
FACULJ'AD DE 
INGENIERIA. 

Fl! 
U N A M 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA :i~ 
DE MEXICO 

FACUL TAO DE INGENIERIA 

LA INGENIERIA EN LA INDUSTRIA DE PROCESO 

PARA LA FABRICACION DE FIBRA POLIESTER 

Y SU USO EN PRODUCTOS TEXTILES 

T E s 1 s 
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE 

INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA 

(AREA INGENIERIA INDUSTRIAL) 

P R E S E N T A 

GARCIA SANCHEZ GERARDO 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

MEXICO, D. F. 1994 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



A MIS PADRES 

Ber~ha Sánchez Vázquez 

Gregario García Martinez 

Por la confianza y el apoyo incondicional que me brindaron, 

mismos que permitieron la terminación de mi carrera. 

De igual manera agradezc6 a ~odas las personas que 

colaboraron para la realización del presente ~rabajo. 



I NTRODUCCI ON 

GLOSARIO 

OBJETIVOS 

RECURSOS 

J,- HISfORIA 

I I • - POLI ESfER 

IMDICE 

2.1 Procesos de polJ.merización 

2.2 Definición de poliéster 

2. 3 Propiedades 

2. 3.1 Propiedades Fisicas 

2.3.2 Propi.,,dades Qulmicas 

2. 3. 3 Propiedades Est.élic.as 

z. 3. 4 Durabilidad 

2. 3, 5 Comodidad 

2. 3. 6 Propiedades relacionadas con 

4 

6 

10 

10 

12 

14 

14 

20 

21 

23 

24 

el cuidado y el uso final 25 

III. - MANUFACTURA 30 

3.1 Int.ermedios 32 

3.1.1 Monomeros para la Cabricac16n del poliést.er 33 

3.2 Polimerización 37 

3.2.1 Polimerización cont.inua y discont.inua 37 

3. 3 Hilado 42 

3. 3.1 Descripción y variables del proceso 44. 

3. 3. 2 Preparación del fundido 47 

3. 3. 3 Ext.rusión e hilatura 48 

3. 4 Desviaciones en el proceso de 

hilat.ura y fibras de-fect.uosas 50 

3. 5 Problemas present.ados por l.:i. 

hilat.ura del poliésler 

3.6 Eslirado 

3. 6, 1 Nuevos procesos 

3. 7 Eslruclura y morfologia 

52 

53 

56 

60 



INDICE 

IV. - TIPOS Y CLA.SES DE POt.IE5rER. 

4.1 Poliésler f'ibra cort..a 

4. 2 Marcas comercia.les y t'abricanles 

V. - ASPECTOS ECONOKICOS DE LA F'ISRA POLIESfER 

5.1 L.a iridust.ria de í'ibras sint.ét..icas: 

64 

64 

69 

71 

y~Unci~- n 
6 .. 2 La indust.ria on la f'•bricac16n del poli4~t.er 77 

VI. - USOS TEXTILES DEL POLIESTER 

6.1 Uso industrial del poliást..ar 

6.1.1 Poliéster spunbond 

a. 2 Uso del poliéstfifr en la 

f'abricac:ión de alf'ombras 

6.3 Uso del poliéster en aplicaciones domést..icas y 

aplicaciones: de indumentaria 

6. 3.1 Aplicaciones domésticas 

6. 3. 2 Aplicaciones de indume-nt.aria 

0.4 Comant..arios acerca de los nuevos: 

desarrollos del poli éster 

VII. - ASPEcros ECONOKICOS DE LA INDUSTRIA TEXTIL 

VINCULAOOS CON EL POLIESTER 

7.1 La industria t.ext.11 y el TLC 

VIII .... VSQ INDVSfR.IAL COMO OPCION DE PRODUCCION 

CONCLUSIONES 

APENDICE 

BIBLIOGRAFIA 

88 

88 

91 

98 

101 

101 

102 

108 

113 

113 

120 

124 

127 

144 



l NTRODUCCI ON 

El present& trabajo est.a enfocado ha resalt.ar la import.ancia que 

t..iene el poliéster Ccomo fibra sint..ética) en estos moment.os. Es sabido 

que la et.apa que vivi.mos en la actualidad es la "edad dnl plástico" 

y. dent.ro de eso mundo t.an ext.onso que aba.rea el de lo!: plá.st.icos, el 

poliést.er destaca por sus caract.eristicas y propiedades. No solament.e 

t.iene uso dentro de las resinas y los envases. como producto t.ext.11 es 

un material que se ha introducido en vestido, productos doniésticos. 

alf'ombra.s y una gama do usos industrial es merced a las caract.eristicas 

que lo const.i t.ut.yen. 

Un estudio como est.é os interesante debido a que proporciona una 

visión del proceso de f'abricación da esta fibra, los pasos necesarios 

para lograrlo, la mat..eria prima empleada. en fin un mundo por de~ 

at.ract.ivo, )' sobre todo, demasiado soncillo para eualquior persona quB 

t.enga. conocim.ient.os en el A.rea de procesos indust.riales. AunquB 

también se da una perspoct.iva para personas sin experiencia en los 

mismos. 

El t.rabajo est.a dividido en dos parles : 

1) lo que es el el poliéster como f"ibra sint.ét.ica, desda su historia 

ha.st.a sus diferent.es t.ipo!l:, incluyendo su manufact.ura. y 

2) el polióster como malaria prima para prcduct.o:. t.oxt.ilos. 

El punt.o 2 puede ser int.eresant.o para t.odo aquel que est.e buscando 

la formación de una empresa como alt.ernat.iva de desarrollo. ya que 

resalt.a los usos t.ext.iles que se le puedon dar al poliést.~r y lo má.s 

import.a.nt.e. se da una opción d~l mejor uso y su just.i!'icación. 

Para realizar est.a t.asis se buscó documentación veraz, respaldada 

por organismos nacionales Cprincipalment.s) expert.os en oconom1a y 

est.adist.ica, por lo que el cent.en.ido de la misma es conf'iable. 



GLOSARIO 

Alcoh611sis 1 La rot.ura de un enlace carbono-carbono por adición de 

alcohol. 

Arancel 1 Impuest.o aplicado a articules import.ados de un pais a et.ro. 

Birrefringoncia 1 Cambio en la doble refracción de un mal.erial sólin• 

cuando se le somete a tensión. 

Cat.alisJ.s : Fenómeno por el cual una cantidad relat.1 vament.e pequef'ia u .. 

una substancia increment.a la velocidad de una reacción quim.ica s 

consumirse. 

Cis 1 ·0enot.ación de isomel"'ismo para sabor la sit.uación de los At.omo· 

en una mol ácula Cal igual que Trans y Gauche). 

Decort.icado a Que carece de un est.ract.o. cortical o cort.G'ZA. 

Denier 1 Poso en gramoi; de QOOOm de !'ilarnent.o, 

Desgravación arancel.aria : Eliminación de impuest.os a los product 

de importación. 

Dlcrolsioo i En c!erlas substancias: anisót.ropas Cquo varian do vaJ 

segUn la dirección que t.omen). propiedad de absorver diferent.ement.e 

luz polarizada en direcciones dist.int.as. 

Diol También conocido 2. 3 But.anodiol CCHsCHOH-CHOHCHa 

Product.o principal de la f"erment.aci6n originada por varias especies 

bact.erias. 

Elongación t Abscisa en 

movimlent.o vibrat.orio. 

i nst.ant.e dado de un punt.o animado de 

Eacisai6n • Cort.o de una part.a. ext..racc16n de un cuerpo o crecimJ t;o: ' 

o>Ct.raf'io de una part.e. órgano o t.ejido. 
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Est.abilidad dimon&ional 1 Cualidad de un genero de ret.ener la forma. 

Hidr6lisis : Descomposición o al t.eraci6n por ol agua de una subst.aneia 

quirniea. 

Interacciones de Van der Waals 1 Interacciones asociadas a la. f'uerza 

de at.racci6n ent.ra dos .:S.t.omos o moléculas no polares, que se origina 

en raz6n de que un momont.o dipolar variable do una de las mol6culas: 

induce un memento di.polar en l:i. ot.ra. y luego ambos moment.os dipolares 

se i nt.eraccionan. 

Met.a 1 Pref'ijo usa.do en la nomenclat.ura de compuest.os del anillo 

bencenico Cal igual que Para y O&"'t.o), 

Reglas de origen 1 Son un conjunt.o de procedimient.os para det.arminar 

si un product.o puedo benoficiarse de las vent.ajas que concede el 

Tra.t.ado d• t..ibre Comercio. 

Resilioncia 1 Habilidad de un cuerpo est.irado. en virt.ud de alt.o 

limit.e de elast.icidad y bajo módulo elá.st.ico. para recuperar su t.ama.i"ío 

y f"orma. después de la. deformación. 

Salvaguardas s Son medidas de emergencia para salvar t.emporalmenle la 

act.1 vi dad product.i va que se ve amenazada. Para ello se pueden parar 

las import.aciones: del ext.ranjero. 

Ta..iz 1 Dis;ipos¡it.ivo on forma de malla, o porf"orado, a t.ra.vés del cual 

se refina mat.eria.l seco a granel, se cuola el liquido y desmenuzan los 

sól 1 dos blandes. 

Tex 1 Peso en gramos de 10000m de filamonlo. 

Transición vit.rea t En una zona amorfa de un polimero parcialment.e 

crist.alino, el cambio de un est.ado viscoso o elta.st.ico a et.ro duro y 

relat..ivament.e frá.gil; generalment.e se efect.óa con un cambio de 

t.empara.t.ura. 
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RECURSOS 

Para la realización de est.a tesis se ut.ili:z6 el siguiente equipo 

técnico : 

1) Una comput.adora A.Sr Premi um I I 486/33 

2) Una. eomput.adora ACER 286 

3) Una impresora srAR XR-1520 Mult.i-Font. 

Se t.ra.bajó eon los;; siguionles: paquetes comput.acionalos 

- Proc6Sador de Text..os CChi Wril•r) 

- L.ot.us: 1aa 
- Diagramador CLot.us Freelance Plus) 

- Flow 

- Base de Dalos CDba.se III Plus) 

También usaron hojas cont.inua.s para impresión C500 

aproximadamente). dos cintas Dat.apac OP-041. dos cajas de Microdisks 

CVorbat.im Oat.aUfe. Alt.a Densidad)• 3 Disket.t.es CVerbat.im Dat.aLif"e. 

Doble Densidad). 

Se recibió inf'ormación gráfica y .a.sesortas de las s:iguient.P-s: 

empresas, ins:t.it.uc:iones académicas y organismos f"aderales 

1. Celanese Me>d.cana S. A. COf'icinas Generales y Planta de Producción) 

2. Facultad de Quimica CUN'AM) 

3. Escuela Superior de Ingenieria Textil CIPN) 

'· Asociación da la Industria Quim.ica CANIQ) 

5. Seer-et.aria de Comercio y Fomento Industrial CS'ECOFI) 

6. Inst.it.ut.o Nacional do Est.adi&t.ica, Goograf'ia e Inf'orm.6.t.ic• CINEGI) 

7. ca.mara Nacional del Vestido 
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HISTORIA 6 

r. HISTORIA 

Las f'ibras de poliést.eres se fabrican de grandes polímeros, 

productos de condensación de alcoholes y ácidos orgánicos o de 

hidroxiácidos. Estos polímeros conlienen el enlace éster como parte de 

la cadena macromolecular • y no, algunas resinas de 

poliést.eres. como part.e de una cadena lat.eral en una base polimera de 

adición. Son producidas desde 1QS4 por la Cia. Ou Pont bajo el nombre 

comercial de dacrón. Una fibra semejante, con el nombre regist.rado 

t.erylene, es f'abricada por Imperial Chemical Indust.ries, Lt.d,. en la 

Gran Bret.aft'a. Ambas f'ibras ost.án hechas con tereft.alato de 

poliet.ileno. HOI CHzCH200CCdJi4COOJ nCH2CHzOH. producto de 

poUcondensaci6n del glicol etilénico y del ácido t.ereft.álico. 

El poliéster blanco, y según la cantidad de pigmento 

deslustrante at'ladido al polímero. puode variar desde lustroso y 

sernit.ranslücido a mat.e y opaco. Las fibras son redondas en la s(Jcción 

transversal. con superficie lisa. Se fabrican fibra cortada e hilaza 

de filamento continuo y con ellas se hacen tejidos para trajes. 

uniformes, pantalones de dEfport.e, camisas, blusas, suéteres, 

calcetines, ropa blanca, hilos para cosor, bandas do transportadores, 

cordelería y mangueras contra. incendios, asi como una gran gama. do 

usos indust.riales, 

El descubrimiento de la fibra de poliéster tiene su origen en los 

trabajos de W. H. Carot.hers y sus asociados, iniciados hacia 1Q20. Con 

la mira de construir moléculas gigantes Cpesos moleculares mayores de 

10 000), proba.ron primero con poliósteres. Aunque obtuvieron elevados 

pesos moleculares C18, 1Q, 20, 21). se vio la poca estabilidad da las 

moléculas, propensas a la escisión en los enlaces de óster; además, 

las temperaturas de f'usión de los polimeros eran demasiado bajas. 

Posteriorment.e dirigieron su atención a las mezclas de poliésteres y 

poliamidas, y después a las poliamidas solas. De est.os lrabajos surgió 

el nylon, la primera fibra t.otalmente sintét..ica. 

En 1940, Whinfield y Dickson, de la Calico Printers Association, 

L.td., estudiaron el efocto do la simetría molecular sobre la 

condensación de los pollmeros. En 1Q41, hablan obtenido en escala da 
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laboratorio el pollmero t.eraf't.alat.o do poliet.ilono. ol que 

prepararon fibras t.enaces. resist.ent.es a la hidrólisis. de elevada 

t.emparat.ura de t"usión y est.irablas en f'rlo. Los trabajos con est.a 

fibra. a la qu""' se dio el nombre t.erylane. fueron demorados por la 

segunda Guerra Mundial. En 1Q47. est.a invest.igación fue continuada por 

Imperial Chemical Industries, Lt.d., y la producción en plant.a p!lot.o 

comenzó en 1 049. 

A su vez, Izard y sus colaboradores, buscando ampliar los primeros 

hallazgos de Carot.hers, volvieron sobre los poliltst..eres y 

descubrieron, independient.ement.e de Whinf'iald y Dickson, las 

propiedades formadoras de !'ibra del t.eroft.alat.o de poliet.ileno. Como 

resultado de desonvolvindent.o~ paralelos, Du Pont. compró la solicit.ud 

de pat.ent.e en los Est.ados Unidos y recibió la pat.ent.e expedida sobre 

el ter~f't.alat.o de polietileno (1046). La f'ibra de poliést.er dacrón Cal 

principio conocida por la designación de laboratorio "f'ibra V"J se 

obt.uvo on base e)Cporimont.al el ano 1050. La primera f.1brica en gran 

escala, situclda on Kinst.on. N. C., comenzó la producción en marzo de 

1Q53. 

Se est.á.n produciendo diferent.os tipos de f'ibras en f'ilament.o 

poliéster y un t.ipo de f'ibra corlada y de cuerda. Son los t.ipos do 

hilaza de filamento brillant.e 5100 y 6500, la hilaza de f'ilamant.o 

semimat.e t.ipo 5600 y f'ibra semimate del t.ipo 5400 cortada y para 

cuerdas. 

En 1Q58 la East.ma.n Kodak Company int.rodujo un nuevo poliést.er. 

Kodel.. En 1060 cuat.ro compaf"íias elaboraban poliést.er; en 1Q77 habia 23 

product.ores, Es la f'ibra sinl.ét..ica de mayor uso. Algunas veces se hace 

referencia al poliést.er como al ''cabattLto de batalla'' en la indust..ria 

de las f'ibras. Se ha dicho que la f'orma do f'ilament.o es la más 

versá.t..11 ent.re t.odas las f'ibras y las f'ibras cort.as son los tipos mas 

usados. ya que se pueden mezclar con muchas otras Cibras a est.o 

cont.ribuyen las caract.erist.icas vent.ajosas que t.ione, ya que no 

dest.ruye las propiedadas convenicmt.es de la ot.ra f'ibra. Su 

versoat.ilidad en ol mezclado os una de las; vent.ajac cingula.ros: del 

poliést.er. 
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En la ópoca en que se sint.et.izaron los poliést.eres, ya se habia 

aprendido mucho respecto a los alt.os polimeros y las est.ruct.uras de 

las f'ibras. Se hablan resuel t.o muchos de los problemas de producción. 

por ejemplo. lust.re y resistencia cent.rolados. métodos de hiladura, 

elaboración de cuerdas para obtener fibras cort.as y ondulado de la 

f'ibra corla. Cont.inuament.e s:e invest.iga acerca de la est.abili=zación, o 

Cija.do con calor• t.el'Udo a t.emperat.uras elevadas y cent.rol est.lt.lico. 

Las: f'ibr-as art.if'iciales se comarciali:zaron por sus nombres de fábrica¡ 

ya se hablan acordado establecer nombres genérico~, por ejemplo nylon. 

rayón. acet.at.o y acrilico. Cuando los poli&st.eres se introdujeron al 

morcado estaban respaldados por programas de control de calidad que 

limitaba el uso de un nombre comercial a aquellos product.os: que 

cumplieran con las normas establecidas por los :fabricant.es de fibras. 

Los: consura.idores; aceptaron los: poliés:t.eres: con gran rapidez. 

Probablemente est.as t'ibras son las que se han sornet.ido a mas 

t.rabajo de invest.igación y desarrollo que ninguna ot.ra. Desde el punto 

de vist.a de la ingonioria. el polimero es suma.m&nt.e versátil y es 

posible introducir muchas variaciones t"isicas y quimicas. Estas t'ibras 

modif'icadas se diserran para mejorar la calidad del poliést.er original 

en las áreas en que ha mostrado t.en&r alguna det'iciencia o limilación 

de uso. Uno d• los: cambios: fisicos: imporlant.es ha sido rnodif'icar l.:i 

sección lra.ns:vers•l redonda por ot.ra lrilobal, lo que da a la f'ibra 

las c:aractarist.ica.s: de la seda. Una rnodif'icaci6n quirnica., la :fibra 

corta de alt..a tenacidad, se desarrollo para ser usada en telas de 

planchado durable. l..a resist.encia del poliést.er re:fuerza a las 'f'ibras: 

de algodón que suf'ren debilidad en los: procesos de acabado. 
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11. POLI ESTER 

Definición de pol1mero 

Los poli meros Csust.ancias macromolaculares) t.ienan esencial 

import.ancia para nuest.ra exist..encia y nuest.ra cult.ura. Todos los 

t.ejidos animales y vegot.ales y casi t.odas las sust.ancias const.ruct.lvas 

de naturaleza orgánica. como prot.einas:. madera. et.e., consisten en 

materiales poliméricos o macromoleculares, Muchos minerales, como la 

sllice y el feldespa.t.o, son polímeros inorgAnicos:, y numerosos: 

product.os de la indust.ria antigua y moderna, como la porcelana, el 

vidrio, los t.ext.iles. el papo!, el caucho y los pl.6.st.icos, 

complot.a sus:t.ancialmenle politnéricos:. Sin embargo, sólo 

recient.ement.e se ha reconocido que todas esas sust.ancias poseen un 

carAct.er esencial comón, a saber, que constan de moléculas demasiado 

grande_;¡. 

Un polimero Cdol griego flhl'IJ. muchos; f7\..ell.4'ó, part.e, segmento) es 

una sust.anci.iir. cuyas n:>léculas son múlt.iplos do tmidades de peso 

molecular bajo. La unidad de peso molecular bajo es el monómero 

(unidad f'undament.al). Si el poli moro es rigurosatm:tnt.e unif'orme en peso 

molecular y est.ruct.ura molecular• su grado de polimeri:zación es 

indicado ·por un numeral griego, según el nOnwtro de unidades: del 

monómero que cont.iene; asi hablamos do dimoro, t.rimoro, t.et.rAmero, 

pent.Amero, et.e. El t.érmino polimero designa una combinación de un 

número no especificado de unidades. 

Un polimaro no necesariamont.o const.a do molóculas individuales 

t.odas del mismo peso molecular• ni es necesario quo t.ongan t.odas la 

misma composición qui mica y la misma est.ruct..ura molecular. La mayor la 

de los grandes polimeros sint.ét.icos y nat.urales son me:zclas: de 

component.es poliméricos: homólogos. 

2.1 PROCEf'OS DE POL.IMERIZACION 

Para poder llevar a cabo una polimerización se necesit.a cumplir 

do!il. CO!il.A& ; 

1) usar compuest.os bi o polifuncionales, 

2) mediante dos mecanismos, condensación o adición. 



Las condiciones ant.eriores son conocidas como Leyes do Carothers. 

Exist.en mucho proce:;os para unir poquoi'{as moléculas unas con ot.ras 

con el fin de formar moléculas grandes. Su clasificaci6n S$ basa en el 

mecanismo por ol cual se unen las unidados mon6meras con olras o 

en las condiciones axperimant.ales da la reacción que produce la 

polimerización. 

Mecanismos da Polimorización 

Son los casos t.ipicos de polimerización por adición los 

que a cont.inuación so mencionan : 

1) Adición de moléculas pequen:as de un m.lsmo lipo unas a ot.ras por la 

apert.ura de doble enlace sin eliminación de ninguna parte de la 

molécula. 

2) Adi~ión de pequonas moléculas de un mismo tipo unas a et.ras por la 

apertura de un anillo sin eliminación de ninguna parte da la 

molécula. 

3) Adición do pequef'ias moléculas de un mismo lipo unas a et.ras por la 

apert.ura de doble enlace con eliminación de parle de la molécula • 

.c.> Adición de pequel'ias moléculas de un mis;:mo tipo unas;: a otras por la 

apertur-a de un anillo con eliminación da parle da la molécula. 

