ro so s  presentaban cabos l ib re s  adaptados, se encontró

un to ta l de 163 elementos fib ro so s  en la  Fotom icrografía de
i

re fe ren c ia .

Un tejido tricotado circu lar de 22 agujas preparado
con el h ilo  parecido a un hilo obtenido por hilatura demos

 ̂ ***
tró tener un peso de 191 g/m" (5,64 onzas/yarda j ,  un espesor 
de 1 mm (0,038 pa lg .), y una densidad de 5,07 cc/g. Tenia 

un valor de formación de bolitas de fib ras aglomeradá$,'áe 1,0 

a los 30 minutos.

UJ'H-tPl.C I I I
Un po li(tere fta lato  de etileno) delustrado, con un 

HRV de aproximadamente 23 y conteniendo 0,3% de TÍO- domo agen 

te delnstrantc, se h iló  a una temperatura de 270S0 concuna hi 
lera parecida a la  del ejemplo I ,  que tenia 34 o r ific io s . Los 

filamentos delustrados se unieron por medio de guias en un 

hilo, se hicieron pasar por un rod illo  funcionando a una ve 

locidad perifórica de 3.000 m/min. (3.280 yardas/min.), y se 

enrocaron en una bobina a 2.986 m/min. ( 3.286 yardas/min.).

A partir de una hilera idéntica adyacente, se some 

tió  a extrusión en condiciones idénticas un poli(tere fta lato  

de etilen^ transparente, con un HRV de aproximadamente 23 pero 

no conteniendo TiOp. Uno de los filamentos de cada una de las 

hileras adyacente se cruzó y se reunió con los treinta otros 

filamentos de la h ilera adyacente, de tal manera que en el pri 
mer lado se recogió un hilo con 33 filamentos deslutrados y 

un filamento claro mientras en, el segundo lado se enrolló un 

hilo con 33 filamentos transparentes y un filamento delustrado



hilo óc 34 filamentos con 33 filamentos trans 

parantes y 1 filamento uclustrado se hizo pasar a partir de 

su bobina por una placa caliente de 1 m de largo (1,1 yarda) 
mantenida a 150SQ hasta un rod illo  de arrastre funcionando 

a una velocidad periférica de 208 m/min. (228 yardas/min.), 

siendo la  relación de estirado de 1,4X, y a continuación a 

una sobrevelocidad de 5t7% a través del dispositivo de cho 

rro descrito en e l ejemplo I .  Se hizo pasar a través del dis 

positivo del chorro aire a uña presión de 1.103 kPa (160 l ib ./  
pulg.^ ).

Se obtuvo asi un hilo parecido a un h ilo  obtenido 

por h ilatura con una resistencia de madeja de 0,051 N/tcx (Lea 

Product de 1.085) al ser examinado de acuerdo con la  Prueba
I I I .  El h ilo  se examinó de acuerdo con la  Prueba I ,  y se es 

tableció gue ( i )  el h ilo estaba formado por una pluralidad  

de elementos fibrosos, (p) los elementos fibrosos estaban bi 
furcados y unidos los unos con los otros, ( 3) podían vérse la  

dos rasgados en muchos de los elementos fibrosos, (4) exis 

tian frecuentes enredos de los elementos fibrosos, y ( 5 ) al 
gunos de los elementos fibrosos se terminaban en forma de ca 

bos lib re s . Cuando se examinó e l h ilo  de acuerdo con la  Prueba 

I I  se encontraron er la  fotomicrografía de Referencia un total 

de 76-elementos fibrosos y todos los elementos fibrosas tenían 

cabos libres adaptados. Un una fotomicrografía óptica del 

hilo , tomada con una ampliación de 100X, era posible d istin  

guirclaramente elementos fibrosos conteniendo agente delustran 

te de los elementos fibrosos hechos de polímero transparente. 
Los elementos fibrosos conteniendo dclustrante podían verse ba 