5) Adición de pequal'ias moli6culas de un t.ipo a las da otro tipo por la 

apertura do un doblo enlace. 

6) Adición de birradicales: formados por deshldrogenación. 

Algunos 

siguient.es 

t.ipico!i de polimerización por condensación son los 

1) F"ormación do poliésleres:. poliam.idas:, poliét.eres:, polianhidridos, 

et.e. por eliminación de agua o alcoholas, con moléculas bifuncionales, 

como ácidos w-hidroxi u .w-amonocarboxilicos o glicolos:, diamina.s, 

diést.eres, ácidos dicarboxilicos, homopolimeros Cet.ilenglicol y acido 

t.eref"t..á.lico), copoli1n9ros (mezclando dos glicoles dist.int.os), 

t.erpolimeros Cmezcla do t.res: glicolos dist.int.os), et.e. 

2) Formación de polihidrocarburos;:, por eliminación de halógeno o 

ha.loros: de hidrógeno, con la ayuda de catalizadores met..á.licos: o de 

haluros; 11\Qt.6.licoio:. 



3) Formación de polis:ulfuros o poli-polisulf'uros:. por eli.minación de 

cloruro sódico, con haluroso bif'uneionalos: da alquilo o arilo y 

s:ulf'uros alcalinos o polisulfuros alcalinos: o por oxidación do 

dimercapt.anes. 

Condiciones Experimentales de Polimerización 

Las condiciones experiment.ales mAs usuales para clasif'iear los 

proced!mlent.os de polimerización son : 

1) Polimerización fase gaseosa a presión normal, reducida o 

elevada. 

2) Polimerización do uno o mAs monómeros en f'ase liquida pura 

C pol 1 mor i zaci ón bloque). Se puede ci t.ar ejemplo la 

f'ormación de poliés:t.eres y poli amidas C1.1). 

3) Polimerización de uno o m:...s mon6meros por dispersión en f'orma de 

got.i t.as de di versos t.amaf'l'.os en un liquido no di sol vent.e. 

4) Polimerización de uno o varios: monómeros en solución. 

5) Polimerización de uno o varios: monómeros: en emulsión. 

2:. 2 DEFINICIOM DE FIBRA POLiesTER 

ISO y UNE dan una dofinici6n de las Cibras de poliibst.er, en su 

norma sobre nombres genéricos: da las f'ibras quimJ.cas, como f'orma.das a 

part.ir de un "polimero de macromoléculas lineales: cuya. cadena cont.ione 

un B9:V. en peso do un ést.er de un diol y del ácido t.eref't.álico". 

Por ot.ra part.e la F'ederal Trade Comission de USA las def'ine 

"f'ibras quimicas cuya sust.ancia formadora es un polimero sint.ét.ico de 

cadena 1 arga que cont.i ene un m1 ni mo del BSY. en peso de un ást.er de un 

diol y del ácido t.ereft.álico". 

Todas: las f'ibras comerciales cumplen las def'iniciones 

ant.eriores. ya que la unidad repelida de su est.ruct.ura qu1m1ca 

int.erviene siemprlt' la unidad est.ruct.ural correspondiente al acido 

t.ereft.álico y la de un diol que es el et.ilenglicol cuando se t.rat.a de 

poli-ot.ilent.areft.alat.o CPE'D, el 1,4-cicloexanodimet.anol para el 

poli-1, 4-cicloo>cilendimot.i lont.ereft.alat.o CPCHD'D, y el 1, 4-but.anodiol 

en el caso del poli-bulilent.eref"t.alal.o CPBD. 



Unicament.e las fibras de poli-elilenox.ibenzoat..o, comorcializadas 

hast.a hace poco t.iempo como A-Tell y consideradas como fibras de 

poliést.er • no respondian a est.a.s definiciones ya que se preparaban a 

part.ir del Acido p-hidrox.ibenzoico y dol elilenglicol CFig 2.1). 

Result.a convenient.e r.it.ar la definición de un compuest.o que ocupa 

papel t.rascendent.a.l para la obt.enci6n del poliést.or. el estor. Un 

est.er 1;e define como un compu&st.o formado por la wú.6n de tm alcohol y 

un á.cido con eliminación de agua. 

FIBRAS DE POLIESTERES HOMOPOLIMEROS 

Hp {-00--8- COO-(CH2)2-oj H Poll-elilantaraftalato 

HO {~e 0- coo- CH2 -B- CH2- o-] H 

Poll-1.4-dclooxflendlma_ 

lilantareftslato 

(PCHDn 

HO {~e B- O- (CH2)2- oj H Poll-etllon-p·oldbenzoato 

HO { -<>c-0- COO-(CH2)4- o-] H 

n 

Poll-butilontaroftalaJ:o 

¡pan 

Poll--plvWolactona 

FUENTE : 'Flbraa da Po116sta¡A 
J. Qacen Guillón 

Flg 2.1 
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a. 3 PR.OPX EDADES 

L.as propiedades dfa'l poliést.er que lo hacEtn la t'ibra s:int.át.ica. de 

mayor us:o on la. idust.ri.a t..oxt..il ~on°' : 

PROPIEDADES 

A•• i. l i.•rtc \.o. •n hÓrM>dO 

aeei.elent.e Q. \.o. degf'ado.e\ón 
por li.t:& •o\.o.r 

Durobl•. ree<.et.ent• 
o. lo. a.bro.eL6n 

A•p•clo •elóltco· eupel'Lor 
a.L 1'ylon 

'"Int..roduceión a los Texl.J.le=" 

Norma Hollen 

2. 3. t Propiedades Fi s:icas; 

IMPORTANCIA PARA LOS CONSUMIDORES 

Prenda.• d• cui.da.do Các:U., l•lo.• 

pare •l hogo.r. pl'•ndCl• que pued•n 
•tnpo.ca.r•• •in problema. 

Adecuudo pera. corli.no.• y colg-o.d.u .. 

Ti.en• uaoa i.nduet.ri.a.l••; puede 
•mpleo.r•• •n hllo• po.ra. co••r, 
bueno pa.ra. ropo. de Lra.bo.Jo 

Se metc\.o. bi.•n con fLbra.• na.f.urc:i: ... 
l•• o con olra.• a.r\.i.ClcLa.l.ee; •• 
pueden obt. •n•r t L l cuftef'lt. o• 
Jo.nt.•• a. lo. aeda. 

l.a r.t.bra de poliést.vres t.iene una densidad de 1.38 g/ml a la. 

t.emperat.ura. ordinaria y se funde- a aso0c .• aproximadamente. Como ol 

poliést.er es termopl6.st.ico, se- pueden estabilizar las lelas en 

calictnt.e de igual modo que se hace con la!O t.elas: do nylon. As!. son 

est.ables para el lavado normal y para el planc:hado. 

En la TABL.A 2.1 se muestran las propiedades del poliést.er para 

t.e)(t.il Cprincipalment.e prendas de vr:rst..ir:>, proporcionada por la 

empresa Cela.nes:e Mexicana. 



TABLA2.1 

PROPIEDADES DEL' POLIESTER 
CLASIF!CACION : FIBRA QUIMICA 

ORICEN, FIBRA SINTETICA 

COMPOSICION QUIMICA : ETJLENGLICOL Y 
ACIOO TEREFTALICO 

!I DE ABSORCION A LA HUMEDAD , 0.40 

DURABILIDAD : s 
(1-MALO/S-EXCELENTE) 

IDENTIFICACION ' 

FLAMA FUNDE DESPRENDIENDO 
HUMO NECRO Y FORMA 

PERLANECRA 

FORMA AL MICROSCOPIO CIRCULAR, TRILOBAL, 
(SECCION TRANSVERSAL) PENTACONAL, OCTALOBAL 

FORMA DE DISOLVER EN CALIENTE CON METACRESOL 
O HN FENOL A EBULLICION 

COLORANTES Y SOLIDEZ AL COLOR : 3-S 
(l·MALOIS·EXCELENTE) 

RECOMENDACIONES DE LAVADO, LAVARA MANCO EN MAQUINA 
CON AGUA TIBIA. SECAR AL 

AIRE O EN MAQUINA EN FRIO. 
RESISTENTE A LAS ARRUGAS. 

PLANCHESE CON TEMPERATURA 
BAJA. 

FUENTE t CELANESE MEXICANA S.A. 



Tenacidad y alargamiento 

Los dalos sobre la t.enacidad media, la resist.encia a la t.racción y 

el alargamient.o de las fibras de poliésler so cilan a continuación : 

FIBRA : Tipo 5100 Chilaza de f'ilament.o) 

TENACIDAD AL ROMPIMIENTO, g/deni er : 6, O 

RESISTENCIA A LA TRACCION, kg/cm
2 

: Aprox. 7 600 

ALARGAMIENTO EN EL ROMPIMIENTO, Y. : 12 

FIBRA : Tipo 5500 Chilaza de f'ilament.o) 

TENACIDAD AL. ROMPIMIENTO, g/denier : 4. 9 

RESISTENCIA A LA TRACCION, kg/cm2 : Aprox. 6 QOO 

ALARGAMIENTO EN EL ROMPIMIENTO, " : 20 

FIBRA : Tipo 5e00 Chilaza de f'ilamenlo) 

TENACIDAD AL ROMPIMIENTO, g/d•nier : 4. 9 

RESISTENCIA A LA TRACCION, kg/cm
2 

: Aprox. 6 QQO 

ALARGAMIENro EN EL. ROMPIMIENro. " ' 20 

FIBRA : Tipo 6400 Ccuorda no rizada)G 

TENACIDAD AL ROMPIMIENTO, g/d•nier : 3. 8 

RESISTENCIA A LA TRACCION, kg/cmz : Aprox. 4 700 

ALARGAMIENTO EN EL ROMPIMIENTO, Y. : 39 

a. le.E. ~corladas ~ obt..iep•n ~ !:.!.J:;s cuerda ~ 

Las mue:;;t.raso f'ueron acondicionadas a 72% de humedad relat.iva y 

24ºC. y ensayadas en un aparato de Suler Cdinamómet.ro). Los dalos para 

la hilaza de f'ilament.o de los t.ipos 5100, 5500 y 5600 so obt.uviron 

empleando muest..ras de hilaza lomadas direct.ament.e do los: t.ubos para. 

expedición. Los dalos para las f'ibras del t.ipo 6400 rueron obt.enidos 

en muest.ras do cuerda no rizada, seca y acondicionada. 

Reversibilidad del estirado 

A cont.inuación se dan algunas medidas de laborat..orio de varias 

muast.ras de hilaza de f'ilamont.o cont..inuo de poliés:t..er con elongación 

a.lla y baja en la rot.ura, t.oma.da~ do la Enciclopedia do Tecnologia 

Quim.ica : 



. . 

RE'./EKS::DILIDAD DEL ESTIRAIX>. RAPIDA VELOCIDAD CE CARGA 

••cup•ra.al.ón del ••li.ra.do pnr lra.cclón 

Hi. La.za. d• ba.Ja. 
•longCLcLón. N 
d• r•aupera.c Lón 

'ºº 
'ºº 

NLLQ.Sa. d• a.l La. 
elonga.ctón, N 
da r•cupera.c i.ón 

07 

ªº 

REVERSl:BILIDAD DEL ESrlRAIX>. VELOCIDAD INTERMEDIA DE CARGAG 

aeoupera.ai.ón del ••Llra.do por Lra.colón 

Eet. Lra.do, N Rl.La.11:a. de ba.Ja. elonga.af.ón, 

H d• recuperG.ci.Ón 

Ni.la.za. de cdla. elonga.clón. 

te de recup•ra.clón 

tOO a. az •z a. •1> 
!S d2 a. Zd 

ª Muest.ras de hilaza con carga a 10}: de e>clensión por mi.nulo. 
8os:t.enida.s en est.ado de es:t.iramiont.o 30 sogundos y después descargadas 
Para permit.ir la rec~paración a 10~ por minuto 



RECuPERACION DEL ESTIRA!Xl. LENTA VELOCIDAD DE CARGAm 

••Lira.do 

Hlla.za. de ba.ja. 
•l on9G.clón 

H dON h. r. ztºc. Moja.do, za. 0
c. 

N de r•c.,.pera.- N de r•cup•ra.-
clón clón 

o.? oz oz 
' ?1 70 

"" • 

H.L ld.~a. d~ a.,Lla. -

elon9acL6n 

oo;.: h .... zt0 c. 
H de rec;.:.,•reo­
clón 

P? .. .. .. 
a. Nuest.ras de hilaza con carga 1'-' de exi..va::!.!.:: por minut.o, sost.enidas 
en est.ado de est.iramient.o 30 sa-gundos y despuQ~ ~"s;:c~rgadas para 
permit.ir la recuperación a 1" por minut.o. 

Est.-rzo-def'or .. ción 

El m6dulo inicial Cres:ist.encia al. alargam.lent.o inicial) del 

poli6st.er es elevado en compara.ción con el de ot.r&$ f'ibras sint.ét.icas. 

Como ocurre con la mayoria de las ot.ras f'ibras. la resislencia al 

alarga.mient.o del polii&st.er es menor a alt.as t.emperat.uras que a la 

t.emporat.ur:i. ordinaria; pero a dif'erancia de la mayor p.art.e do las 

f"ibras, no es af'ect.ado de modo apreciable por la humedad. 

Alguna inf'ormación sobre el mi6dulo y otros caract.eres de 

est'uerzo-det'ormación de las: t'ibras poli6st.er a 72'-C de humad.ad rolat.iva y 

a. 24°c. se obt.ieno do las curvas: de est'uerzo-det'ormación. Los dat.os: 

para poder elaborar dichas curvas se obt.ienen en un apara.lo Inst.ron a. 

lOY. da alarga.miento por minuto con hilaza sin torcer do !'!la.mento 

conlinuo t.oinada de los t.ubos de expedición. con tres vueltas de 

torsión por pulgada Atfadidas después de sacarla da los: t.~. 

La grAf'ica 2.1 muest.ra una curva de esf'uerzo-det'ormación para un 

t.ipo de poli¿st.er t'ibr• -=orla C312.) • f'abricado en México por CaMEX. 



CURVA TIPICA ESFUERZO-DEFORMACION 

POLIESTER FIBRA CORTA TIPO 312 

1 ......................................... ············································ .... . 
t 2 ••••••••••••••••••••••••••••••:: ... , .... : ...... :.: .. ;•·•••'••;••••••••••••o•:•••••••••••••••••••••••••••""'••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••··••••••• 

:lO 40 "" 
% ELONOACION 

J Gráfica 2.1 / 



2. 3. 2 Prop~eda~.es Qui micas 

El poliéster solubl9 m-cresol cal i.ent.e. .flcido 

t.rif'ÍuorOacét.ico, o-clorof'enol, una mezcla de siet.e parles de 

t.riclorot"enol y diez part.es de f'enol Cen peso) y una mezcla d~ t.ros 

parles de f'enol y dos parles de t.et.racloroetano por peso. t.a f'ibra de 

poliéster tiene despreciable recuperación de humedad ca. 4Y. a 150Y. de 

humedad relativa y 21 °C) y. es poco af'ect.ada por la presencia del 

agua. 

Como a.gentes do hi nchami ent..o C sust.anci as que provocan aumento 

apreciable en el Area de la sección transversal de la f"ibra) para el 

dacrón, se emplean las siguient.es soluciones o dispersiones en el agua 

Cexceplo las cuatro primeras, son dispersadas con un detergente 

sint.ét.ico) : ácido benzoico al 2Y., ácido salicílico al 2%, f'enol al 

2Y., m.-cresol al 2Y., monoclorobenceno al O. 5Y., p-biclorobenceno al 

O. ~r.. t.et..rahidronaf"t.aleno al O. 5:.C, bonzoat.o de melilo al O. SY., 

salicilato de met.ilo al 0.5Y., o-fenilf"enol al 0.3Y., p-f"enilf"enol al 

o.s-...-.:. 

1..oso ens;a.yos; do labora.torio indican que la mayor part.& de los 

compuost.os de los t.ipos generales sigui0;1nt.es producon poco o ningón 

ef"ect.o en la tenacidad del poliéster en condiciones ordinarias de 

exposición : alcoholes, agent.es blanqueadores, disolventes de limpie:za 

en seco. hidrocarburos halogenados, hidrocarburos, colonas. jabones y 

dot.ergent.es sint.ét.icos, agua, agua do mar-, á.cidos débiles y Alca.lis 

débiles. 

El poliéster pres:ent.a resist.encia a la mayoria de los ácidos 

débitos, incluso a t.emperat.uras de ebullición, y a los ácidos 

medianamente enérgicos a la t.emperat.ura ordinaria. Es desintegrado por 

el ácido sulfúrico concentrado CQ6~. La f"ibra es resislent.e a los 

álcalis débiles y ofrece r-esist.encia moderada a los álcalis f'uert.es a 

la t.emperat.ura ordinaria, sin embargo os degradada por ést.os a alt.as 

t.ernperat.uras. El poliéster es resist.ent.e a los agentes: oxidantes y no 

ei;: dogradado por loGI t.rat..a.mient.oi;: ordlna.rioi;: do blanqueo, 



El t.ef'Udo de la f'ibra da poliés.t.or-os requiere mét.odos que tengan en 

cuenta su baja absorción del agua. Aunque hay semejanza considerable 

en la composición quim.ica del poli.ttst.er y dol acet.alo Cel grupo -COO­

hace 48% del pes.o del pol iést.er y 41 % del peso del acetato). la 

compacidad de la est.ructura del poliéster es tal quo la difusión del 

colorante es lenta. Para salvar est.a dificult.ad sirvgn los agentes de 

hinchamient.o o el t.ralamlenlo a al t.a lfl'mperat.ura. Por lo general se 

pract..ican t.ros l.écnicas : t.inción en agua hirviendo con un portador 

Cque f'acilita la dif'usión del coloranlo; son port.adoreso. lipicos el 

o-fenilf'enol y el ~cido benzoico); t.inci6n on ~gu:.. a alt.a. t..emperalura 

y elevada presión. y el m4t.odo Tharmosol. que consisto en la 

impregnación del tejido con colorant.os y pigmentos dispersados; seguida 

de t.rat..am.iento por calor seco para. lograr la penet.ración de la fibra 

por el colorante. 

2. 3. 3 P?"'opiedades Estéticas 

Las f'ibraS poliéster se adaptan a las mozclas de manera que 

mantienen el aspecto y textura de una f'ibra nat.ural. con la ventaja do 

que permit.en el f'ácil cuidado. Los poliést.eres en tejidos de punto de 

doble f'ont.ura una t.ieno1l .,vista" es:pocialment.e alracliva para muchos 

consumidor.es. Los poliésleres que im.it..an s:eda tienen as.pecto y la.ele 

sat.isf'aclorios. 

Las f'ibra!: polió!;t..ar lrilobalos se desarrollari::in como resultado de 

un est.udio de Du Pont para enconl.rar un filamento art..if'icial que 

t.uviora las propiedades est.iélicas: do la seda. El estudio, hecho en 

cooperaci 6n con una compafU a de acabados de seda, se i ni ci 6 con una 

invesot.igación del ef'ecto de las dif'ererites. etapas en los procesos de 

acabado de la seda sobre las propiedades estét.icas: rie estas lelas, ya 

que la seda como tela tenia un as:pect.o más lujoso. 

En la lela de seda. la sericina (goma) corresponde al 30 por ciento 

del peso. El proceso de hervido. en el acabado. elimina la sericina y 

crea una estructura mas móvil y suelta en la lela. Si la tela se 

encuent.ra en estado relajado m.ionlras so elimina la soricina, los 

hilas de urdimbre se hac9n más ondulados sn. <0l t<0jido. Esta ondulación 

junto con la IPt:trYctura /TIJl1;; t:l.11Pl.la. dfil La. tola dan a la seda rnovim.ient.o 
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y f'lexibilidad. Est.a f"lexibilidad se ha comparado a la del. juguot.e 

"Slinky" Cun resort.e en forma de espiral), Las propiedades son·. muy 

dif'erenl.es cuando el hervido se lleva a cabo est.ando la t.ela bajo 

t.ensión. El ondulado del lejido disminuye y la t..ela se compara a un 

resort.e vencido. por lo que se pierde la nat..uraleza flexible .. Est.o 

ayuda a explicar porque varian las calidades de las t.elas de seda. 

Los result.ados del esludio de la seda idenlificaron las propiedades 

únicas de la seda ¿ su vida. f"lexibilidad y caida de la lela; el t.act.o 

seco y el buen poder cubrient.e de los hilos son result.ado de : 

1) la forma lriangular de la fibra do seda¡ 

a> al denier t.an fino por filamento; 

3) la est..ruct.ura suelt.a y voluminosa de los hilos y la t.ela y 

4) una est.ruct.ura muy ondulada en la t.ela. 

Se aplicó entonces el proceso a los poliést.eres. Las t"ibras se 

fabricaron con una sección t.rilobal y con ellas se hicieron t.elas que 

se preces.aron siguiondo los sistemas empleados para la sed.a. Los 

poli6steres fueron especialmant.e adecuados para est.e · est.udio. Son 

únicos porque pueden t.rat arse con sosa caús:t.ica para disolver la 

superficie perrni.t.iendo obt.ener una fibra. hilo o t.ela mas delgada, sin 

cambiar la fibra do manera especifica. 

Normalment.e las fibras art.ificiales se procesan bajo t.ensión en un 

sistema cont.inuo. más que por lot.es. Debido a los result.ados obtenidos 

en el ost.udio con la seda de Ou Pont., las t.elas t.rilobales so proceso.o 

on una condición do rsl.a)'am.i.ento Lotal.. El acabado se inicia con un 

t.rat.amient.o de fijado con calor para est.abili:z:ar la. t.ela a un ancho 

cont.rolado. eliminar las .arrugas impart.ir ros1stencia al 

arrugarni.ent.o. El paso siguient.e consiste en un t.rat.amient.o muy 

important.e con sosa caóstica Cálcali) que disuelve una cant.idad 

cent.rolada de la fibra. Est.o equivaldria al desgomado de la sada y da 

a la estructura mayor movilidad. Todos los procesos restant.os de 

acabado se hacen de manera que la lela se encuentre en com.pleto 

roloJ'amt<Pn.to para alean-zar una ondulación máxima. CEl nylon Ant.ron s.o 

proce?;;a. en la misma forma.. except.o que so elimina el t.rat.amient.o con 

álcali). 



Algunos problemas, rara vez mencionados: por los 'f'.r.bricant.es de 

poliést.eres. son la rormación de rrisas CpillingJ, la adherencia de 

suciedad. el olor bact.eriano y la incomodidad en climas húmedos. La 

t'ormación de frisas ha const.it.uido un problema grave en las t.elas 

elaboradas poliést.eres est.ándar. Est.e fenómeno cambia la 

apariencia de la t.ela haciendo que luzcan desalif'l'adas ant.es de 

desgast.arsa. Las lelas do polillst.er no son peores en est.e as.pecto que 

las de lana, poro las f'risas se quedan adheridas s:in desprenderse, 

como sucede con la lana. La formación de t'risas os un problema que 

siempre se presenta en l'ibras circulares de alt.a resist.encia. Sin 

embargo se han desarrollado fibras que lo disminuyen y son, por lo 

tanto, más adecuadas para utilizarse en mezclas con lana y celulosa y 

en t.elas con pelusilla o de t.ipo t'olpa. 

2. 3. 4 Durabilidad 

La tenacidad y resist.encia a la abrasión de las l'ibras de poliéster 

bast.ant.e ·alt.a y la resistencia en hümed.o es comparable a la 

rosi stenci a La elevada tenacidad so desarrolla por el 

est.irado en caliente, que proporciona cristalización y también por un 

aumento en el peso molecular; debido al crecimiento de la ca.dena. 

quimica Cqua se relaciona con la viscosidad). La resistencia a la 

ruptura en el polióster varia de 4.. O a 6. 6 en l'ilament.o regular. de 

6.3 a Q.S en 'filamento de alta tenacidad, y de 2.9 a 6.6 en fibras 

corlas. Los filamentos de alt.a t.enacidad se emplean en neumAticos y en 

lelas industriales. Las f'ibras cortn.s de mayor tenacidad se usan en 

prendas de planchado permanente. 

La aparición de las lela!: sinlót.icas y ol planchado pormanonto 

hicieron necesario cent.ar con un hilo para coser que tuviera buena 

rosist.encia a los acabados a base do resina. El hilo de algodón s:e 

debilit.aba con ellos. por lo t.ant.o no ora resislent.e a la abrasión y 

ca.recia do elast.icidad por lo que so rompia cuando se est.iraban las 

costuras. El encogimient.o de los hilos provocaba la aparición de 

rruncidos las mismas y las aplicaciones do cierres. 

espctcialment.o on dondo se encontraba al hilo do la lela. 



Exist.en dos tipos de hilo de poliést.ar que son ut.ilizados en lelas 

si nt.éli cas: y de planchado durabl o : 

1:f!!.9. rnn. ll.!!B. @ 22!..!..ós:ler/alqod6Q.. Est.e hilo t.ieno un núcleo do 

filamont.o de poliéster da alla resist.encia alrededor del cual se 

tuerce una capa da fibra de algodón de alta calidad; combina las 

buenas caract.erlslicas de ambas f'ibras:. La cubiert.a externa de algodón 

da al hilo excelent.es propiedades que facilitan la costura y el núcleo 

de poliéster proporciona elevada resistencia a la abrasión y a la 

degradación, as! como tenacidad. El hilo de poliést.er/algodón también 

t.iena ln ligara elast.icidad que se necesita en los tejidos de punto. 

H!.!.2 s!!? 221.!.éll.ru: s.!..rul es?!:. cient..o. Est.a tipo de hilo es producido con 

fibras cortas de manera muy sim.J.lar a los hilos de algodón. Es má.s 

fuerte que el algodón y t.iena elas:t.icidad sin quo se rompa; resist.e 

mi.s la abrasión y la degradación quimica. Es un material muy 

sat.isfact.orio para usos domést.icos. 

2. 3. S Comodidad 

La. absorbenci:a del polióster es bastante baja, ant.ro 0.4 a 0.8 por 

ciento de rocuporaci6n de hUmodad. Las lelas son resist.ent.e:: .:l. l.:i.~ 

manchas de origen acuoso y secan r.fl.pidament.e. Las: t.elas de poliéster 

para t.apiceria son mas est.ables que las de nylon en climas húmedos:, ya 

que ést.as tienen una recuperación superior a la hOmedad. La mala 

absorbencia disminuye el factor de comodidad en prendas que est.lm en 

cont.act.o con la piel. Los acabados protectores contra l.a suciedad han 

mejorado las caract.erist.icas de capilaridad de los poliést.eres 

contribuyendo a perm.it.ir que las lelas "respiren" y sean más comodas. 

En climas húmedos las mezclas de poliést..er-algod6n son do onorme 

comodidad. 

Los poliést.eres son más electrostáticos que las et.ras fibras del 

grupo t.ermoplást.ico, : La est.At.ica es caracteristica propia de las 

:fibras con baja absorbencia. Est..o es una desventaja definitiva ya que 

la palus;ia o¡¡ a.t.ra.ida hacia la s¡;upQrf'icie de la. lola. y hace dif'icil 

con&:erva.r ol aspecto impecable on lelas dllit colores oscuros:. Las 

cortinas se ensucian con mayor rapidez. Las lelas nuevas casi siempre 



t.ienen un acabado ant.iest.át.ico. pero a menudo se elimina por el lavado 

o la limpieza en seco. Los suavizadores do lelas. auxiliares en el 

lavado. son buenos agont.es ant.ieslát.icos. Haciendo pasar una esponja 

hómeda sobre la lela o utilizando algún agent.e ant..iest..át..ico Cpor 

rociado), se logra una rnojorla t..emporal del problema. 

2. 3. 6 Propiedades rol::acionadas con el cuidado y ol uso final 

La rlll'silisncia est..a relacionada con la recuperación de un t..rabajo 

da t..ensión y se ref'iere al grado y for-ma en quo se logra la 

recuperación después de una deformación. El poliést.or t..iena una 

recuperación muy alt.a cuando la elongación es baja, lo anterior 

const.it.uyo un fact.or muy importante en la indust.ria del vest.ido. En el 

arrugamiento de un t.raje s6lo intervienen def'orm.aciones pequ~f'ías y el 

poliést.erse recupera rnojor quo el nylon. L.a recuporación del 

poliéslerde la elongación es similar a. la de la lana a elongaciones 

m.6.s altas. Sin embargo, el nylon muest..ra mejor recuperaci6n a 

elongaciones aún mayores, de manera que result.a buena en prendas 

sujet.as a gran elongación. como por ejer.'lplo en calcet..eria. 

L.os et.ros poliést.eres son similares al dacrón en su recuperación de 

arrugas t.anlo en húmedo como en saco. Es:t.o 1 e ha dado ven t. aj a sobre la 

lana en prendas t..ropicales, ya que la rocuperación do la lana en 

húmedo os deí'iciont.e. Cuando las condiciones ambient.alos son de alt.a 

humedad y hay sudoración corporal. los t.rajes de poliést..er no se 

encogen y son muy resist.ent.os al arrugamient.o. Sin embargo. las 

prendas de poliést.er se arrugan, como sucede en la cint.ura de la 

prenda donde vl calor corporal y la humedad f'ijan lai:o. arrugas y 

ent.onces se neccsit.a de un planchado para eliminnrlas. 

La resiliencia y el secado rapido logran que el poliésot..er 

especialmente adecuado para guatns de relleno telas acolchadas, por 

ejemplo, colchas, cubrecamas. parkas, y bat.as de casa. 

Resistencia ~ los product.os ru!,1micos )l ~ at.ague hl,Ql.6~. Las 

fibras poliést.or en general resist.en el at.aque de ácidos y álcalis y 

uo blanquoan con product.og A bi:u;g. do cloro o do oxigeno. Esto os muy 



J.mport.ant.e ya que el principal uso de los poliést.eres es mezclarlos 

con algodón para obt.enert.elas do planchado permanent.e. Son resist.ent.es 

al at.aque biológico y a la acción de la luz solar. Las f'ibras 

poliést.er son los t'ilament.os má.s importantes para la elaboración de 

cort.inas t.ransparent.es. 

Los poliést.eres son t.ermoplAsl.icos. Se deben !'ijar 

eon calor para obtener estabilidad y pliegues permanentes en las 

prendas. Es recomondable lavarlos en agua libia y se pueden secar en 

secadora, pero también se lavan en agua caliente par.n eliminar las 

manchas da grasa y aceito o cualquier acumulación de aceites 

corporales. El agua caliente puede provocar un mayor arrugamiento y 

ser causa de pórdi da de color. 

Las propiedades t.árrnicas de los poliést.eres: se usan con ventaja en 

la producción de f'ibras para relleno de almohadas, colchas y rorros. 

La f'ibra se aplana en uno de sus lados o se hace as:im&t.rica mientras 

se reblandece por modio del calor y enances se enroscará. en un rizo 

espiral de f"lexibilidad muy al la. Est.a f'ibra para relleno Cf'iberf'ill) 

puede hacerse de una mezcla de f'ibras de dist.int.os deniers para dar­

t.res dist.int.os nivelos de soporte. Los aglomerados o bol.1:: on las 

almohadas se evitan soldando las f'ibras on Oii.lgun~ puntos al hacer 

pasar agujas: calientes a través del laminado dol rolleno para 

almohadas. El peso os:pecif'J.co del poliéster varia de 1.22 a 1.38; es 

má.s pesado que el nylon y los acrllicos, pero compara 

fa.vorablemenl.e con los acet.at.o!: que t.arnbién se emplean para rellenos: 

acolchados, aunque debe ser menos lavable. 

El encosim.iento de los poliéstores por et cal.ar se cent.rola de 

t.al manera que es: utilizable on lelas: con aspecto de piel. El Kodel 

Tipo 414 es: una f'ibra pulirnenlable para lelas: con pelo. 



En .1g70 .• ~ P~nt. if'!oror.m~ ~e un trabajo experimental sobre el moldeo 

con calor dE'.l poliéster pal"'a la elaboración de un chal.eco de hombre, 

"EL ajust.e de los hombros se llevó a cabo dando 

f'orma a la lela sobre la cabeza de una prensa 

calentada a 194°C utilizando una ontret.ela 

f'usibl.e en las piezas del f'rent.e. Las prendas 

resultantes: se lavan en casa. También se 

describe la elaboración de unos pantalones a 

part.ir de sólo dos piezas de tela. - Textil.e In­

dustri.es, 134 : 33 Cdiciembre 1970)." 

En resumen, las fibras poliéster t.ienen res:iliencia 

sobres:alienle, t.ant.o hómedas como secas. Debido a los poliésleres, 

casi ha desaparecido por complot.o el planchado de sábanas, colchas y 

manteles, aunque aón se acostumbra a ret.ocar las prendas. 

La primera aplicación de las f'ibras poliást.er fue en camisas de 

punt.o para hombre y en bl.usas para mujer. También se utilizaron los: 

filamentos en cort.inas delgadas. donde la excelente resistencia de las 

fibras a la luz asi cctno su grueso, las hicieron especialmente 

adecuadas. para t.elas como ol ninon y el marquis~t.te. El uso de 

filamento de poliéster aumentó marcadalnlilnte cuando se desarrollaron 

los hilos texturizados: C"est.ables;") que se empl.earon en telas do punto 

de doble f'ontura para trajes, sacos, vestidos: y abrigos ligeros. Los 

filament.os lisos y los texturizados son usados en prendas como 

uni!'ormes para enf'ermeras y mesaras, 

El poliést.er de f'ibr.a. corta s& ompezó -. utilizar en conjunt.os: do 

tipo tropical o de verano para hombre, Los: trajes eran l.igeros y 

lavables a mAquina, algo increíble en ropa masculina. La muy baja 

absorbencia de las fibras: de poliéster limitaba la comodidad en est.as 

primeras prendas:, desventaja qua se superó al mezclar el poliést.er con 

algodón, lana o ambas. En 1977 1.a fibra corta do pol.iéster se empezó a 

utilizar en t.elas mAs pesadas con aspecto de algodón, como mezclillas 

o gabardina. 



Las fibras poliést.er últ.imament.e usan para alfombras y 

neumá.t.icos, Las prirnera.s alf"ombras de poliéster se veian desgast.adas o 

apelmazadas después de un tiempo de uso en las áreas de mucho trAC'ieo. 

Est.o se corrigió t.rat.ando las fibras en un autoclave. En neumát.icos. 

los pol!ést.eres no tiene formación de "zonas planas''. 





III. MANUFACTURA 

Los poliést.eres pueden obtenerse por la combinación de Acidos 

org,nicos bibásicos y glicoles en una reacción de condensación que 

t.iene agua como subproduct.o. o por et.ras relaciones de est.erificación. 

El t.oref't.alat.o de polietileno puede obtenerse condensando el glicol 

elilénico CMEG) con el ácido lereft.o\.lico (TPA> CF'ig 3. 1). Sin embargo, 

la experiencia de los f'abricant.es nort.eamericanos y brit.Anicos habla 

demost.rado que la reacción es mAs fAcilment.c regulada y se obtienen 

pesos moleculares mayores si se emplea ol mét.odo de alcohólisis de 

éster. A.si, se hace reaccionar el t.eroft.alalo dimet.il.ico ([)MT) con el 

glicol et.ilénico, y ést.e expulsa el melanol, de menor t.emperalura de 

ebullición. El producto es un diést.er monómero, conocido como : 

t.erert.alat.o bis-C2-hidroxiet.ilico) : 

Ha<:OOCC:sH4COOCHs + 2HOCH2CH20H .. 2CHsOH + HOC:H2CH20CX:Cdli•COOCH2CH20H 

Cuando se polimeri :za este mon6mero 

glicol ent.re las moléculas monórneras 

pal i mar i :za.das : 

elimina una molécula do 

cadenas pare! almant.e 

HOC:H2CHzOOCCcsH•COCX:::HzCH20H + HOC CHzCHzOCX:CdH•CCX:>l roCH2ClfaOH .. 

HOC CHzCHzOOCC.:SH•COOl n+sCHzCHzOH + HOCHzCHzOH 

El polimero os hilado por el método de fusión comparable al 

empleado para el nylon. Como en el nylon. se estiran los fil.2.ment.os 

después del hilado para a.ument.ar la orient.ación molecular y la 

tenacidad de la fibra, aunque los mélodos empleados para el estirado 

pueden ser dif"erent.es de los de la t.tJCnologia del nylon. Las !'ibras 

poliést.er • como el nylon. t.ienen la capacidad de retener la !'arma del 

orificio de la t.obora o hilera. por lo que es posible hacer 

modificaciones en la sección t.ransversal. 



MONOMEROS EMPLEADOS PARA 

LA FABRICACION DE POLIESTEA 

CO-OH 

TPA 

ESTERIFICACION 

HO-CH2-CH2-0H _. 
HO-CH2-CH2-0H ~ 2 H20 + 

MEO 

COO·CH2-CH2·0H 

Q 
C00-CH2-CH2-0H 

MONOMEAO 
(BI HIDROXl-ETIL TEREFTAlATO) 

POUMERIZACION 

HO-CH2-CH2-00C coo~ CH2----CH2-00C 

Q ~ H0~~;;2·0H + Q Q 
C00-CH2-CH2-0H HO-CH2-CH2-00C H0-CH?-CH2-00C COO-CH2-CH2-0H 

lPA-ACIDO TEAEFTAUCO 

MEQ-4v1.0NO ETil.EN GUCOL 

DIMEAO 
(POUESTER) 



El poliésler a manera de fibra se produce en muchos tipos, hilos de 

:filamento, fibras corlas y cable. L.os :filamentos son de alt.a t.enacidad 

o regulares, brillant.es o deslust.rados, blancos o tefUdos en solución. 

Las f'ibras corlas se producen en 1. 6 a 10 deniers y son deslustradas. 

Pueden ser regulares o de alt.a t.onacidad, resistent.es a la f'ormación 

de f'risas. 

Cuando las f'ibras regulares de poliéster se ob~orvan al microscopio 

son t.an similares al nylon que es dif'icil idenl.if"icarlas. Las f"ibras 

lisas, semejant.es a varillas, t.ienen una sección t.ransversal circular. 

No son transparentes como las fibras do nylon. Son blancas, asi que 

generalment.e no necesit.an blanqueo. Sin embargo, se producen t.ipos de 

poliésleres má.s blancos por la adición de blanqueadores 6pt.icos 

Ccompuest.os f"luorescentes) a la solución de hilatura de la fibra. 

Se producen 'l'ibras con secciones t.ransversales que varian desde 

redonda, t.rilobal, oct.olobal, oval, hueca, hexalobal y pent.alobal Con 

forma. de eslrella). 

3. 1 INTERME'DI OS 

1...:1.:;; prim.¡;,ra.s ma.t..erias; ompleada.s i0n la f'abricación do la f'ibra do 

poliést.er son el glicol ot.ilénico, el matanol y el p-xileno. Por 

oxidación el Xileno da ácido leroft.~lica, el cual es eslorif'icado con 

met.anol para f'ormar el t.eref't.alalo dimet111co Cprocrso t.rad1cional) . 

.E:st.e es purificado, pues se necesit.an condiciones do calidad muy 

est.rict.as en el éster y en el glicol et.ilénico empleados on la 

t'abricaci6n de la f'ibra. Indicio:; de impurezas pueden dar color a la 

f'ibra o inlerferir en la reacción de la polimerización y originar una 

fibra débil. Los: m&t.ales polivalentes particularmente 

perjudiciales, y por esta razón, todos los recipientes empleados deben 

ser de maleriales resist..ent.es a la corrosión Cvidrio, tant.alio o acero 

inoxidable). 



3.1.1 MonónEros para la f'abricaci6n del poliésler 

Acido t.eref't.á.lico 

El ácido t.oref't.Alico es un polvo blanco que sublima Cpasa de est.ado 

sólido a gaseoso y f'inalment.e a sólido) arriba. de los 3oo0c. 

Dicho ácido. no se producia a gran escala h.;a.st.a quo so inició y 

consolidó la f'abricación del poliést.or. Aunque se puede obtener por 

mélodos orgá.nicos corrient.os la mayoria de la producción indust.rial se 

basa an la oxidación del p-xileno. 

CHs-CHa p-x.ileno 

Lo5: x.ilenos so obt.ienen de l:J. fracción del pet.r6leo rica on 

compuestos aromá.t.icos y a part.ir de los productos procedentes de la 

destilación dal alquit.rá.n de carbón. El xileno no indust.rial contiene. 

aproximadamente, un 20Y. del isómero orlo, un 50Y. del derivado met.a y 

un 20Y. del dórivado para. Antes de proceder a la et.apa de oxidación. 

los isómeros deben ser cuidadosamente separados. El isómero ~ se 

separa f'.:i.cilmente por dest.ilaci6n. pero los isómeros met.a y ~ 

hierven a temperaturas que dif'ieren sólo en medio grado C137°C), Ello 

obliga a .separar el isómero ~ recurriendo a la congolaci6n 

dif'erent.es métodos quimicos. 

El p-xileno se puedo transformar an ácido t.ereftá.lico por la acción 

de oxidantes diversos, form.\ndoso ácido p-tóluico como producto 

intermedio. La oxidación suele llevarse a cabo con airo en presencia 

de un catalizador. ya sea on una o do~ ot.apas CFig 3.ZJ. 

El á.cido t.ereft.álico se pueda obt&nor también a partir del t.olueno. 

Est.e producto se oxida a Acido benzoico. el cual se transforma en 

benzoato potásico, y ést& en ácido tereft~lico por acción del llcido 

sulfúrico. Se ha indicado que el Acido tereftá.11.co as! producido es lo 

suficient.ement..e PU•O para utilizarlo directamente la 

policondensación. Según al proceso Henkel II el á.cido benzoico 

reacciona con dióxido de carbono y con hidróxido potásico para 

producir t.ereft.alato potá.sico. 



OXIDACION DEL p·XILENO 

CH3 

~ CH3 COOH 

~" 
CH 

A 
CH3 CH3 jFIG3.21 

También puode oblanerse Acido tereflá.lico a part.ir dol na!'t.aleno. 

dol .6.eido benzoico o del anhídrido f't.álico. según los procesos Henkel 

I y II. CSegtln anotaciones en el libro "Fibras de Poliéster" de Gacen 

Guillén) 

En et.ro procedim.ient.o se parle de una mozcla do x.ilenos CXileno 

técnico) que se t.rat.a con hidróxido pot.Asico y dióxido do carbono. de 

t.al manera que por isomarización se obtiene t.ereft.alat.o pot.Asico. La 

purif'icaci6n del ácido presenta dificult.ade!; a causa de su alt.o punto 

de f'usión y de su poca solubilidad. Aunquo so puede purificar por 

recrist.alización do su sal am6nica, durante mucho t.iernpo se considerQ 

rná.s prAclico proceder a la transformación del á.cido t.ereft.Alico en 

t.ereft.alat.o 9.!? di met.ilo. La est.erif'icación reali:z:a por 

calent.amient.o con met.anol en presencia de ácido sulfúrico. El é~t.er se 

purif'ica f'ácilment.e por dest..ilación bajo vacio. por recristali:z:ación o 

recurriendo a ainbas técnicas, obteniéndoso un éster puro en f'orm.a de 

crist.alos blancos que f'unden a una t.emperat..ura de 140. aºc. 