jo la  forma de una estructura de elementos fibrosos bifurcados 

y unidos. La figura 1 es un dibujo a mano de la  estructura con



teniendo agente dclMstrantc, hecha mediante observación del

h ilo  bajo un microscopio con una ampliación de 30Ux aproxima 

damentc. La ampliación y el foco del microscopio se cambiaron 

según necesidades de vez en cuando durante la realización  

del dibujo de ta l manera que los detalles estructurales

dan ser observados claramente y registrados en los dibujos.
W W * * *

EJLFFLO IV
-̂ '"*. *'*'**" .* *'*

)31 polímero delustrado del ejemplo I se h iló  Runa

temperatura de 275^0 con una hilera de 34 agujeros en la cual

20 de los agujeros eran circulares, con un diámetro de 0,038
cm (0,015 pu lg .). be los otros 14 agujeros, 7 tenían la  con
figuración de la figura 7 y 7 tenían la configuración porrea
pondientc a la  imagen en un espejo de los 7 primeros, siendo
las dimensiones de los agujeros las mismas que en el ejemplo
I ,  salvo que tanto el arco central como los arcos ext^ubs

eran ranuras de 0,084 cm (0,0033 pulg.) de ancho. Se bino pa
sar aire de refrigeración con circulación transversal a tra

vós de los filamentos extraídos de la  misma manera que en
el Ejemplo I .  Los filamentos extruidos se reunieron por medio
de guias en un hilo, se hicieron pasar por un rod illo  fun

clonando a una velocidad periférica de 3.000 m/min. (3.281

yardas/min.), y so enrollaron en una bobina a la  misma velo

cidad. Este hilo tenía una densidad lin ea l de 19,.4 tex (175

denier). Las densidades lineales de los filamentos individua

les dei Mío eran de 7,4 dtex (denier 6,7) para los filamentos

de sección transversal redonda y de 4,5 dtex (denier 4,1) para

los filamento- extraídos a partir do los o rific io s  que tenían

la configuración de la figura 7 o la de su imagen en un espejo
El hilo de 19,4 tex (denier 175) se hicieron pasar

a continuación a partir de la bobina de enrollamiento a una



velocidad perifé rica  de 187 m/min. (2u3 yardas/...in.) por
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una placa 

160SC has

caliente de 1 ;n 

ta un rod illo  de

do largo (1,1 yard-j mantenida a 

estirado girando a una velocidad

periférica  de 300 m/min. (328 

a través de un dispositivo de
yardas/min.),se hicieron pasar 

chorro, alrededor de un ro d illo
girando a una velocidad periférica de 283 m/min# (312 yardas/ ,J
min.) y a continuación sobre una placa en caliente d e T  lii de

largo (1,1 yarda) mantenida a 2102C, y finalmente se/enícollaron,**
en una bobina a 275 m/min. (301 yarda/min.). MI d ispositivo de
chorro era idéntico al chorro identificado por c-3 en la  tabla  

Y cíe la  ^atente británica NS 1 . 558. 6 1 2 .

El h ilo  texturizado asi producido era un h ilo  blando, 

f le x ib le , parecido a un . i lo  obtenido por h ilatura. Se compro 

bé que tenia 14,5 cabos lib re s  por cm a l ser examinado de 

acuerdo con la  Prueba I I I .  Tenia una densidad lin ea l dé'13,2 

tex (dehier 119), una tenacidad de 0,203 1-í/tex (2,30 gpd), un 

ílargamiento de 10,3%, y una resistencia de madeja de 0,153 N/ 

tex (Lea Product de 3256). Una parte de la  sección transver 

sal del h ilo  que había sido empotrada en resina epoxi se re  

presenta en la figura 14. En esta sección transversal se ven 

elementos asociados intactos de sección transversal redonda 

asi como secciones transversales de elemento fibroso  derivadas 

de la  d ivisión de las secciones transversales de filamento 

hilado a p a rtir  de los o r ific io s  dotados de las configuracio  

nes de la  figu ra  7 o de su imagen en un espejo. En la  sección 

transversal completa de h ilo , se observaron todos los 20 ele

mentes asociados redondos.