A pegar do la. dificult.ad para obt.oner un Acido t.oreft:..lico de alt.a 

pureza a precios razonables. las vent.ajas: pot.enciales que of'rece el 



diácido y los avances en la t.ecnologia de la purif'icación han 

condlzcido .. a que cada vez sea más ut.ilizado como product.o intermedio. 

Como vant.ajas que ofrece el empleo del diácido so pueden cit.ar un 

menor peso por mol de product.o, mayores velocidades de polimerización. 

la ausencia d~ met.anol como subproducto y un manor consumo de energla. 

Evit.ar la purif'icación del ácido t.ereft.álico o la preparación del 

dimet.il t.erert.alat.o puede lograrse haciendo reaccionar el ácido 

t.ereft.Alico crudo óxido de et.lleno para formar 

bisC2-hidroxiet.il)-t.ereft.alat.o CBHEn, el cual se purif'ica y se 

policondensa, También exist.en pat.ent.es que se ref'ieran a la obtención 

de BHET por reacción del t.eref't.alonit.rilo con et.iler1glicol. 

Et.il.englicol 

El et.ilonglicol es un producto que se f'abrica a gran escala desde 

hace muchos arres, SEt usa como ref'rigerant.e de los mol.ores de aviación 

y como ant.icongelant.e del agua de los radiadores de los aut.omóviles. 

Se obt.iene on base al t.rat.amiento del et.lleno con agua de cloro 

para obtener clorhidrina et.ilónica, la cual se calienta dospués con un 

álcali débil Ccarbonat.o sódico o hidróxido cálcico), El et.lleno 

procede del cracking del pet.róleo o de la deshidratación ca t. ali ti ca 

del elanol' con ácido fosfórico en piedra pómez. 

Clla-CHzOH---..CHz •CHz ___.,Cl CHz -CHz OH--HOC CHz) z-OH 

l ,-o--, 
CHz---CHz 

Ot.ro proceso consist.e en la oxidación del elileno por catálisis 

t'orm:Andose óxido de et.lleno que se hidroliza a cont.J.nuación para dar 

glicol. Es muy import.ant.e ,que el glicol esté oxont.o de !mpuruzas 

coloreadas, agua, ácidos o halógenos. 

La empresa Halcón CEspaf'la) ha desarrollado un nuevo proceso que se 

basa en la acet.oxilación del et.lleno. La reacción ent.re el et.lleno y 

el oxigeno realiza en un medio acét.ico en presencia de un 

calalizador. El producto result.ante es una mezcla de mono y d!ést.er 
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del .atilenglicol, y se hidroliza para obtener glicol y ácido- acético 

recuperable. La ventaja de este proceso con respect.o al del óxido de 

etileno consiste en qu& la conversión del et.lleno del et.ilenglicol es 

mucho más eficaz Csuperior al QOY.J. 

También s:e ha sugerido que al gas de sinlesis procedente de la 

gasi ficaci6n del carbón puede llegar a desplazar al et.ileno en la 

fabricación del et.ilenglicol . Ult.imament.e se han cslado mejorando 

const.anlemenle los procesos de producción simul lánea de glicol y 

mat.anol a part.i r de monóxi do de car bono o hidrógeno. 

A continuación se muost.ra la producción da la f'ibra poliéster a 

parlir de los monomaros principales CFig 3. 3). 

PROCESOS PARA lA OBTENCION DEL 
POUESTEA A PARTIR DE LOS 
MONOMEROS PRINCIPALEO 

-{
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• NYLON DE MElClCO 
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3. 2 POLIMERIZACION 

La f'ormac16n del leref't.alat..o de poliet.ilano se realiza en dos 

et.apas. En la primera et.apa. alcoh6lisis. se separa por doi;;t.ilación el 

met.anol. La segunda et.apa os la f'ormación de la cadena, y en ella 

t.ambión se debe separar mediant.e dest.ilaci6n uno de los product.os de 

la reacción, el glicol elilénico, est..a vez a presión reducida. Se 

opera a elevada temperatura para aumentar la velocidad de la reacción 

y mant.ener !'luido el pollmero a fin de facilitar su manejo. 

Conviene aclarar que, inlcialment.e, ora imprescindibla utilizar el 

t.ereft.alat.o dimetilico CDMTJ en lugar dol .á.cido teref'lálico CTPAJ 

por no ser posible preparar un ácido con la pureza adecuada. Más 

adelante se pudo preparar un ácido de calidad pero a expensas do 

proceso complejo que no garantizaba un costo mA.s bajo. En la 

act.ualidad el TPA so obtiene por O>fidaci6n catali lica del xileno 

aire,. de manora que es posible un ahorro del 27X de energía en el 

proceso de t"abricaci6n del TPA y del 19X en la f'abricación del 

polímero. Aunque est.os dat.os son elocuentes,. la dif"icultad actual 

estriba en la roconver5i6n de las plantas act.uales a la nuova técnica 

a causa del desflnimo ante inversiones; sin embargo la 

suslít.ución del DMT por el TPA es la mela obligada hacia la que deben 

dJ.rigirse las pl~nt.as :i.clu:t.las do polit!tst.er. 

En México,. la empresa CELANESE MEXICANA s. A. es la única que adopto 

el cambio a f'in.ales de los 70•,. y el result.ado obtenido es mAs que 

elocuente l primar lugar a nivel nacional en 1'abricaci6n de f'.lbras 

sint.ét.icas. 

3.2.1 Polirrerización d.lscont.inua y continua 

En la práctica industrial las dos etapas mencionadas: (alcohólisis y 

formación de la cadena) se realizan por procedimient.os continuos y 

discontinuos. El proceso discontinuo CFig 3. 4J se prefiere por sus 

ventajas: económicas cuando se trabaja en plantas do reducido tama!1o o 

cuando so requiero una gran flexibilidad que permit.a la fabricación de 

pequeri:as: cantidades de poliést.er de dif'erent.es: brillos:. colores. 

aditivos quimicos, copolimeros, productos de bajo t.itulo, et.e. 
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La polimerización conlinua present.a vent.ajas sobro el proceso 

disconlinuo. Unas Vflnt.ajas son de li po económico y et.ras se ref'ieron a 

la calidad f'inal dol producto. 

Conviene resallar que en procesos de gran irnport.ancia, como la 

elaboración del poliést.er, los aspeclos econ6rnicos son vita.los para la 

supervivencia deo la empresa. si éslos se mant.ienen controlados. 

Corno ventajas: ocon6micas: del procos:o continuo se cit.an las 

siguient.es : 

a) os mAs económica para lineas de gran capacidad, 

b) se requiere menor cant.idad de glicol • 

c) el react.or est.a. monos: af'ect.ado por variaciones on el !"lujo do calor 

y en el cent.rol de la t.omperat.ura, 

d) no se requiere de una enorme cantidad de mano do obra, 

e) se evi t.a el almacenamient.o de la granza, as1 como su mezcla y 

secado. 

f') cumple sat.is!'act.oriament.e con las exigencias de la hilat.ura por 

f'usión de alt.a capacidad. 

ColnO vent.ajas: en la calidad dol producto se mon.cion<l.n : 

a) se roduco la degradación Cmonor cont.enido do grupos carboxJ.licos y 

mejor color), 

b) es menor la degradación térmica, ox.idativa e hidrólitica, 

c) el producto es mAs un! f'orrne. 

d) los react.ores se pueden disef"(ar de manera que se consiga una ópt.irna 

t.rans:f'erencia. de calor• as:1 como la viscosidad deseada. 

e) se consiguen m.As facilmante los altos posos molecularos nocosarios 

para la f'abricación de hilos indu~triales. 

Polimerización continua 

Las grandes inst.alaciones modernas se basan en la polimerización 

cont.inua y en la hilat.ura directa. El proceso es más: económico, pues 

se elimina la formación de chips, su secado, su homogeneización y su 

rofundición, pero ol oquipo h.ca. de t.gner una gran capacidad .a efvct.os 
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de reducir la inversión del capit.al por kilogramo producido. Est.e 

permit.e obt.ener com 11\As f'acilidad product.os de alt.o peso molecular. 

aunque la gran calidad del product.o que debe abast.ecer a la plant.a de 

hilat.ura por fusión obliga a recurrir a inst.rumctnt.aciones y cent.roles 

demasiado complejos. 

Por ot.ra parle. el proceso debe int.errumpirse m.inimament.e ya qua de 

no ser asi se perderla mucho mat.eria.l, deduciendose que los equipos 

correspondient.es no permiten producir a precios razonables la gran 

variedad de t.ipos especiales que ofrece el sislema discont.inuo. 

Un equipo t.ipico de polimerización cont.inua. del poliást.or 

CFig 3. S) comprenda los siguient.es elementos 

aJ un reci pient.e do f'usi6n del DHT o del TPA Csegtln sea el proceso) 

b) una columna para realizar el intercambio de ást.er 

e) un recipiente para el glicol 

d) un polimerizador 

o) un segundo poli mer i zador 

f') un sistema de dist.ribución del polimero fundido quG lo haga llegar 

a varias cabezas de hilatura. 

El disef'fo del segundo polimarizador es hast.si. ci~rto punto critico. 

Puede consist.ir en un rocipient.e cilindrico horizontal de alt.o vacio 

que conti one un eje her i zont.al al que es:t.An acoplados: di seos o 

husillos poco profundos quo originan grandes superf'icies que permiten 

eliminar el gl!col dB la ma.sa polimorizant.e. El agitador act.óa t.a.mbién 

moviendo lent.amente el malerial desda la ent.rada hast.a el husillo que 

exlrao el polimero del rocipiente do alt.o vacio. 

El grado de polimerización es conlrolado a t.ravés de la vii:¡cosidad 

del fundido y las desviaciones se corrigen aut.omá.ticament.e rnodi:ficando 

el vacio aplicado. 
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Tal como se ha indicado se requiere una inst.rument.ación muy 

complicada.. sobre t.odo en lo ref'erent.e a la regulación del f'lujo del 

mat.erial a t.ravés de las diversas et.apas. Por ot.ra part.e. la 

considerable inercia del sist.ema hace dif'icil 

cuando es necesario realizar cambios sust.anciales. 

respuost.a rá.pida 

Exist.en diversos procedimient.os de preparación de poliést.er da alt.o 

paso molecular. Uno de ellos consist.e en la adición de una pequers:a 

cant.idad de agent.es bif'uncionales que roaccionan rápidament.e con los 

grupos t.erminales del poliést.er act.uando como agent.es copulant.es, 

ext.ended.ores o alargadores de la cadena. Ol.ro procedimient.o consist.o 

en la policondens:aeión on est.ado sólido calent.ando chips do polirnero 

de peso molecular moderadamont.e bajo y f'inalm(tnt.e dividido5 en una 

at.JftÓ$f'era inert.e a t.emperat.uras bast.ant.e superiores a la de t.ransición 

vit.rea Cpara f'avorecer la velocidad do polimerización) pero por debajo 

del punt.o de f'us:ión eris:t.alino Cpara prevenir las reacciones: de 

escisión de la cadena polimérica). De es:t..e modo so obt..ienen pesos 

moleculares muy alt.os. pero exist.e el peligro de que al fundir al 

product.o para llevar a cabo el hilarlo se produzca un at.aque t.érmico. 

3.3 HILADO 

El hilado en función del poliQ.st.or es: goner!l.lment.o comparablo al 

hilado del nylon CFig 3. 6). Las t.eblpOrat.uras de fusión son sornejant.es 

C256ºC aprox.) .aunque la viscosidad del t.ereft.a.lalo do poliot..ileno es 

algo superior a la de nylon en el grado de polimerización n.oquerido 

para el hilado. E:.l polimero fundido os obligado a pasar por la hilera, 

solidif'icado por una corrient.e da airo t.ransvorsal y arrollado an 

carrot.es antes de pasar a la et.apa de est.irado. 

59 aurnent.a la tenacidad y la elast.icidad do las fibras de poliést..er 

por orient.ación de las moléculas a lo largo de la fibra. So hace est.o 

por estiro.do, procedimient.o de alargamiento irreversible da la hilaza 

hast.a 2-6 veces su longit.ud original, que al mismo t.iempo disminuye el 

.lrea de la sección transversal de la fibra casi proporcionalmant.e Cla 

hila":Za. aGt.irada OQ algo m!Ls: dunc:a quo la no ost..irada), El modelo de la 

hilaza est.irada presenta. t.ipica simetria angular comploja de alt.o 

grado de orient.ación. Las propiedades f'isicas del PQliést.rer var1an con 



el grado del est.irado : las razones de est.irado grandes disminuyen ol 

grado de elongación. resiliencia. elast.icidad y et.ras propiedades 

semejant.es a la lana. haciendo que la fibra sea muy at.racliva. 
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3. 3. 1 Descripción y. variables del. 'proceso 

' ,, ' 

Todas las t'ibras de poliéster ··qua·., Se 'c~me~·c1a11zan 
imporlant.e se preparan por el · ~rocedi~~nt.o'- .de··.~·hilalur.;._ 
CFig 3. 7), el cual implica : 

1) la preparación de un fundido, 

de·· ~nera 

por. t'usi6n 

2J la extrusión del t'ur1Uido a t.ravés' de los agujeros de la hilGra, 

3) la extensión de los chorros de polímero que emergen de los 

agujeros, y 

4) al arrollado de los filament.os solidificados en una bobina o en un 

mecanismo de recogida, 

L 

PROCESO DE HILATURA POR FUSION 
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A cont.inuación 

proceso de hilat.ura. 

mencionan los punt.os mas i mport.ant.eS en el 

El polimero se ext.t"uye a t.raVés del ca~al de la hilera en 

cantidades de masa const.ante, Los partin1etros del chorro del polimero a 

la salida de la hilera son d
0 

Cdiámet.ro),V
0 

(velocidad modia de 

extrusión) y T
0 

C1.emperat.ura de extrusión). En el mecanismo de 

recogida. situado a una distancia L da la hilera. s;;e arrollan los 

f'ilamentos a una velocidad lineal constant.e VL, siendo dt. y TL el 

ditunot.ro y la t.emperat.ura del f'ilamerit.o en el punto do tangencia al 

mecanismo de arrollado. En la distancia que media entre la hilera y el 

meeani smo de recogida se produce : 

al la def'ormaci6n del chorro de polimgro, 

b) el enfriamiento y solidif'icaci6n del fundido, y 

e) la formación di& la 'lllstructura supra.molecular de los filamentos. 

Las variables de la hilatura por fusión que determinan ol proceso 

de !"ormaci6n. las dimensiones y las propiedades de los filament.os 

muchas y a voces indttpendientes. La ecuación do continuidad exige que 

en el estado de equilibrio : 

en donde W es la masa abastecida por unidad de tiempo y P• A y V son 

la densidad del pol1mero, la super!"icie de la sección transversal y la 

velocidad media de la linea de hilatura a la salida de la hilera CX=O) 

y en ol mecanismo de recogida CX=LJ. 

Las variables del proceso do hilatura pueden dividirse en t.r-es 

grupos 

a) Variables primarias Q. ~endientes. que determinan la evolución 

del proceso de hilat.ura y las propiedades y etst.ructura de las fibras 

resul tantas : 



- w 

- L 

t.emperat.ura de extrusión. 

dimensiones del canal de la hilera. 

número de f'ilament.os en la linea de hilat.ura, 

masa de polimero abast.ecido a los n orif'icios de la 

hilera, 

longit.ud del recorrido de h1lalura. 

- V velocidad de a.rrollado, ... 
- Condiciones: enf'riant.os Cmedio enfriant.e y su temperatura y f'lujo) 

b) Variables: secundarias:, relacionad&s con las primarias a t.ravés de 

la ecuación de cont.inuidad y que pueden utilizarse para describir mAs 

explicit.ament.e el proceso de hilatura. 

__ 4_w __ --- Velocidad méc!.ia de extrusión 

np
0
nd: 

d = 2 [ w ] 
L nrrpL VL 

1000 
W Cg/Jnin) 
VLCnvminS 

V dz 

DiAmet.ro de un f'ilament.o individual en el 

punt.o de tangencia al mecanismo de arrollado 

--- Titulo Ct.ex) die la linoa de hilat.ura 

S = * = -j- --- Estirado de hilatura 

... 

e) Variables result.ant.es 

F•icL -- Fuerza do t.racción en el mecanismo de recogida 

4F 
T = --º-'-'- --- Esfuerzo de t.racci6n 

nnd 2 

... 

TL --- Temperatura de los f'ilament.os en el punto de tangencia al 

mecanismo de arrollado 

- Est.ruct.ura del f'ilament.o Corient.ación, crist.alización, morf'ologia,) 



3. 3. 2 Preparación dol fundido 

El equipo mAs utilizado consiste en una rejilla o parrilla do 

rusi6n .f'ormada por un serpent.1n espiral de acero inoxidable calentado 

eléct.ricament.e o mediant.e un fluido t.ransmisor da calor CFig 3. 8). Las 

primeras rejillas consist.1an en arrollamient.os espirales con una 

separación ent.re espiras que impide el paso de la granza a t.ravés de 

la misma. Act.ualment.e se utilizan t.ambión ot.ros equipos f'ormados: por 

varillas. agrupadas horizont.al o vert.icalmont.o, o placas perforadas en 

lugar de rejillas t.ubulares. El polimero fundido pasa de la rejilla a 

un dep6s1t.o sit.uado debajo do ella y el volull\An del fundido en es:t.e 

dep6sit.o puede cont.rolarso por la 

cuando el nivel sit.óa por 

posic16n de la rejilla, ya que 

ene! ma de ést.a disminuye el 

abast.ecimient.o de calor a la granza de polimero en c::ont.act.o con ella. 

Para reducir al minimo las ret.iculaciones encima de la parrilla y el 

t.iempo de permanencia del polimero en el depósito, se recurre a 

dispositivo que mant.ient" el nivel del fundido por debajo de la 

rejilla. 

PARRILLA DE FUSION 



La granza puede llegar .a la rejilla empujada por un tornillo 

transportador. La degradación del polímero puede minimizarse 

protegiéndolo con una almósf'era inert.o Cnit.rógeno exent.o de oxigeno). 

Para ello se cierra hormét.icamonle la t.olva que conliene la reserva de 

la granza de polímero y se mant.iene en su interior una almósfora 

inerte. as! como una presión arriba do la at.mosférica para impedir la 

entrada de aire y para facilit.ar el paso del fundido desde el dop6s!t.o 

que lo contiene hasla las bombas de medida, a las cuales so llega por 

gravedad o mediant.e una bnmba impulsora. Por su part.e. las bomhaso de 

medida est..án asociadas a los corrospondienlos: equipos de las hileras. 

Act.ual mente exi s:t.e tendencia integrar laG et.apas: de 

polimerización e hilatura cuando se t.rat.a do polimoros que se obtienen 

en est.ado rundido. Do est.e modo se suprimen los oquipos necesarios 

para la transformación del polirnoro en granza, el secado de ésta y su 

fusión previa a la trans!'ormaci6n en f'ibras. La hilat.ura diroct.a 

presenta su má.xima ef"icacia cuando se procede a una polimerización a 

la continua. ya que de et.ro modo el polímero sufre alt.oraciones al 

permanecer rur1dido en los t.anquos: do almacenamiant.o asociados a los 

autoclaves en los que se realiza la polimerización discontinua. 

3. 3. 3 Extrusión e hilatura 

El fundido pasa del depósi lo do f'usión a unas bombas de engranajes 

dosif'icadoras y de ést.as a un equipo do t'ilt.rado que const.a de una 

serie de t.amices met.Alicos finos o bien de cap2.S de arena. o de ot.ros 

mat.eriales refractarios, de f'inura crecient.e, cont.ienidos: en t.amices 

met.á.licos. El polimero f'undido pasa t'inalmente a la hilera después do 

at.ravesar un sist.ema de dist.ribución disef'iado de manera que se consiga 

un mezclado máximo y una est.anqueida.d mínima. Cuando, con el paso del 

t.iempo. se bloquea el filtro. se produce un aumonlo do la presión y un 

est.rechamient.o de los agujeros de la hilera, por lo que conviene que 

el equipo de !'ilt.ración y la hilera so monten de tal manera que se 

pueda cambiar f'Acilmenlo cuando se t.enga que limpiar o renovar. 

A cont.inua.ción s;e muos;.t.ra la. 5ilecuencia que soigue el poliéi;:t.,;,r para 

conformación en dis.t.int.051 usos CF'ig 3. Q). 
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Las hileras generalment.e son discos de acero de 5-8mm con agujeros 

cuyo t.amaf'ro y dist.ribuci6n deben garant.izar un flujo de la mixima 

regularidad y un enfriamient.o uniforme de los filamentos. El chorro de 

polimero se solidifica rApidament.e cuando ent.ra en cont.act.o con la 

at.m6sf'era y. para minimizar la deposición de product.os degradados 

alrededor de los orif'icios. se ha recomendado que inrnediat.arnent.e 

dobajo de la hilara oxist.a una es:t.rocha zona en la que se m.ant.onga una 

at.mósf'era inert.e y s:e evit.e la deposición. 

Los filamentos: individualos, ya solidificados, convergen on una 

guia y pasan a la zona do aplicación del ensimaje ant.es de ser 

arrollados en el mecanismo de recogida. Cuando se t.rat.a de hilo 

cont.inuo. el hilo se arrolla a velocidades do unos 1200 m/min sobre 

bobinas que t.raba.jan a velocidad const.ant.e o bajo t.ensi6n const.ant.e. 

El arrollado bajo t.ensi6n const.ant.e result.a m:t.s cnro pero proporciona. 

hilos de mejor calidad. 

Cuando la mat.oria se ha de present.ar on f'orm.."l de fibra no hay 

neces;idad de arrollar los;: filamont.os. Los hilos proced.ent.es de varias 

hileras CrecilEfntement.o se han desarrollado hileras de 22nun y ha.st.a 

1000 agujeros) se reónen para formar un cable, al cual se le hace 

avanzar a velocidad const.ant.e madiant.e unos rodillos para pasar 

finalment.e al almacenamiento Césle se realiza en boles). 

3. 4 Desviaciones en el proceso de hilatura )~ f'ibras defect.uos:as 

Técnicament.e se puede admit.ir que el producto pVA permanece 

const.ant.e en cualquier punt.o de la linea de hilat.ura y que las 

variables del proceso de hilatura permanecon constantes on el tiempo. 

Sin embargo, la práct.ica dernuest.ra que no siempre sucode as! y que la 

variación de las condiciones de hilat.ura por encima de las: tolerancias 

permit.idas puede llevar al fabricant.e a obt.ener f'ibras defectuosas no 

uni!'ormes. 

El problema. presentado por las condiciones no uniformes do hilatura 

refieren a. ; t.it.ulo irregular y Co) a fibr.:a.s: de t11st.ruct.ura o 

morf'ologia no uniforme. Las irregularidades en el t.it.ulo se acentúan 

en el est.irado post.-hilat.ura, en t.ant.o que la aplicación de est.e 



estirado a f'ibras de Ut..ulo unif'ortne y ·est.rtict..ura irregular conduce a 

f'ibras estiradas de t..it.ulo no const.ant.e. otras irregularidades son las 

que derivan de la aplicación del esLirado condiciones 

irregulares sobre un sust..rat..o dimensional y est..ruct..uralment.e unif'orme. 

Las present.ad:as cont.inuaci6n originan por las 

irregularido:i.des o la no unif'ormidad de las fibras rodsult..ant..os : 

al hQt.erogoneidades c•n el f'undido, 

bl dimc¡11ns:iones no unif'ormes: de los orif'icios de las hileras, 

c) irregul.n.ridados: en al ab3sloc:irnient.o del polimero, 

dl variaciones incontroladas en las condiciones do enfriamtent..o. 

e) dis\.ribuci6n no uniforme de los acabados de hilatura. 

{') desvi.a.ciones en la velocidad de aliment.aci6n dol hilo. 

gl cent.rol insat.isf'act.orio da la t.omporat..ura-t.ensi6n en el proceso de 

est.irado. 

En lo roferont.e a heterogenoidados: del :fundido se puode sef'falar quo 

la presencia de particulas sólidas Cagont.e mat.eant.o, pigment.os o 

adit.ivo!i: insuficient.emenlo dispersados) o de burbujas. gaseosas conduco 

a la f'ormaci6n da secciones irregulares mas abultadas. 

otras irregularidades dal :fundido so doben a variaciones: del peso 

molecular del polimero. a pequef'fas porciones do polimoro oxidado, 

ramif'icado o reliculado, o a variaciones do la t.omporat.ura del f'undido 

que producen helerogoneidades en 1 a viscosidad d><tl producto al ser 

ext.ruido 

A este respect.o debe indicarsA que la hilatura dal poliéster se 

cara.et.eriza por la n~cesidad de t.rabajar condiciones 

oxt.raordinariament.e secas, ya qu~ la velocidad del alaquo hidrol 1 t.ico 

es muy al la a la t.ompor-at.ura do :fusión. Por ot.rA part.e, on la 

manipulación de los fundidos de poliéster producen ataques 

t.érrnicos, hidrollt.icos y oxidat.ivos que se traducen en la :formación de 

grupos carboxillcos terminales, en la generación do diver~os productos 

gaseo~os y on una d&colorac16n. 



Ademas de la no deseada disminución del peso molecular ocasionada 

por la esci~i6n de la cadena. el prolongado calent.amiant.o do un 

f'undido de poliés"Ler en presencia de aire conduce a la f'ormación de 

impurezas en forma de geles que. como se ha dicho. ant.orpocon el 

proceso de hilat.ura y conducen a f'ilament.os defect.uosos. Por est.a 

razón, la humedad y el oxigono deben est.ar ausentas on el f'undido y 

ést.e dobe mant.onerso como tal a la t.emporat.ura m.As baja y durant..e 

t.iompos t..an cort.os como lo permita el buen desarrollo dol proceso. La 

adición de est..abilizadores en la et.apa de pol!condensac:i6n permit..e 

reducir la degradación del polirr.ero y minimizar las re:1.cciones que 

conducen a formación de productos coloreados no apt.os para sor usados. 

3. S Problomns presenl.;idos por la hilatura del poliést.er 

Conjunt.ando las desviaciones 

siguient.es problemas en la hilat.ura. 

el proceso se present.an los 

Las razones por las que en la act.ualidad hay t.an pocos hilanderos 

de hilados do poliést..er 100~ se resumen on est.as observac!onos. 

El hilandero no solo t.ione que manlener t..odas ost.o.s fibras 

s"paradas durant.e ol procesamlent.o de f'ibra a hilo, sino que t.ambién 

debo reconocer qua hay a.justes y volocidades de maquinaria qu9 se 

deben cont.emplar cada ve:z que se cambie el t.ipo da fibra. 

Est..o también es ciert..o cuando se cambia de un product.o a ot..ro. 

Cualquiera que haya procesado poliést.er lOOY. sabe que si cambian 

produelores de fibra. o si se usa un t.ipo de f'ibra dif'erent.e, se van a 

t.ener grandes problemas sino se efect.ú::i. una limpieza complot.a y sino 

so cambian los ajust.es on cada proceso. Est.os problomas incluyen 

enredos: de hilos. cabos roles. paros de maquinaria. y en general 

perdidas económicas. 

El problema en este caso es que la calidad es de gran import..ancia 

para ol cliente y t..odas est.as cosas pueden det.1ariorar el ni val de 

calidad y por lo t.ant.o al~jar al cons::umidor. 



L.as diferencias que se deben considerar por un manufact.urero de 

hilos t.ipico que procesa poliést.er para los varios mercados son : 

Si quiere producir un hilado para el mercado de ropa infant.il, ropa de 

dormir, f'ra.zadas y similares, debe asegurarse primero que t.odas las 

caract.erist.icas de la f'ibra cumplan con las regulaciones federales 

relacionadas con ol ret.ardo do las: llamas. Ahora. puest.o que e~t.a 

succión dol mercado es bast.ar1t.e co1npot.it.iva y sensit.iva a los precios, 

el hilandero debe cent.rolar cost.os de ra.at.eria pri~. Las 

propiedades de la fibra no son t.an Etst.rict.a.~ on est.a. linea de géneros. 

do modo que una fibra do t.onacidad mediana seria apropiada. 

Sin embargo, si ost.a misma fibra se fuera a usar en al mercado do 

ropa do vest.ir. soria demasiado AspQra para a-1 mismo, ya quo no 

t.endria ol t.act.o suave requerido para. las conf'ecciones y no seria 

resist.ent..e al frisado. Tampoco t.endria el brillo ópt.ico roquerido por 

ost.e mercado, on ol que el product.o final debe t.ener un at.ract.ivo 

visual para poder ser colocado. 

En los Est.ados Unidos las fibras import.adas no t.ienon brillo 

6pt.ico, y t.ienon la t.endencia a t.ener niveles de t.ena.cidad mas alt.os 

de lo ;equerido por muchos mercados dorrtest.icos. 

Como lo sabon los hilanderos, mient.ras tn:Ls all.a. ~oa la t.enacidad, 

más aspero sorA el t.act.o y se;A mayo; la t.onacidad al frisado. 

La et.apa siguient.e consist.o en el ost.irado dél hilo o del cable. 

3. 6 E:STUUJ>O 

Los f'ilament.os ret.ira.dos de la. base do la célula do hilat.ura. suolen 

ser no crist.alinos o amo;f'os en cont.;ast.e con muchos et.ros polimoros 

corno los nylones 6-6 y 6 y el polipropileno. Ello significa. que el 

est.iraje debe plant.earse en t.érminos bast.ant.es diferent.es a los 

propios de las fibras que ya son crist.alinas ant.es do procede; a su 

est.irado. Sin emba;go. el product.o f'inal posee una est.ruct.ura 

cris.t.a.lina ordenada cuyo g;ado de ordenación depondé mucho de la 

t.emporat.ura, do la velocidad y de la relación de ost.irado, asi como de 

la t.omper.i:i.t.ur.i:i. do la placa ~ oi;;t.abilizaci6n. so::it.uada doi;:puQs do los 



rodillos est.iradores. 

Los f'i lament.os arrollados en el mecanismo de recogida present.an 

orient.acines bajas que oscila ent.re el 2X y el 20~ del que se 

considera conveniente. No obst.ant.e, este grado de orientación 

molecular y la polaridad de la molécula que result.a es suf'iciont.e para 

quo pueda ser medido por birrefringencia y utilizado como parw\.met.ro de 

control. 

La orient.ación necesaria se consigue mediante ol estirado mecánico 

que result.a de hacer pasar el conjunto de filamentos alrededor de los 

rodillos que giran a dif'erento velocidad perif'érica. La rolación do 

voloc:idades ent.re les rodillos est.iradores y aliment.adores dot.ermina 

la relación de estirado, la cual oscila entre 3 y 6 según se trate de 

fibra e hilo cont.inuo. Cuando se trata de hilo continuo la. r~laci6n de 

estirado es del ordon de 3. 5 y, en cualquier caso, la relación elegida 

dependo de la elongación, tenacidad, módulo de recuperación y 

resistoncia a la abrasión del producto .final• as! 

oriGnta.ción previamente lmp,;i.rt.ida en el proceso de hilatura. 

de la 

Para obtener un producto estirado de manera uni!'orme, el estiraje 

se localiza en una zona. cuya t.omperatura debe ser bastante superior a 

la de t..ransición vil.rea.. La regularidad resulta tamblén benoficiada 

localizando el ost.iraje mediante la colocación de una guia de cromo 

esmerilada sobre la que da una vuelta el hilo cont.inuo. El 

deslizamient.o se reduce haciendo que el hilo de varias vueltas 

alrededor de los rodillos alimentadores y os.tiradores, los cuales 

estan pulidos y tienen asociados rodillos guia. m.i.s pequol'ios dispuest..os 

de t.al modo que evitan que las espiras evolucionen conjuntamente. 

El hilo continuo estirado es arrollado a unas velocidades de 

1200 m/min sobre un soporte cilindrico, con o sin torsión según el 

oquipo empleado corresponda. a una estiradora-t.or-codora o a una 

est.iradora-arrolladora. Las bobinas rosult..antes pesan de 2-3 kg o más 

y se preparan para su expedición al mercado o pasan a ot..ra etapa de la 

que el hilo cont..inuo 5aa.le pres;.ent.a.do en forma do plogador. 
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En la· fabricación de !'ib~a ~ se procede a la !'ormación de 

cables que cont..ienen del orden de 250000 f'ilament.os, a part.ir do los 

f'ilament.os que emergen de varias cabezas de hilatura. El equipo 

est.irador t.rabajaba hacia 1970 a velocidades del orden da 75-150 m/min 

pero ya en esas f'ochas se habian di seriado equipos que perm.1 t.1an 

preparar cables de 111 kt.ax Ctit.ulo dol cable estirado) a velocid:ides 

de hasta 400 m."min. El .;,stirajo se realiza pasando el cable ont.ro dos 

series de rodillos que giran a dif'erent.e volocid.ad. Para ovit.ar 

deslizamient.os. los rodillos est.An muy pulidos y pueden estar 

equipados con rodillos sujoladores adicionales. A efaclos prácticos es: 

nec&sario calentar el hilo por encima de la t.emperat.ur~ de transición 

v!t.rea, ya que as! resulta un estirado uni!'orme. El cal.g.nt.amiont.o 

puede realizarse de dif'erentes ut.i 11 zando va.por , agua 

caliente, rodillos: caliont.es, rayos inf'rarrojos, et.e. Dnspués do 

est.irado, y siempre ~in int.fi'rrumpir el proceso. ol ca.ble se riza en 

una. cá.ma.ra de ombut.ición. so seca si es necosario y se fija 

t.érmicamante CMorroria Térmica). F'ina.lment.e se embala on forma de cable 

o se corta a 1..1na long! t.ud ent.re 38 y 150mm y se comarcializa en forma 

de f'loca.. 

El alineamiento molecular que so produce en el est.irado induce la 

crist.aliz*ción del pollltst.er y '91 grado de cristalización dependo del 

hist.orial t.emperalura-t.iompo durant.e y después do la etapa do 

est.irado. del grado de orientación y del peso molecular. Por ot.ra. 

part.e, es muy import.ante que la cristalización de las fibras do 

polióst.er sea constante y con un nivel adecuado para que resulten 

productos que res:pondnn on f'orma adecuada y unif'orme al encogimiento 

t.érrnico y en el proces~.do Ct.ext.uración, tintura). 

Es.: int.orosante sorialar que cuando ol est.iraje se aplica en dos 

et.apas, cada una de iellas con una relación de estirado y und 

t.emperalura determinada, se· consiguen f'ibras con mejores propiedades 

globales. mayor unif'ormidad, mayor velocidad de estirado y una gran 

versatilidad en esta operación. 

La segunda elapa de est.iraje se realiza a efectos de conseguir una 

mayor orientación y una al t.a. resistencia necesaria on algunos tipos de 

hi1ou induAt.rialaA. El gc;,gundo as:t.ir.ado, que s:.o suma al primero, se 



suele realizar ;.. t.emparal.ura.s &.lt.as. del orden da·2oOºc,. l~t..erpon~endo 
una placa call9nt.é ligerarnenl.e curvada enl.re los rodillos 

ali ment.adores y est..iradores. 

3.5.1 NuErvos prOcesos 

CBasado en· "Fibras de ·Poliést..er"• Gacen Guillén) 

No hac:.e mucho t.iempo se desarrollaron procesos de. estiraje a alt.a 

velocidad que son simult.aneos con la et..o..pa.·dEi, ht1a't.ura en un proceso 

denominado de hilat.ura-est.irado. L.as vant.ajas más important.es ·de est.os 

procesos consisten en la mayor productividad y en la supresión de 

varias et.apas con la consiguient.e disminución en la manipulación del 

hilo. De est.e modo han result.ado los denominados PO'i 

Cpre-orient.ed-yarnJ cuya ut.ilizaci6n como materia prima. en el proceso 

de est..iraje-t.ext..uraci6n ha crecido rá.pidament.e en los úl limos al'ios. 

Hacia 1Q7Q las velocidades dao hilat.ura ent.ro 2000 y 3500 m/min 

las más f'recuent.es. Trabajando a 2000 nvnún resollan los MO'i 

Cmedium-orient.ed-yarn) e hilados a 3500 nv'min se obt.ienen los POY. 

Est.as velocidades cont.rast..an con las de los procesos normales de 

hilat.ura. que se sit.úan no muy lejos de los 1000 m/min. Los hilos POY 

son morf"o16gi.cament.e má.s est.ables que los MOY, pero est..os l.ienen la 

vent.aja de que su f"abricaci6n requiere variaciones menos profundas en 

lns plant.as de hilat.ura convencional9s. 

L..a mayor vent.aja de un proceso de hilat.ura a alt.a velocidad 

consist.e en una gran producción por cabeza de hilat.ura. El aument..o d.:. 

la product..ividad no es lineal• ya que cuando se pasa de 1500 a 

2500 m/min se gana el 22~ poro al pasar de 2500 a 3500 TIV'min se mejora 

el 8%. Por ext.rapolaci6n se ha deducido que a 1000 m/min sr. obt.endria 

un hilo t.ot.alment..e est.irado 1 aunque al pasar de 4000 nVrnin ya casi no 

mejora la product..ividad. L..a lit.erat.ura cient..if"ica se ha referido a 

velocidades de hast..a 7500 m/min. aunque la cont..inuidad do la linea de 

hilat..ura a est.as velocidades presont.a exigencias especiales en cuant.o 

a la calidad del pol1mero y a la nece~idad de adapt.ar alguna de las 

variables del proceso. Por ot.ra parle, puede decirse que las 

nec:::osidades del mercado se encuent.r-an sat.isf"echas con la t..ransi.ci6n de 
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la hilat.ura clásica al proceso POY. No obst.anle debe indica.se que 

cuando la velocidad de hilal.ura. pasa de 3000 a 5000' m/m.ln la 

produCción-<aum&rlt.a del. 2m~ ·al as-..-.:. lo que ha permtt.ido desarrollos 

nuevos,· t:!n esle campo que pu~den juslif'icar nuevas inver~ion~s· p~r ' 

parle de la~ product.oras para poder f:abrica1- los product.os ~o'n"~cido_s 
como·HOY Y. FOY Chiqh o full orient.ed yarn) que se ut.iliza.n·'comO:hil"o<; ·· 

planos. 

En la hilat.ura a alt.a velocidad se presciÓde. de. LOS r0di1'icf,s 

situados anles del mecanismo de recogida. de modo ·que· .el'··_.ház" de·­

filamanlos es dirCJct.ament.e arrollado despu&s de aplicarl
0

e .'~í 'a'.cab~d~. 
Ello evila que se onreden sobre los rodillos, pero impide controlar· la 

t.ensi6n de arrollado ajust.ando las volocidades relativas de los 

rodillos y del arrollador. 

Como se ha indicado anteriormente, el equipo para la hilatura a 

alla velocidad es rnAs caro, más dif'lcil de mantener y má.s prop9nso a 

errores del operador que al de las máquinas convencionales. El riesgo 

de una mayor- formación de desperdicios es alt.o, por lo que se ha 

dedicado gran interés a aumentar el peso de las bobinas. a.si como a 

aut.omat.izar, o al menos mecanizar. tant.o el cambio como ol transporte 

de las bobinas. Como vent.aja, ademAs de la productividad, debe 

seffalarse que se puede obtener un hilo continuo rnAs regular gracias, 

según se cree, a la mayor fuerza de tiraje que ocasionaba una mayor 

lcns16n on la l!nt0ta de hJ.lat.ura. 

Un aspecto muy interesante a considerar se refiere a la influencia 

de las altas velocidades .de hllat.ura en las propiedades t.ext.iles y 

mecAnicas de los: f'ilament.os. Siempre ha sido at.racliva la idea da 

hilar el poliéster a velocidades: t.an altas que perm!tan obt.ener 

direct.ament.e hiles t.ot.almente estirados. Por encima de los 5000 m/min 

se puedon obt.ener t.enacidades aceptables, paro los: valores de la 

elongación son bast.ant.e o muy superiores a los normales, le• cual 

supone problema, al menos para el procoesado t.exti l. 

Cons:ecuent.ement.e, se hace necesario que los: hilos que se hilan hasta 

5000 rn/min experiment.en un estirado adicional, probablemente 

estirado en fria, cuando deban ser utilizados directd.menl<.t en la 

induto:t.ria l.gxt.1l. Por ol.ra part.g, QXi~l..;, .o..cuvrdo en c..dnu.t.ir que 



requieran velocidades da 5000-5500 nVm.in en el mecanismo de recogida 

para conseguir un hilo t.ot.alment.e est..irado adocuado para t.odos los 

usos finales, 

Los hilos obt.enidos a a.lt.a velocidad preosont.an encogimient.os muy 

bajos, comparables t.an solo a los que result.an de un fijado o 

est.abilización a alt.as t.emperaluras. La birrefrlngencia no es t.an alt.a 

como en los hilos t..ot.al1nent.e est.irados, lo cual Qs 16gico si Sfl' t.iene 

en cuent.a su menor crist.alizaci6n. También cabe indicar que ast.os 

!'ilamont.os se t.ii"ien con mAs facilidad cuando se arrollan por encima de 

unos 5000-6000 m/min, por lo que se puede t.ei'íir sin t.ransport.ador. Por 

su part.c, la lit.erat.ura de pat.ent.es sef'iala que a unos 4000 m/min so 

obt.ienen !'ibras con superior t.int.abilidad, habiéndose sugerido su uso 

en ol proceso t..axt.il sin t.ener que recurrir a un est.iraja post.criar. 

La hilat.ura a alt.a velocidad no present.a un at.ract.ivo especial 

en cuant.o a la producción de fibra polióst.er, ya que sin cambiar la 

maquinaria disponible es posible aument.ar la producclón : 

1) ut.ilizando hileras t.an gran.dos como lo pArmit.an las dimens:iones de 

la máquina de hilar. 

2) el mayor número do f'ilamont.os por hilera que per-mit.a 

en!'ria.miont.o efect.lvo. 

3) optimizando el nómoro do cabezas por mA.quina de acuerdo con la 

capacidad de abast.ecimient.o dol Cundido, 

4l aument.ando en lo posible la velocidad de hilat.ura. 

Una vez est.irado, ol poliést.or pa.sa por- et.apas de rizado, secado, 

corlado Csi se lrala de !'ibra cort.a), embalado y finalment.a os 

almacenado. 