Se preparó un tubo do t e j id o  tricotado con h ilo  tex 

turiaado (utilizando un "Fibor Analysis knitter" fabricado por 

Lawson-Hemphill Southern, Inc., Spartanburg, SC, con un regla

1



ge de puntos de 4,0 en una cabeza da calibre 54. Se comprobó 
qué el tejido tricotádo tenía un valor de formación de*bclitas 
de fibras aglomeradas d e .2,8 a los.30 minutos. .."* I

En resumen, el presente Modelo de Utilidad que se 
solícita deberá recaer sobre las Siguientes:

REIVINDICACIONES
1. Hilo, caracterizado esencialmente por comprender 

una pluralidad de elementos sintéticos fibrosos con una sección
transversal irregular y variable y que están [bifurcados''y uní**.

[ -
dos de manera fortuita, cambiando la superficie de sección

ítransversal y la forma de sección transversal de cada elemento 
fibroso en el sentido de su longitud y terminándose algunos de 
dichos elementos fibrosos por cabos libres, siendo la superficie; 
de sección transversal y la forma de sección transversal de la $ 
mayoría de dichos elementos fibrosos las mismas que la superfi-?- 
cíe de sección transversal y la forma de la sección transversal 
de aquellos elementos fibrosos que se terminan por cabos libres, 
y estando bifurcados aquellos elementos fibrosos que no tienen ; 
aproximadamente dicha superficie y dicha forma, para constituir ; 
elementos fibrosos que tiene aproximadamente dicha superficie ^ 
y dicha forma, teniendo muchos de dichos elementos fibrosos porf­
ío menos un lado rasgado que se extiende en el sentido longitu— ' 
dinal de los elementos fibroso^ estando frecuentemente enredados 
los elementos fibrosos a lo largo del hilo, teniendo dicho kilo 

' de 10 a 150 cabos libres por cm de longitud del hilo.
2. Hilo, según la reivindicación 1, caracterizado

porque los elementos fibrosos están enredados hasta el punto j 
de que el hilo tiene secciones consolidadas y secciones desple j 
gadas. -j

3. Hilo, según la reivindicación 1, conteniendo hasta



90% en peso ée elementos fibrosos que se extienden por lo ne­
nes de manera sustancialmente continua sobre la totalidad He 
la longitud del hilo, teniendo dicho hilo secciones consolida­
das y secciones desplegadas.

4. Hilo según las reivindicaciones 1 y 3, caracteri­
zado porque los elementos fibrosos que se extienden por lo ne- ̂  
nos de manera sustancialmente continua sobre la totalidad de
la longitud del hilo tienen lados lisos.

5. Hilo según las reivindicaciones 1 y 3, caracteri­
zado porque los elementos fibrosos que se extienden per re­
nos sustancialmente de manera continua sobre la totalidad de
la longitud del hilo están bifurcados y unidos.

6. Hilo según las reivindicaciones 1, 3 y 5, carao- í 
terizado porque los elementos fibrosos que se extienden por lo 
menos sustancialmente de manera continua sobre la totalidad de 
la longitud del hilo tienen una porción de cuerpo sustancialren* 
te continua y una porción de aleta que está ocasionalmente se­
parada de la porción de cuerpo, terminándose ocasionalmente di­
cha porción de aleta bajo la formo, de un cabo libre.

7. Hilo según la reivindicación 1, caracterizado 
porque algunos de los elementos fibrosos se unen por lo menos - 
ocasionalmente para formar un elemento fibroso que tiene la 
forma de sección trasversal de una "C" o que tiene una sección 
transversal de una forma que requiere más de 4 líneas rectas pa­
ra dibujar su perímetro.

8. Hilo según las reivindicaciones 1 y 7, caracteri-, 
zado porque algunos de los elementos fibrosos se unen por lo 
menos ocasionalmente para formar un elemento fibroso con una 
sección transversal en forma de "C", "X", "Y", o "V".

9. Se reivindica por último como objeto sobre el
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oue na de re c a e r  e l  Modelo de U t i l id a d  que sé ^ l i c i t e :

HILO.
** * '

Todo conforme queda d e s c r ito  y re iv in d ic a n  /  <-r¡ 

presente  memoria d e s c r ip t iv a  que consta  de cuajpagéa y una 

pág inas m ecanografiadas y d ib u jo s  ad ju n to s .

* *  *

M adrid , 19 j u l i o  1*982 
BERNARDO UNGRIA
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