La !'igura 3. 10 ilust.ra el proceso complet.o para la f'abricación del 

poliéster. 
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3. 7 ESTRUCTURA .Y HORFOLOGIA 

Est.ruct.w-a f'ina 

La. dif'erencia est.ruet.ural mt..s import.ant.e ent.re las f"ibras de 

poli a.mida ·y. las de poliést.or consist.e en qt.1e la f'ibra. da poliést.er 

ro\pidamant.e enf'riada Cquenched) es de nat.uraleza no cristalina y que 

la crist.a.lizaciOn se desarrolla an ul estirado. Los dif"orent.es estados 

do la :fibra presentan las siguient.es combinaciones en cuant.o a 

crist.alización y orient.aci6n : 

ltl!:TADO DE LA FIBRA 

f'"ibra después de la ext..rusi6n 

f'ibra est.irada en f"rio 

f"ibra ext.ruida y t.rat.ada t.érmicam&nt.e 

f'ibra ost.irada en calient.e o f"ibra 

estirada en f'rio y templada 

WODICJ..O Ji:STltUCTUAAl.. 

amor!'o-desorient.ado 

amor!'o-orient..::..do 

crist.alino-desorient.ado 

crist.alino-orient.ado 

Prat.i y Saves han indicado que mediant.e cuat.ro t.ócnicas Cdif'racci6n 

de rayos X, birrefringencia y dicroismo. espect..roscop1a IR de 

ref"lexión y an.llisis térmico dif'erencial) se puede delerminar el grado 

de crist.alización y el grado de oriont.ación. 

Cuando se enfr!a r.á.pidament.e un !'undido resulta un poliéster a.morf"o 

y vit.reo de densidad 1. 33 g/cm
8

. Al calentar el poli mero s:e observa 

una t.rans:ici6n vit..rea a 67°C y por encima de 1ooºc s:e produce una 

cristalización que alcanza s:u rnA.xima velocid01d a 180°C. Como suceda 

con t.odos los polim&ros, la. crist.ali:ación nunca os completa y la 

don!;idad del polimero cristalino varia con el grado de perf'ección de 

los cristalitos. 

La. celdilla unitaria es triclinica y las cadenas moleculares se 

encuentran en un estado casi totalmente extendido a lo largo del eje 

~· La distancia repelida os de 10,76 A. f1·onto a los 10,9 A que se han 

calculado para la forma tot.alment.e exlondida. Las cadenas es:t.An 

t.arnbiÚ'n ligoranwtnt.e inclinadas con ro:;;,speet.o al eje do la fibra. Los 

sogmont.os alif"á.ticos C-CH
2
-CH

2
-) adoptan configuración t.rans y el 

agrupamiento de las cadenas es bast.ant.e a.prelado, da modo que quada 



poco espacio libre. La agrupación r-elá.t..1Va ·de .ias cadenas en el 

crist.al se realiza de t.al mod0 que los. ani110s: aro~t.icos y· otros 

element.os est.ruct.urales se· dispon~~·. s::obre P1~nOS:. :~~p"lndicu.l,ares. al 

eje de la !'ibra. 

Las dist.ancias entre .At..omos ·-·de moléculas vécinas son las que 

corresponden a in.t.eracciones Van ·der waals. por lo que no exist.e 

evidencia esl..ruct.ural de que eKist.an !'uerzas de at..racci6n ent.re 

moléculas. Ello concuerda con los valores est.ima.dos de la energia de 

cohesión. la cual es muy similar a la de un poliést.er ali!'At.ico 

semejante Cpoliet.ilenaclipat.o). Asi pues, el alt.o punt.o de f'usi6n dErl 

poliéstor. aeoºc, con respect.o a los poliést.eros ali!'~t.icos no debo 

at.ribuirse a la existencia de pot.ent.es fuerzas de at.racciór. entr'°' 

moléculas. sino a la rigidez del anillo aromá.tico unido a los onlacos 

ést.er. 

A part.ir de los dU'ract.ogramas de los rayos X s;;e ha deducido la 

celdilla unit.'aria y la densidad del componente ci'islalino. Esla se ha 

est.imado en 1, 455 y se ha sugerido quO" la f'rGcción de matoria 

cristalina puede calcularsoe por interpolación ont.re la del mat.orial 

lot.almento amorfo y la del 100Y. crist.alino. La densidad do! polimero 

amorf'o pµedo determinarse midiendo la de una muestra preparada 

on!"ri:i.ndo muy rá.pidam~nte un f'undido. Algún lGCtor ha indicado que la 

mencionada interpolación no esta exenta do riesgos. 

1 • 455( p-1 • 335) 
0.120 p 

a = f'racciCn cristalina 

p = donsidad de la muast.ra 

La espectroscopia on el infr~rrojo y la resonancia magnét.ica 

nucle~r han ayudado también a conoce-r muchas de las caract.erlst.icas. 

est.ruct.urales de los poliést.eres: comerciales. Grine y Ward y Miyako 

han estudiado con detalle el espectro del poliéster en el inf'rarrojo y 

han coincidido en la asignación de las bandas de absorción en la 

región comprendida entre 5 y 19 µm. Estos aut.ores sugieren quo una de 

las principales dif'a-rGtncias entre los esp.act.ros: IR de las muestras: 

amorf'as y parcialment.e cristalinas del poliéster debe a una 

is:ao?nQria rotacional. En particular ¡¡g as:ign6 l"" banda dq 808 cm-' a la 
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configuración gauche Cint.ermedia ent.re las configuraciones cis y 

t.rans) del grupo -OCH
2
-CH

2
0-, la cual present.a un máximo de absorción 

en una muestra t.ot.alment..e no crist.alina. Como quiera que en las 

regiones cristalinas del poliéster se sabe que est.e grupo presenta una 

configuración ~. las variaciones de absorción en est..a banda que 

t.ien&n lugar en las muest.ras parcialment.e crist.alinas: han sido 

at.ribuidas a diferencias de crist.alizaci6n. 

Las diferencias entre los espectros IR de los poliést.eres amorro y 

crist.alino han sido objet.o de un estudio muy detallado y se han 

correlacionado con los valores de la crislalización medidos por et.ros 

procedimient..os Crayos X, IR. densidad). La conclusión final fue que no 

es pos:iblo conocer el porcenlaje de crist..alizaci6n a part..ir de la 

int..ensidad relat.iva de las bandas de absorción espocifica del espact..ro 

IR. En realidad, la debilit.aci6n de la banda de 998 cm-t ost.á. mucho 

mA.s relacionada con el cambio de orient.aci6n d"' las molócul01.s, ya que 

exist.e correlación mucho mejor los aumant..os de la 

birrefringencia de la fibra que con los de la crist..alizaci6n. 
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IV. TI POS Y CLASES DE POLI ESTER 

A cont.inuación present..a la t..orminologia que se utiliza para 

describir los t.ipos y clases de poliést.er. Cada compat'l'ia llene 

gran variedad de fibras especif'icas o de hilos que combinan una o más 

de est.as variables. 

Fl:l .. ANEHTO, CORTA, FlLAMENTOS, F:IPERFlLL fr•ll.no), 

FlllltA CORTA PARA AOLONERADOQ. 

- SICCCION TJlANSVEJlSAL WODJ.rt:CADA. 

- TJCXTURJ.ZADO POM. EL FAaJttCAHTE, PAllCJ.ALNEHTE ORIENTADO, FJ.t.AWENTO SlM 

ltaTPtAa. 

- TtRtDO CON COLORANTES DlSPERsos. Ts:Fh:DO CON COLORANTES CATIONJ.COS:, 

TltfbDO EN SOLUCJ:ON, CON DLANQUltADOP.Ji:S OPT:tCOS. 

- TltNACJ.DAD REGULAR, ALT• TF:N'ACJ:DAD. 

ALTO, NORMAL, ENCOOJ.MlENTO DA.JO, 

- JllCSJ.STEHTJO: A LA FORNACJ:ON DE FllJ.SA151, FOllWAClOt.r NORMAL DA: FRJ::>:AG. 

- HOWOPOLJ:NERO, COPOLIWERO. 

- 8J.CONPONENTE-COHl:LAD0 fhomopoli m•ro/copoU merol. 

- PULIDO DE LUSTRE ELEVADO. 

4. 1 POLI esTER FIBRA CORTA 

El poliést..er se presenta en f'orma de un f'llament.o continuo para 

hacer lelas ocon6micas pero también se presenta como fibra corla 

longit.udes y gruosos quo simulan el algodón o la lana dependiendo la 

mezcla de f'ibras que se busque. 



Para Cabricar poliést.or f"ibra cort.a se requiere cont.~r básicament.e 

con dos procos:os; una ot.apa de Polill"'1rización para hacer ol pol!rnero y 

una et.apa de Acabado en donde se le dan las caract.er!st.!cas requeridas 

dependiendo de su uso final. Cent.ro de ést.a ült.ima et.apa se realiza el 

Est.irado 0 que det..ermina los: deniars por f"ilament.o CDPF'J do las fibras. 

La et.apa de Acabado Cexcluyondo el est.irado) solament.e es usada 

cuando la fibra no se requiera a manera de filament.o. es decir, cuando 

el poliést.er es usado como f:ilament.o cont.inuo (cuerdas de llant.as:, 

t.apicor!a de autom6vilet:, lonas:, ot.c), el Acabado se elimina. 

Cuando se requiere fabricar alf'ombras se fabrican hilo~ gruesos 

Calt.os DPP : g a 18), cuando ol hilo es para prendas de vast..ir se 

f'abrican hilos Cines Cbajos DPF ~ manos de 3) y cuando el uso final es 

para rallones de muebles o cojines se utilizan hilos con DPF de 3 a Q, 

En las siguientes t.ablas se mencionan las caract.oristicas del 

poliést.er f'ibra cort.a Lext.il elaborado por CELMEX CCelanese Mexicana 

S.A.), 

Product.o : T-.uo 

Deonier (Gruoso) 

Corto CLongit.ud) : su 

Tenacidad CResistenc!a) : 1tojG. 

Product.o : T-a1.z 

Danier CGrueso) 

Corto C Long! t.ud) : aa 

Tenacidad C Res! st.enci a) : R•g<.1lor 

Usos finales t.ipicos : T•ji.do• d• punt.o. bon•l•ria.. Pr•ndd8 de V•altr. 



Producto : T-Ho 

Oanier (Grueso) : s.. a!I 

Cort.e CL.ongi lud) : H onm 

Tenacidad CResist.enciaJ : Al.lo. 

Usos f'inales t.ipicos : Pr•l"\Cla.a d• v••ltr, y cu-U_culo• pQ.ro. ~L hogo.r. 

Product..o : T-.t.2.t. 

Denier CGrueso) : t. :to 

Corte CLongi lud) : H mm 

Tenacidad CResist.encia) : A.U.o. 

Usos fina.los t.ipic::os : Pr•~ el. v••U.r y Cll'Lieulo• pa.r<L •L hogar. 

Produclo : T-IHS 

Dctni er C Gr ues:o) 

Cor t.e e Longi l ud) : .. mm 

Tenacidad CResisluncia) : Muy a.1.ta. 

Usos f' i nal es li picos : HU o• d• eoalura.. 

Las siguientes figuras : 4.1 y 4. 2. hacen referencia al proceso que 

sigue el poliéster fibra corta des:de fabricación ha.st.a su 

dist.ribución, según Cela.nasa Mexicana. 



Diagrama de flujo. Poliéster Fibra Corta 

Proceso do Po/lmortz.ación-Hilado 

T·t4 

Procooo da EoUrado-1\cabado 

---



Diagrama de flujo clientes. Poliéster fibra corta 

.,...... ... 
Fl:nHa.dil 

Proceso de H/lal1Jra 

Proceso de Tolfdo 

Procoao de Confoccldn 
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¿. 2 MARCAS COMERCIALES Y FABRICANTES 

HARCA COMERCIAL FABRICANTE 

AYLln 

Da.e ron 

rort.rel 

Oold•n Touch 

kodel 

aulnl••• 

Sp•c Lron 

Slrla.Llne 

Tr•vlra. 

A,.vlex Ft.bera 

DU Ponl 

A.m•ri.ca.n Enka. 

Fi.ber lnduat.rl•• 

Ameri.oon Enka. 

Ea.• l ma.n Chemi.c:a.l Producl• 

Phllllp• Fi.b•ra 

Mc:in•o.nt.o 

Am•r i. ca.n Enka. 

Ho•chal Flb•r• lndualri.aa 
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V. ASPECTOS ECONOMI COS DE LA Fl SRA PCLI ESTER 

A cont.inuación se muest.ra un análisis de la industria qulmica, 

encargada de la producción de f"ibras sint.ét.icas: Ct.eniendo como 

principal producto Bl poliést.er). 

La industria quimica, como component.e import.ant.e y din.A.mico de la 

economia nacional, soa oncuent.ra en estrecha vinculación con 

comport.amient.o y desarrollo. Es por ello que exist.e la necesidad de 

conocer, cuando menos, las principales variables que aí'ect.an l.a 

sit.uación económica g13neral. l..a. idga dar esbozo del 

comporlamiont.o de algunos indicadores básicos que se cons;:idaran 

indispons:ables para obtener una eorrect.a ubicación an ol cont.exl.c 

económico nacional, y <sus interrelaciones con factores internos y 

ext.ernos quo afectan a la econornia mexicana, a la Industria Qu1mica y 

por ende a la Indu&tria de las Fibras Sint.ét.icas. 

En 1QQ2 la producción manu!'act.urera registro un incr-emento de 1. SY. 

t.asa infer-ior a las de 5. 8 y 4. OX de 1990 y 1991. La producción 

manufact.urora most.ro crecimientos en las divisiones de alimentos, 

bebidas y t.abaco dol 3. 7Y., product..os: qui micos a. ax. produc:t.os no 

rnet.álicos. 7.0Y. asi como product..os metálicos: y equipo 1.4X en t.ant.o que 

las divisiones rest.ant.es resi.nl.ioron disminuciones qn sus: niveles; de 

producción (cuadro 5.1). 

El cuadro 5. 2 y el cuadro 5. 3 muest.ran las exportaciones realizadas 

de 1Q85 a 1Q02 Cpreelirn.inar), tanto del sect.or qui mico, como dol 

pet.róleo, Es evidente el aument.o que se t.uvo ~m ol ai"ío de 1QQ2 

respecto a los af'los ant..eriores on lo que se refiero a product.os: 

químicos, lo que ii:nplica que dichos product.os es:t.An teniendo una 

enorme demanda de part.e de paises ext..ranjeros. 



CU ADRO 5.1 

PIB I INDUSTRIA MANUFACTURERA POR DIVISION 
MILLONES DE NUEVOS VARJACION PORCENTUAL 

DIVISION PESOS A PRECIOS DE 1980 
1991 1992 1991 1992 

PRODUCTO INTERNO 
BRUTO NACIONAL 5,463.00 5,607.00 3.6 2.6 
PRODUCTO INTERNO BRUTO TOTAL 

INDUSTRIA MANUFACTURERA 1,252.30 1,274.60 4.0 t.B 
PARTICIPACION DE LA IND. MANUF. ' 
EN EL PlB NACIONAL 22.9 22.7 
Productos alimenticios, 
bebidas y tabaco. 323.10 334.90 6.1 3.7 
Textiles, prendas de vestir, 
e Industria del cuero. 125.30 119.00 {3.7) (5.0) 
Industria de la madera y 
·productos de madera.. 39.50 38.70 0.6 (2.0) 
Papel, productos de papel, 
imprentas v editoriales. 68.80 67.70 (1.3) (1.6) 
Sustancias químicas, derivados 
del petróleo, productos de 
caucho v Dlastico. 226.60 231.60 3.0 2.2 
ProdUC1os minerales no metaíicos, 
exceJ]tuando derivados del petrDleo. 84.40 90.30 3.1 7.0 
Industrias metálicas basicas. 71.30 71.00 {3.6) (0.4) 
Produ:::tos metálicos, maquinaria 

eauioo. 203.30 287.30 12.3 1.4 
Otras lndustrta5 manufaC1ureras. 30.10 34.10 1.9 13.1 
FUENTE : ANIQ 
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CU ADRO 5.2 

EXPORTACIONES COMPARATIVAS 
(MILLONES DE DOLARES) 

DIVISION 1985 1986 1987 1988 1989 1990 
Expor\Aciones 
10!1les(F08) 21,663.8 16,031.0 20,656.2 20,565.1 22,764.9 26,950.3 
Exportacio1u~s 

lpHioleras 14,766.8 6.307.2 B,629.8 6,711.2 7,876.0 10,103.7 
Exportaciones 
!1.0petrolen.s 6,897.0 9,723.8 12,026.4 13,853.9 14,888.9 16,846.7 
Exportaciones del 
;ector quim1co 836 . .11 1,042.7 1,400.0 1,754.6 1,751.1 1,880.2 
(P} Preliminar 

FUENTE : ANIQ 

1991 

27,120.1 
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B,303.5 

19,227.3 

1,553 

~ 

~ 
~ 
~ 
§ 
lil 
¡: 
~ 
1D 

"' ,. 
e 
~ 
"' 

r 



CUADRO 5.3 

EXPORTACIONES COMPARATIVAS 
(MILLONES DE DOLARES) 

VARIACION 
PORCENTUAL 1985 1985 1987 1988 1989 1990 
Exportaciones 
totales(FOB) (10.5) (26.0) 28.9 (0.4) 10.7 18.4 
Exportaciones 
petroleras (11.1) (57.3) 36.B (22.2) 17.4 28.3 
PanicipaclOn del 
pe1rólec en el 
total de Exoort. GB.2 39.3 41.8 32.G 34.6 37.5 
Exportaciones 
no peuoll!tils {9.2) 41.0 23.7 15.2 7.5 13.1 
E:<poru.cionesdel 

;ector químico {12.0) 24.7 34.3 25.3 {0.2) 7.4 
Participación de 
las ew:portaciones 
del sector quimil:o 
en el total, 
excluyendo el 
Petróleo 12.1 10.7 11.6 12.7 11.S 11.1 
{P) Preliminar 

FUENTE: ANIQ 

1991 1992!Pl 

0.6 1.5 

(19.2) 1.7 

30.1 30.2 

12.5 1.4 
.. 

9.3 ' ' (24.4) 
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5.1 LA INDUSTRIA DE LAS FIBRAS SINTETICAS Y AR.IlFICIALES 

El sector esta constit.uido por las siguient.es empresao;: 

- Celanese HeXi cana, S. A. - Industrias Polif'il. S. A. de c. V. 

- Celulosa y derivados, S. A. - Kimex, S. A. de C. V. 

- Fibras Qui micas. s. A. - Nylon de México, S. A. 

- Fibras Slnt.ét.icas, S. A. - Inpet.mex CM) 

- Finac::ril, S. A. de C. V. 

CM) Ho asociada. 

La labla 5.1 muestra la ubicación de las empresas dedicadas 

a la f'abricaci6n de los dist..int.os t.ipos de Poli4'st.or. 

TABLA 5.1 
FIBRAS SINTETICAS DE POLIESTER 
FABRICADAS EN MEXICO 

EMPRESA POLIESTER POLIESTER POLIESTER 
V FILAMENTO FIBRA FILAMENTO 

PLANTA TEXTIL CORTA INDUSTRIAL 
Celanese Mexieana, S.A. 

Toluca Edo. de Mexico * * 
Cebnese Me11icana, S.A. 

Ocatl:in, Jalisco * 
Celanese Medcaro, S.A. 

Querétaro, Qro. * * 
Fibras Químba'i, S.A. 

Monte~, N.L. * * 
Fibras Sintéticas, S.A. 

México, D.F. * 
Fibras Sintéticas, S.A. 

Cotaxtla, Ver. * . 
lnpetmex, S.A. 

I· _. 
El Salto, Jal. * 
Kimex, S.A. .· .. 

Edo. de México * * 1·· . ;· 

Nylon de Mex1ca, S.A. ,. .•.•" 

Monterrev. N.L. * . *'' 
FUENTE : ANIQ 

•. . ·. 



Inversión. - L.a inversión en Act.ivos fijos Brut.os en 1QQ2 fue de 

orden SUS 283.362.660. Los proyect.os de inversión para 1QQ3 son del 

orden de SUS 208 • SQB • 360. 

Capacidad Inst.alada. - La capacidad t.olal inst.alada a diciembre de 

1002 f'ue del orden de 500.761 t.oneladas. correspondiendo 470,225 a. las 

sint.ét.icas y 30 0 536 a las art.if'iciales. 

Producción. - La producción de :fibras sintéticas en 1QQ2 fue de 

431,'168 tons. y la de f'ibras artif'icia.les de as.Q48; lo que da 

total de 457.913 toneladas. 

Las fibras art.if'iciales on 1002 mostraron una disminución en la 

producción ds 3.02'( con respecto a 1Q91. De igual f'orma, las f'ibras 

sintét.icas mostraron un incremento de e. 7"· 

F~rza de Trabajo. - La f'uerza de trabajo del sect.or durante los 

t'.'ll timos 6 anos ha ma.nteni do los sigui entes nivel es 

t. p p ' 

TICCNXCOS t.. •oa t.,BdO t.. t?cS 

a. 8P8 . 8,4.0cS a, 11za D • Pt.4. a, 74.Z 

Ol!lltl:ROS 1.4. • BZd t.4.,!J?O t.Z • 4?cS tz.ooo 

TOTALES 19, 027 19,. "26 17,.176 17,.120 16,.477 

En •l mismo periodo el sector pago por concepto de sueldos. 

salarios y prestaciones las siguientes cantidades 

MILLOHICS DE PESOS 

t. o a P t. p o o ' o o :z 

ddl), ªª' 



La'. f'uerza de t.rabajo en 1QQ2 disminuyo en 3. 76:' con raspect.o a 1991 

y los sueldos. salarios y prestaciones aumant.aron en un 10. S7Y.. 

Comgrcio Ext.erior 

Importación. - En 1QQZ se importaron 51,684. t.onoladas do Cibras: 

s:int.éticas y arlif'iciales, cif'ra superiol"' a la de 1991 en un 29. 7~. 

con un valor do SUS 95.404,00Z. L<'t.s principales import.aciones se 

rea.liza.ron en t:'ibra corla de polipl"'opileno, fibra corta poliést.or, y 

rayen f'ibra corta. 

Exportación. - L.a exportación de f'ibl"'aS de 1002 f"ue del ordon de 

SUS 276, 294. 124., os; decir, un S.BY. s:uperior a lo e>cportado on 1QQ1. 

En 1QQ2 se e>eport.aron 113. ase t.oneladas: y on lQQl. 106,331 

toneladas, lo que s:ignU'icó un aumento de B. 61~. 

Es import.ante resaltar que el pais que rnA.s: importa y exporta 

t'ibras sint.ét:icas en conjunto 

cif"ras s:ignif'ieativas: son : 

México os Estados Unidos. Algunas 

Exportación m.flxima en 1QOO do f'ibras sintéticas Cprincipalmonte de 

poliéster) : 126 302 --- Valor en millones do p&sos. 

63 301.B --- Volumen (Toneladas::>. 

Importación m.flxima en 1QQO de t'ibras químicas Cprincipalrnent.e do 

poliéster) : 523 2QQ --- Valor en millones de posos:. 

51 93a.1 --- Volumen CToneladas). 

S. 2 LA INDUSTRIA EN LA FAe:R.ICACION DE FIBRA POLI ESTER 

Para observar las: tendencias &eonómicas de la f'ibra de poliés:t.er 

muest.ran varias grAf'icas: las: que puede apreciar el 

c:omport.arnionto de t.res de los: t.ipos de poliést.eres que exist.en 

México : l'ibra corla, filamento textil y !'!lamento industrial. 



En la t.abla 5. 2 se muest.ran : 

L.a producción, la import.aci6n, la export.ación, el· consumo aparent.e, 

ol increment.o del consumo aparent.a y la capacidad inst.alada de los 

t.res t.ipos de fibra poliést.er. De igual manera se anexan seis. grAf'icas 

para observar el comport.amient.o económico de los t.ipos de fibra. 

TABLA 5.2 
POLI ESTER 

FIBRA CORTA 
TONELADAS 1987 1988 1989 1990 1991 1992 
PllDDUC:C:lON 95735 100165 99104 103775 103947 112464 

lMl'OP.T P.C:!ON 1502 5971 3960 41'10 4795 12316 

EXl'OP.TP.C:!ON 13291 12556 11921 11971 1'1562 16013 

C. APARENTE 83945 93580 91251 95944 94180 109767 
tNCTO. C.A. re 27.1 11.5 -2.5 5.1 -1.0 15.5 
CAP. tNSTAl.ADA 106800 106800 106000 116350 131460 122900 

POLI ESTER 
FILAMENTO TEXTIL 

TONELADA~ 1987 1988 1'353 1990 1991 1992 
PRODUCCION 92510 95278 92420 97569 98142 103937 
IMroRTACION 674 1&31 1093 549 3412 3413 
EXPORTACION 26670 23876 21566 26501 16408 23342 
C. APAP.ENTE 66505 72933 71947 71617 95146 84008 
JNCTO. C.A.~ 11.9 9.7 -1.4 -0.46 10.9 -1.34 
CAP. ltJ~TALADA 133000 133000 133000 133000 123900 117500 

POLI ESTER 
FILAMENTO INDUSTRIAL 

TONELADAZ 1987 1988 1989 1990 1991 1992 
PRODUCCION 4831 6477 7399 9006 9294 10076 
lMl'OP.Ti>.C:ION 59 319 247 124 226 402 
EXPOii!TAC!ON 1917 2064 2902 2534 2379 4750 
C. APARENTE 2973 4731 4744 6596 7131 5728 
INCTO. C.A. lft -13.6 69.1 0.3 39.1 0.1 -19.7 
CAP. INSTALADA 7700 7700 7700 7700 10000 11000 

FUENTE : ANIQ 
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TABLA 5.3 

BALANZA COMERCIAL 1992 
SECTOR FIBRAS 

BLOQUE (DOLARES) 
ECOl.ZOMICO IMPORTACIONES " EXPORTACIONES " eALANZA 

NORTEAMERICA 54,371,738 63.66 91,546,492 33.26 37,174,754 

.., ... 
~ ... ... 

tT ~ 
, <' 

"' . , 
" . ~ '8 <' , • i!i 
rd: () 

o .. ~ .a , 
e " • e "' " , 

r • • > n 
<' o ;:¡ , • 

ESTADOS UNIDOS 51,460,524 60.26 85.SB4,088 31.09 34,123,564 
CA.NADA 2,911,214 3.41 5,962,404 2.17 3,051,190 

ALAOI 253,313 0.30 60,275,477 21.90 60,022,164 

ARGENTINA o 0.00 18,003,971 6.54 18,003,971 
BOLIVIA o 0.00 3,515,315 1.28 3.515,315 
BRASIL 253,313 0.30 3,769,249 1.37 3,515,936 
COLOMBIA o 0.00 8,026,932 2.92 8,02.6,932 

()o" IIl a ... "' ... . > n 
'l1 o n 

~ o o , 
~ ... • 

IIl "' 
~ • 

CHILE o 0.00 9,994,296 3.63 9,994,296 
, 
N 

ECUADOR o 0.00 9,601,774 3.49 9,601,774 • 
PARAGUAY o 0.00 436,259 0.16 436,259 
PERU o 0.00 4,486,530 1.63 4,486,530 
URUGUAY o º·ºº 1,418,721 0.52 1,419,721 
VENEZUELA o 0.00 1 ,022,430 0.37 1 1 ,022,430 

Q 
~ 
i!. 

CEE 9,352,888 10.95 16,481 ,424 5.99 1 7,12B,536 
FUENTE : ANIQ 

• 

H 



.. .canclución BALANZA COMERCIAL 1992 
SECTOR FIBRAS 

BLOQUE (DOLARES) 
ECONOMICO IMroRTACIONES " EXPORTACIONES 
ALEMANIA 1,672,160 1.96 B2o,D82 
BELGICA V 
LUXEMBURGO 841,467 0.99 3,213,538 
ESPAÑA 1,404,235 1.64 3,042,655 
FRANCIA 1,417,514 1.66 1,800 
GRECIA o 0.00 23,961 
IRLANDA o 0.00 o 
ITALIA 2,709,571 3.17 5,534,463 
PAISES BAJOS o 0.00 o 
roRTUCAL o 0.00 1,032,954 
REJNOUNIDO 1,307.941 1.53 2,806,471 
ASIA 5,148,926 6.03 19,771,372 

TA1WAN 162,666 0.19 o 
COREA DEL SUR o 0.00 o 
HONG KONG 1,071 O.DO 10,924,815 
SINGAPUR o º·ºº o 
JAPON 4,985,189 5.84 8,846,557 
CHINA o 0.00 o 
SUBTOTAL 69,126,865 80.94 188,074 765 
OTROS PAISES 16,277,137 1 19.06 87,179,359 
TOTAL 85,404,002 1 100.00 275,254,124 

~. BALANZA 
0.30 {846,578) 

1.17 2,372,071 
1.11 . 1,639,420 

º·ºº (1,415,714) 
0.01 23,961 
0.00 o 
2.01 2,824,892 

º·ºº o 
0.38 1,032,954 

1.02 1,498,530 
7.18 14,622,4% 

1 

º·ºº (162,666) 
0.00 o 
3.97 10,923,744 

º·ºº 1 
o 

3.21 3,861,368 

º·ºº o 
68.33 118 947,900 
31.67 70,902,222 

100.00 189,850,122 

1 
~ 
ª ¡;¡ 
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VI . USOS TEXTIL.ES DEL. POL.1 ESTER 

La f'ibra do poliést.er ha encont.rado aplicaciones en prendas de 

VGst.ir. t.elas para uso domést.ico. t.elas indust.riales y cordeleria. 

En el vest.ido. las t.elas de poliést.er se usan en t.rajes. pant.alones 

de deport.e y abrigos para hombres y mujeres; camisas para hombres Ccon 

100~ de poliés:t.or o on mezclas con nylon y algodón) y corbat.as; blusas 

de mujer, vost.idos y ropa blanca. La. rosiliencia y recuperación 

el&\.st.ica de la (fibra cort.a) hace al poliést.er a prop6sit.o para 

géneros de punt.o en suét.ores. vest.idos do jersey, camisas do deport.e, 

calcet.ines o hilaza para t.ajer d& punt.o. L.a hilaza de f'ilamant.o 

cont.inuo se emplea para unif'ormes de enfermaras y camareras; la hilaza 

do f'ibra cort.ada sirve para unif'ormes m.As pesados, análogos a t.rajos y 

pant.alones de deport.e. para el personal dll lineas aéreas, conduct.ores 

do aut.obusos y policias. donde conviene la facilidad do lavado y la 

resist.oncia al arrugamient.o. 

Los usos domést.icos del poliést.er comprenden cort.inas. t.apiceria, 

fundas. mant.eleria y relleno de almohadas, cobort.ores y bolsas para 

dormir. 

El poliOst.er emplea la indust.ria. para band.:i.~ de 

t.ransport.adoros, cubiort.as para m6.quinas de planchar. mangueras para 

inc&ndios y tela para velas. Es apropiada para cuerdas, redes y 

sedales do pesca. El hilo de coser de poliéster se emplea para el 

ca.1zado, y en sastreria para prendas hecha~ con t.olas de fibra!!a 

sint.ét.icas y de sus mezclas. 

6.1 USO INDUSTRIAL DEL POLIESTER 

El sect.or indust.rial posee una gran import.ancia como consumidor do 

poliéster t.anto en forma do filamento continuo como do :fibra. Como 

ejemplos so pueden mencionar los correspondient.es a los hilos de 

multif'ilamento de alt.a t.enacidad y una gran parte do las t.elas no 

tejidas a base da f'ilament.o cont.inuo o do :fibra cort.ada. La enorme 

mult.it.ud y variedad de usos posibles: del poliéster en este sector hace 

di!'icil 1:-1na dotallada oxpos:ición de la s:it.uación. Sin embargo, 



actualmente se puede anticipar que el crecimiento do est.e mercado será 

superior al da la media. ya que se t.rat.a de un marcado muy interesant.e 

por est.ar somet.ido a f'luct.uaciones mucho menores qu8 las de los usos 

t.ext.iles; para el vestido o alf'ombras y por su gama. en cuant.o a 

articules producidos se refiere. 

Conviene indicar t.ambién que el desarrollo do est.e s:ect.or presupone 

una colaboración part.icularment..e int..ensa ent.re el consumidor y el 

productor de la fibra. ya que sólo asi se puede hallar la solución mfl.s 

adecuada ent.re todas las posibles. Ello s:ignif'ica que. para ut.ilizar 

racionaLment.e las f'ibras de poliéslor. se requiere un prof'undo 

conocimient.o de sus caract.erist..icas quimicas. fisicas y tecnológicas. 

El mercado de las: aplicaciones indust..riales se d!st.ribuyo ent.ro las: 

poli amidas y el poliéster, prefiriéndose aquellas cuando os: necesaria 

una gran resistencia a la abrasión y al choque, en t.ant.o que se 

recurre al poliós:ter cuando sa desea un alt.o m6dulo de elas.ticidad y 

un escaso alargamiento. Hoechst. ha presentado una relación muy 

completa de les campos do aplicación del Trevira de alta tenacidad 

en!'orma. de tejidos anchos: Cpesados, ligeros y de rejilla)• estrechos y 

circulares. asi como en forma. de rotorcidos, cuerdas y cables. Como 

mercados _consumidores de los a.rticulos correspondientes se puede 

mancionar la a.grleult.ura y silvicult.ura; deporl~ y camping: 

explot.aci6n de minas, f'abricación y elaboración de metales; indust.rias 

del aut.om6vil • construcción t.ext.il. eléct.rica, qui mica y potroqulmica; 

transporte, pesca y navegación; industrias de la confección, caucho. 

euero y calzado, 

A modo do ejemplo se puede decir que la ut.ilizaci6n del poliéster 

en el tJtillaje de las lavanderias se basa en su gran resistencia al 

calor, unida a una buena resist.enc:ia a la abrasión y al uso, 

Por su parte los tejidos cauchutados de poliéster do alt.a t.enacidad 

son especialment.o adecuados para f'abricar t.eleras t..ransportadoras de 

grandes dimensiones. gracias a su resistencia a la tracción. escaso 

a.largamient.o y gran eQta.bilidad dimoncional. 



El hilo de mult.if'ilament.o de poliést.er de alt.a t.enac:idad y alt.o 

peso molecular ha merecido una gran acept.aci6n como material para 

cuerda de neumát.icos, La razón se debe a que su resistencia es c:asi 

t.an al t.a como la del nylon sin que presente el problema dol 

aplast.am.ient.o matinal Cflat. spot.t.ing), y a que su ast.abilidad 

dimensional as superior a las del rayon y nylon, l..a justif'icación de 

est.a mayor estabilidad se basa iE>n que so encoge monos a alt.a 

temperatura. a que se dof'orma menos cuando está. sometido a una carga y 

a su menor sensibilidad a la humedad. 

En et.ros casos lo idoneo del poliéster se basa on su buen 

eomport.amient.o a los .fl.cidos Cindustria papelora y tola.res: sometidas a 

la acción da los ácidos) y en su insensibilidad al agua dulce o 

salada. Tambi6n debe tenerse en cuenta que la solidez da las tinturas 

permita que el poliéster, cuya resistencia a la acción dirocta de la 

luz es menor de la que s;e le supona-. puad.a. compot.ir con las fibras 

acrilicas. mAs resist.ent.os a la luz pero de t.int.uras menos sólidas. 

El poliést.er de al la tenacidad t.ione la f"acilidad de transformarse 

en t.ajidos circularas que se emplean, como mangueras para incendios y 

tubos; para el t.ransport.e. en soct.ores t.alos como servicios: de 

extinción de incendios: y de a.uxilios en ca.t.~::t.rcf'o:::;. indust.ria 

química. pet.roquilnica y de la const.rucción. explot..ación da minas y 

transport.e, Como vent.ajas;; más important.os: para el flmpleo del poli6sler 

en estos; cas:os se ha indicado su gran f'lex.ibilidad. incluso a bajas: 

temperat.uras. su resist.oncia a las heladas y a.l calor. su solidez a la 

int.omperie y su resist.encia a los agentes químicos. 

Mención especial por su novedad merece ol empleo de los arliculos: 

spunbond de poli ést.er geotaxt.iles • pudiéndoso ci t.ar 

principales campos de aplicación los ref'erent.es a : 

1) Const.rucción de caminos: y carret.eras asi 

ferrocarril. 

2l Construcciones hidráulicas. 

3) Drenaje. 

-4.l Construcción de zonas: espaciosas libres. 

vias de 

B> Af'ianzamienlo de taludes: do carreleras:, es:combreras y lado t.iorra 



de los diques. 

6) Prot.ección contra la acción dnl medio circundant.o. 

e. t. 1 Poliosler sopunband 

Est.os productos son el resultado de la combinación de los procesos 

de !'abricación de la !'ibra y de la t.ela no t.ejida, reduciéndose a una 

sola la secuencia da operaciones quo se inicia con la f'abricaci6n de 

la !'ibra y terminar con la de la t.ela. El proceso const.a de las 

etapas de extrusión. estirado. aliment.aciOn sobre una super!'icio 

colect.ora móvil y ligado de la napa para !'ermar la t.ela. no t.ejida. El 

ligado sa suele realizar recurriendo a la acción del calor o con el 

concurso de agent.es l i gantes. 

En el proceso Du Pont.. la napa que se forma cont.iane dos t.ipos de 

!'ilament.os. de manera que por aplicación de calor y prosi6n de uno de 

los dos, con menor punt.o de reblandocim.ionto, queda ligado al otro o 

consigo mismo en los punt.os: de int.ersocción. Otro procedimient.o 

consist.e en simultanear la ext.rusión y el ligado de los !'ilament.o:a; 

mient.ras 4-st.os se encuent.ran t.od.avia on un est.ado blando o pegajoso. 

A cont.~nuación se muestran los product.oso de poli4st.er spunbond mA.s: 

divulgados en Europa. : 

FIRMA COMIERCJ:AL 

•t.dtm Rhodta.o•to., Fra.nci.a.. 

col bo.ck Enk:o.-Ola.nz•LoCr, Hola.nda. 

LYLra.dur Lulravll Spi.nnvHea 1 RFA. 

Lulro.dur T Lulra.vi.l G:pi.nnvli.••· 

R••ma.y Du Ponl, 

Tr•vt.ra. Spunbond 

El Reemay de Ou Pont. se obt.iene a part.ir de !'ibras rizadas o no 

rizadas:. El empleo do !'ibras;; rizadai;; conduce a t.elas de t.act.o suave y 

con!'ort.able, mient.ras que las no rizadas conducen a lelas rigidas y 

t.ersas. Los art.lculos de Reemay se emplean principalmente en la 



f'abricac16n de ent.rot.elas para prendas de vest.ir • f'orros de zapatos, 

basalQl)ntos para rocubrimienlos, 

semi.desechables,, ole. 

Geolext.iles 

aislantes eléctricos, prendas 

Un campo de aplicación relativamente reci&nte correspondo al de los 

GEO'IEXTil-ES. A este respecto Hoechst. sef'iala que su product.o Trevira 

Spunbond Cpunzonado) posoe una cons:t.rucción que lo hace muy adecuado 

para este tipo de aplicaciones. 

El poliéster hecho de f'ielt.ro goot.ext.il os empleado en 

construcciones de vias fórreas. principalmente. 

Uso del poliOs:t.er geot.oxt.11 on vias: f"Orroas 

L.a.s reacciones de los subsuelos. bajo vias férreas son dif'erant.es 

que aquellas bajo carreteras. El aument.o en ol us:o de vagones pesados 

y t.renes unitarios causan problemas en los subsuelos que requieren 

estabilización y drenaje de suelos CFig 6.1). El uso del fielt.ro 

geot.ext.il est.a utilizando en nuevas const.rucciones. cruces. 

desvios, rastreos, áreas donde por ~a existencia de lodos se requiere 

un mant.enimiont.o cont.inuo en cent.rol do orosión y sodimont.aci6n, en 

drenajes de subsuelos, y en carral.oras de acceso y palios do 

clasif'icación para reducir o eliminar problemas: de mezcla de suelo con 

el agrega.do. El fielt.ro geot.ext.il so ha. utilizado con gran Oxit.o por 

mas: de una década en proyect.os: f'erroviarios. 

ESTABILIZACION DE VIAS FERREAS 

AGREGADO 
o o 

SUBSUELO 



USOS TEXTILES DEL POLIESTER _______ a3 

En const.rucciones donde el subsuelo es adecuadamont.e 

compact.ado. las cargas eiclic;;is causar.in una serie de movimient.os bajo 

los durmlent.e~ dejando vacios propicios para la acumulación de agua. 

El rosult.ado es un subsu&lo sat.urado con alt.as presiones hidraulicas 

bajo ln vias. 

Alt..os niveles de humedad en el subsuelo ovent.ualmont..e result.aran 

• Fisuras 

e Migración de f'inos a la suporf'icie 

• Perdida del agregado hacia el subsuelo 

• Perdida de drenaje 

• Perdida del soporte del subsuelo 

• Perdida del nivel transversal 

• Perdida del alineam!.ant.o 

o Daf'ormación do los durmientes 

Varios mélodos de &!:t.a.bilización do subsuelos incluyen 

• Mayor espesor del agregado 

• Mayor e~pesor del compact.ado 

e Est.abilización del subsuelo con cal 

o Estabilización dsl subsuFtlo con cemento 

o Fielt.ro geotext.il (Poliéster) 

De los cuales resulta más económico y se logra mayor est.ab_ilidad 

al usar el f'iellro geotoxlil. 

Los cualro usos del fieltro gGOlext.il a nivel ingenieria. m.As 

import.antes son : 

Separación. - Separación os la habilidad del fieltro de prevenir que el 

agregado se mezcle con el subsuelo y al mismo t.iompo prevenir 

movimienlos de los finos del subsuelo hacia ol agregado bajo las 

carga.Q dol lrAf"ico. Si "',;toQ movimientos no se impiden. def"ormaciones 

y f'isura& res:ult.arán on el subsuelo, seguidas por perdida de nivel 

lat.eral, alineamiento y perfil de la via f'érrea. 



SUBSUELO 

FUENTE :Hi::i-::t.tFtw.I~ 

SEPAAACION 

D O 
D 

o 

AQAEQAOO 

Filt.raciór... - F'ilt.ra.ción es la habilidad del f"iolt.ro do rest.ringir el 

movim.ient.o do parliculas sólidas a t.ravés del f'ielt.ro al mismo t.iempo 

quo permi t.e el !'lujo libro de agua. 

FILTRACION 

AGREGADO 

I t \·_ºº_º ~º -6-'UB;_SUE-LO____;,._ 

Agrega o lnHttrado 
por finos 

F~~Hc.chltFa-.~ 

TREVIRA Spunbond 



Rofuerzo do t.onsi6n. - Refuerzo de t.ensi6n se refiere al hecho que ios 

Cielt.ros geot.ext.iles proveen rei.ist.encia a la t.enai6n. En usos 

recomendados, el fiel t.ro int.roduce un miembro resist.ent.e a la t.ensl6n 

en un sit.ema est.ruct.ural qua es t.radicionalment.e fuart.e on compresión 

y débil en t.ensi6n. El result.ado net.o es equlvalent.e a la dist.ribuci6n 

de la carga sobre un .Area ma:yor. 

REFUERZO 
DE TENSION 

IBEVIAA Spunbond 

Flujo plan.ar. - Flujo planar es la habilidad del fielt.ro de proveer un 

medio de menor resist."'ncia al flujo de agua en el plano del fielt.ro. 

permit.iendo as1, disipar la presión hidraulica ex.ist.ent.e. 

FLUJO PLANAR 

SUBBUéLO 
SiNFIELmo CONmEVIRA 

FUENTE:Ha.:twtFi..~ iFlge.§ 



Gelecc\.Ón del Hellro geolexli.l en ba.11e a. la. cla.i.Hc:a.ci.Ón 

El fielt..ro geot.oxt.il TREVIRA Spunbond se provee en seis t.ipos que 

designan al espesor-, paso y propiedades flsicas del fiolt.ro. L.os 

f'ieH .. ros de mayor peso :.e recomiendan donde mayores cargas, alta 

!'recuancia de trAf'ico u otros f'acloras que cargan al rn.1ximo al 

subsuelo y el compactado, 

L.os usos: t.ipicos y t.ipos recomendados para cada uso se describen an 

ol cuadro soiguienlo : 

USOS EN PROYECTOS DE : TIPO DE FIELTRO 

FLelt.roe en drena.je• d• 11ubba.11e ••• ,,., •• , •••• , Tlpo '''" o má.11 peso.do 

aa.jo Llnea.11 prLnclpa.le11, cruc•• y d11avlo11 ••• ,. Tlpo ''ªª• ''"'=' o''º" 

Cruce• y d1111vio11 de t.rá.Clco p••o.do.,, •• , •••• ,. Tipo ((11:11:1 

Refuerzo do o.11Co.lt.o •n 1111Lo.clono.ml•nlo•, 
pa.t.\.o• y ea.rr•L•ra.11 •• ,, ••• , •• ,, ••••• , ••••••• ,. Tlpo 

El fieltro TREVIRA Spunbond 100Y. f'ilamont.o cont.inuo de 

poliést.er, mecá.nicamente unido por perforación de agujas. 

No neces:it.a de quimicos o ingredienlos: especiales: para preservar la 

alta resistencia, la buena !'lexibilidad. las excelentes: !'iltración y 

permeabilidad, 

rasgam.1 en tos. 

también la resistencia la per!'oración y 

El f'iellro geot.ext.11 ha sido probado por af"íos bajo estrictas 

condiciones tanto en laborat.orios como en el campo para asegurar un 

desempef"ío apropiado en todos los usos. 

La tabla B.1 se refiere a las propiedades t'isicas del t'iellro 

JnGnci onado. 



TABLA6.l 
FIEL THO GEOTEXTI L 

1 TREVIRA S P.u n bond 
1 

Tino de fiehro 1115 1120 1127 1 
Peso-;;-or 3rea {qfm) 150 200 270 1 
Esr:iesor (mm} {ASTM 0-1777) 2.0 2.5 3.2 
Resistencia a la 1ensiim {Grab)(daN)(DUDT)(ASTM D-1682) 58/49 78/69 116/100 
Elonm1ción (o/o)(Grab){ASTM D-1602) 85/95 85/95 85/90 1 
Resistenci.l. al 1"3.s;;;do (T1"3'1ezoidaij(daN){ASTM 0-1117) 22120 29/27 115/42 
Resistencia a la rierforación (daN){ASTM 0-751) 27 40 56 
Resistencl1. al rom~imlento (Mullen)(kP.a\(ASTM 0-3786) 32 •• 55 
Velocidad de fluio de aoua ver1ical (l/s}{HFI Test} 21 19 18 
EOS (CW-02215) 70+ 50170 70/100 
Anchura estánd3r de rollo {cm) -----380, 440 & 490-----
llonqitud estáncbr de rollo (cm) --------91 & 305--------

Tino de fieltro 1135 1145 1155 
Peso nor area (o/m ) 350 450 550 
ES"esorfmm\IASTM D-1777} 3.8 4.5 5.3 
Resistencia a la tensión (Grab){daN}{DUDT){ASTM 0-1692) 151/133 1911173 234/216 

1 Elon"""OaCión (%){Grab)(ASTM O-1 682) 90/95 90/95 1 90195 
Resistencia al ray;;do {TriflezoidaQ(daN)(ASTM 0-1117) 59158 82180 91189 
Reo;;i<;ten::::Q a la aerforación (daN)(ASTM 0-751) 69 89 116 
Resislencia al rcmrlimienta {Mullen){t:Pa)(ASTM 0-3786} 73 87 116 
Velocidad de Ruia de iaua vertic:il (Vs)(HFI Test) 17 15 14 
EOS (CW-02215) 70+-100+ 100-120 120 ... 
Anchura est3m1ar de rolla {cm} -----380, 44() t. 490-----
Lonnitud estándar de rollo (cm} 91 & 305 ---91 & 183---

OL = Oitecc1én longitudinal 
OT = Dirección transversal 

!FUENTE : Hoect.il Fibers lndumies j 
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6. 2 USO DE POLI ESTERES PARA LA F ABRI CACI ON DE ALFOKDR.AS 

Introducción 

El ~ect.or de las alf'ombras es import.ant.e en •Jolumen. por lo que no 

debe exlraf'íar el int.erés por inlen::;;ificar la part.1cipac16n dol 

poliés:t.er. ya quo act.ualment.e as t.odavia escasa. Se t.rat.a de un 

mercado que 70Y. ut.lliza fibras de polinmida 

fundament.almenle de que se pueden lef'íir con mayor f'acilidad, de s:u 

mayor res:ist.encia a la abras:ión y de su buena recuperación olást.ica. 

La import.ancia de est.as dos últ.ima.s propiedados es decisiva cuando se 

t.rat.a de art.1culos con bajo peso de f'ibra de pelo, 

Sin embargo, el 12~ d9l mercado USA de Cibras para alfombras os: 

absorbido por fibras de poliéster, sobre t.odo cuando so t.rat.a de 

art.iculos con alt.os pesos de Cibra en pelo, en los que la recuperación 

elAst.ica es menos import.ant.o a causa de la const.rucción abiort.a de la 

alfombra. Por ot.ra part.e, la mayor capacidad de Cija.do y la mayor 

solidez a la luz del poliést.er, as1 como su mejor t.act.o, aspecto 

visual y f'ácil cuidado son de mayor import.ancia en est.& t.ipo de 

cons:t.rucciones. 

En Europa Occident..al, el poliéster sólo part.icipa con un 4Y. 

Cfin.alos: de los 70') en nl sect.or alf'ombras. Act.ualment.a se con~idera 

que su penot.ración puede aumenlar t.eniendo en cuenta que la:r;;¡ Cibras de 

poli-but.ilent.ereft.alat.o CPBTI present.an vent.ajas. esenciales 

respecto a las f'ibras de poliamida y a las de poliéster est.ándar 

Ct.enacidad. elongación, solidoz a l:i luz, t.int.abilidad, capacidad de 

f'ijado o est.abilizaci6n, densidad). También se ha indicado que la 

variedad de t.ipos y modificaciones posibles en el campo do las f'ibras 

do poliamida para .:a.lf'ombras puede t.ras:ladarse a las fibras PBT. Por 

ot.ra part.e, el poliéster kodel preparado, según se ha indicado, a 

part.ir de Acido t.ereCt..é.lico y 1,4 dimet.ilolcicloexano present.a 

vant.ajas como Cibra para alfombras en relación a las fibras de 

poliéster convencional CPED, aunque su incidencia sea escasa en 

Europa. 
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roliést.8'r _ p.ara alt'omb~as 
La indust.ria da las alf'ombras de palo se nut.re principalment.e de 

las f'ibrás lana. y pal.lamida Cnylon) • con repet.idos int.ent.os por par-le 

del poliést.er para penet.rar en es:t.e mercado :Y con el polipropileno 

como f'ibra cada voz mas ut.ilizada. Crawshaw ha resumido la sit.uaci6n 

de las dif'erent.es f'ibras del rr.odo siguiente : 

Poliamida----------c:ant.idad 

Lana---------------prost.igio 

Pol 1 ést.er ----------aspi r ant.e 

Poli pr epi l eno------cr eci mi ent.o 

kr 11 i ca-----------est.abi 1 iza da 

L~s product.oras: do poliéster int.ent.an aprovechar el buen 

comport.arnient.o ant.imancha para penetrar on el sector de las alfombras. 

a la vez que insist.en en el deficient.e compor-t.amient.o al caf'é calient.e 

de los acabados ant.imancha aplicados a las f'ibras de poli.amida. El 

buen comport.amient.o ant.imancha do las !'ibras de polióst.er 

consecuencia de su ost.ruct.ura compactada, del mismo modo que ést.a 

dificulta su t.int.ura. Por la misma razón. las f'ibras más adecuadas son 

las convencionales y su t.int.ura se realiza en floc::.. puos es dificil la 

t.int.ura d~ la~ alfombras como la.los. 

Una de las ventajas de las fibras de poliéslor para su empleo en la 

fabricación de alfombras t.uft.ed su mayor ret.enci6n del f'ijado. Ello se 

debo a que la tintura en t.orniquet.e do las alfombras t.uf't.ed de 

const.rucci6n ligera fabricadas con hilos de otras fibras fijados 

t.érmicamant.e produc-e un gran dot.erioro por la acci6n mocá.nica del 

t.orniquet.e en condiciones calientes y mojadas. 

Inicialment.e, la t.int.ura de las alfombras de poliést.er se realizaba 

en presencia de carriers pero por razones ecológicas se han puesto a 

punt.o diversos tipos de fibras de poliéster para alfombras t.ei'libles 

sin carriers. Las alfombras de poliéster se ti~en act.ualrnent.e t.ant.o en 

cont.inuo como en t.orniquet.e. Es reciento la f'ibra Trevira lipa 816 de 

Hoech~t. t.et'Hble Rin carrier con una s.occi6n t.ransvorsal t.rilobulada y 

lust.re claro o limpio. Por su parle. Kuraray ha desarrollado un t.ipo 

de poliéster pal"'a al!"ombras que se sepal"'a o fibl"'ila en sus ext.l"'emos, 



result.ando alf'ombras que t..ienen el t.act.o suave de las alfombras 

f'abricadas con f'ibras f'inas y t.ambién la. resiliencia de las fabricadas 

con fibras má.s gruesas. La f'ijabilidad de las f'ibras de poliést.er 

permit.e conseguir un gran nivel de definición del penacho y la 

conservación del ni.val de def'inici6n cuando se emplean hilos de 

poliést.er con t.orsión fijada. 

Except.o en const.rucciones: muy densas. las fibras de polióst.er no 

pueden compelir con las de poliamida o lana en resiliencia o en 

resist.oncia a la compresión. El pelo .do la mayor part.e de las 

alf'ombras do poliést.or puede ser calit"icado como de bast.ant..e suave, lo 

cual puede ser muy interosant.e en delerminados t.ipos de alCombras. 

sobre lodo en Japón. Como se sabo. en las casas japonesas no se lleva. 

zapat.os, por las que la suavidad dal pelo de la fibra poliést.er es muy 

apreciada. Ello explica que signil'ique el 22~ do las mat.oria.s 

empleadas en la f'abricac!6n de alf'ombras de pelo y que la t.endencia 

sea a aument.ar. Esla participación es muy superior a la de cualquier 

part.e del mundo. En Europa, este at..ract.i vo lacto al pie dos.nudo es 

explot.ado en el roorcado do las alfombrillas o est.erillas para bafto en 

una campaf'[a para mejorar el disa~o y aument.ar al valor a~adido de est.e 

t.ipo de art.iculos. 

Como puede apreciarse, las producloras de poliéster no han 

abandonado el campo de aplicación de las alf'ombras:, según se deduce do 

lo indicado en párrafos anteriores y de ost.udios rnalizados sobre los 

procesos de f'abricaci6n da los hilos y de las mismas alf'ombras de 

poliést.er. habiendo rosult.ado import.ant.es mejoras en el comport.amient.o 

do las alf'ombras fabricadas con est.a f'ibra. 

En nuest.ro pais el aspecto t.apelero Ctapet.os y alf'ombras:, 

principalment.o:> est.A incluido dontro de los usos de la fibra corta de 

poliésler. 



6. 3 USO DEL POLI ESTER EN APLICACIONES DOMESTICAS 

Y APLICACIONES DE INDUMEtffARIA 

6.3.1 Aplicaciones domésticas 

Las f'ibras de polié5ler posoon un conjunto de propiedades que las 

hacen muy adecuadas para la f'abricación de art.iculos para cort.inas. 

t.apicoria_ y ~6f!. Como propiedades más sobresalientes para est..os 

rnenes:t..eres se pueden ci t..ar : 

1) la buena resist.encia a la luz. sobre t..odo det.r.6.s del vidrio. 

2J un ma.nt.enJ.mient.o muy sencillo hast..a el punt.o de que las cort..inas 

pueden colgar en condiciones hómedas sin que cambien de dimensiones. 

3) la gran solidez de los colorant.es ut..ilizados en la t.int..ura del 

poliést.or. 

Como desvent.aja se puede cit.ar la f'acilidad con que at..raen el 

polvo. aunque es preciso sef'ialar la mejora que ha supuest..o la 

aplicación de agent..es ant..iest.At..icos adecuados on los procesos de 

acabado. 

Por otz:-a part.e. el ft..cil entrelenimient.o de los art..iculos: de mezcla 

con algodón, a:si como la l.und.:;,ncia do la mod:i.. cxpl.!can la dif'uo;:ión d~ 

la .fibra de poliéster en art..iculos t..ales como mant.elerias y lencerias 

de cama. 

La !'ibra de poliéster constituye un excelente ma.t..erial para el 

relleno Q!!. almohadas. colchas. sacos Q.!! dormir. ~· La excelent..e 

elasticidad de volumon de las !'ibras de polióst.er permite una 

ret.enci6n del calor similar a la de las rellenadas con plumas. Las 

almohadas presentan t..ambién la vent..aja de que el conjunto 

.funda-relleno es í'Acil de , lavar y de secar. y do que pueden ser 

sometidas a di.ferent..es tipos do desin!'ección sin que resulten 

castigadas. Para es:t..os usos se pueden destinar f'ibras do calidades 

inferiores que no cumplen las: especi!'icaciones exigidas para su 

t.ran¡;¡f'ormación on hilo& o tejidos;. Sin Gmbargo, ol morcado es t..an 

import..ant..e que se han diserlado !'ibras: huecas especiales para estos 

menest.eres, con la parl.icularidad de que exlst..en acabados que les 



comunican un t.act.o pluma. muy logrado. 

Por ot.ra part.e, la excelencia de sus propiedades ha conducido al 

desarrollo de t.ipos quirnica o f'isicament.e modificados: quo carecen, en 

mayor o en menor medida, de las desvent.ajas mencionadas o que se han 

diset'fado para sat.isf'acor, mejor que los t.ipos convencionales, las 

necesidades de un campo de aplicación det..erminado o para ponet.rar en 

nuavos mercados. 

Ta.mbiOn debe t.enerse en cuent.a. que la f'ibra do polilmter os. en la 

mayoria de los casos, la f'ibra sintét.ica elegida para aportar 

resistencia y f'.1cil cuidado a las mezclas con f'ibras naturales Clana, 

algodón, lino) o do poli mero natural Cí'ibrana, modal). aport.ando 

éstas el confort al uso del que carecen las f'ibras de poliést.er y que 

es conveniente o imprescindible en mucho campos de aplicación. 

6. 3. 2 Aplicaciones de indumentaria 

Las fibras de poliést.er se pueden ut.ilizar en la f'abricación de la 

casi totalidad de las prendas de vestir. Solas o mE!Zcladas con lana. 

algodón, fibran.;_, modal, lino u otras fibras, permit..en preparar una 

amplia gama de prendas duraderas; al uso, confort.a.bles, do f"Acil 

cuidado, con alta est.abilidad dimensional y do f'orma al uso, y 

excolant.e ros1st.ancia. a las arrugas. 

Por su part.e, la resistencia y estabilidad dimensional de los hilos 

de mult.if'ilamant.o permiten f'abricar art.iculos ligeros de bajo peso. 

tales como tules, velos, t.af'ot.anes, satenes, brocados, organdies y 

t.ejidos para vestidos delicados que se lavan con facilidad y retienen 

su f'orma y aspect.o, Ello explica la penetración del polióster en 

articules t.ales como corbatas, forreria, lenceria f'emenina. A estas 

aplicaciones habria que af'(adir las correspondient.os al poliéster 

texturado F'TF en muchos campos de la indument.aria. 

En la f'abricación de prendas f'emeninas se puedo moncionar el empleo 

da mcrzclas poliést.er/algodón para vestidos. blusas y prendas 

deportivas, sobre t.odo a part..ir de tejidos de doble ancho, batist.a y 

popelin. 



En el campo de la indumentaria maseulina se pueden cit.ar los 

pant.alones. camisas y t.raje5 f'abricados con poliéster 100~. los 

art.!culos doble 'ancho de poliést.er/algodón para camisas; los: de 

poliést.er/est.ambre para t.rajes, y los de pol!és:t.or/algod6n y 

poliést.or/f'ibrana en sargas y popelines para pant.alones. 

Como art.!culos: típicos para nirtos deben mencionarse las mezclas 

poliést.er/algodón con propiedades: do planchado permanente. 

Mezclas dcr poliést.er con otras fibras naturales o con poli meros 

L.as f"ibras de e2!.!..és:t.er/f'i bra 9tl.!:!!,ó~ conservan muchas de las 

propiedades de las f'ibras component.es, t.ales como el aspecto, t.act.o e 

hidrof"ilidad de las f'ibras celulós:icas, y la t.enacidad, resist.encia al 

uso y estabilidad dimensional de las !'ibras de polióst.er. Ello permit.e 

que los art.!culos: de ca.miseria of'rezcan el conf"ort y la hidrof'ilidad 

da la celulosa, a la vez qua so pueden lavar y secar con rapidez 

gracias al component.e poliést.er. 

En las mezclas 2!?.!J..ést.or/algod6n. la rel..-.ción más favorablos parece 

ser la 65/39, de manera que casi t.odos: los hilados se rnant.ionen on el 

int.ervalo 67/33-60/40 cuando se t.rat.a de hilos dest.inados a la 

f'abricaci~n de art.!culos ligeros. También so ha sugerido la mezcla 

50/50 para la f'abricación de art.iculos pesados. sobre t.odo con 

propiedades de planchado pormanont.e Cpermanent.-press). El campo de 

aplicación de las m&Zclas poliéster/algod6n es muy amplio y se 

ext.iende a ca.misas, blusas. f'aldas plisadas, indument.aria f'emenina y 

masculina, t.apicer!a, et.e. 

En cuant.o a las mezclas EQ!.!..ést.er/f'ibrana y QQUést.er/modal e><.is:t.en 

opiniones cont.rapuest.as en cuant.o a la composición de la mezcla mA.s 

f'avorablo, siendo por ot.ra part.e nocesario t.ener en cuent.a el tipo de 

f'ibra nat.ural (algodón o lana) a la que sust.it.uye la f'ibrana o f'ibra 

de alt.o m6dulo. Algunos prefieren la relación 70/30 y et.ros la 

relación 50/'50, aunque existen también 11'.ezclas con un menor cont.enido 

de poliést.er 33.;87 o 30/70, en cuyo caso debe aplicarse un acabado 

para a.ument.ar la ro~is¡t.oncia a las¡ arrugas;: del component.e celul6s;:ico. 

A es:te respect.0 0 conviene s:ef'ialar que la gran res:ist.enc:ia que apcrt..a 

el component.e pcliést.er perm!t.e conseguir altos niveles de 



recuperación a las arrugas en 

f'ibrana modal). sin que 

el c:omponent.e celulósico Calgodón. 

resul t.e excesi vament.e af'ect.ada la 

resistencia del t.ejido. ya que, como es bien conocido. la mejora de la 

recuperación a las arrugas se consigue a expensas de import.ant.es 

pérdidas en los parárnet.ros resist.ent.es de las f'ibras celulósicas. 

Las mezclas e2!..!..ést.er/lino permite combinar el t.acto f'resco y la 

alt.a absorción de humedad del lino con la est.abilidad dimensional y 

f'ácil cuidado del poliósler, cuando óst.e interviene en la proporción 

60/70". También so han sugerido mozc:las con porcentajes de lino 

iguales o inf'eriores: al 20"~. Las mezclas poliést.er/lino se destinan a 

la :f'a.bricación de tejidos ligeros veraniegos. 

Con las: mezclas: B.2!.!.és:t.er/lana so pueden preparar articules con un 

t.acto similar al de la lana y la resistencia y estabilidad dimensional 

del poliéster. Estas mezclas gozan de gran aceptación y han permit.ido 

el f'6.cil acceso del gran público a las prendas de aspecto lana. ya que 

el poliéster act.óa como un eficaz diluyente económico. Como quiera que 

la producción de lana se mantiene casi r::onst.ant.e en cant.idad, no es 

di'ficil imaginar los altos precios que habric.n alcanzado los art.iculos 

corrgs:pondiont.es si no se hubiese podido disponer da esle t..ipo de 

mezclas:. La. bibliograf'ia menciona que la. relación 56/49 es la más 

adecuada. para combin<\r d1&l mojor medo f>QSible la!i propiedades de estas; 

dos fibras. También s:e ha indicado la mezcla 65/36 para la l'abricación 

de art.iculos: de estambre para trajes masculirios. asi 

composiciones int.errnedias: entro 69/35 y 66/48 para articulos de este 

tipo. Con la relación 5$/45 s:o preparan t.ambién mezclas con eslambre o 

lana de carda para pantalones y faldas. y con la composición 50/50 se 

fabrican hilados: destinados: a tejidos para f'aldas:: plis::adas y para 

artículos: t.ricolados suaves:. Con la tendencia a intent.ar aument..ar el 

contenido de poliést.er en las me::claso con f'ibras naturales. se han 

sugerido t.ambién las mezclas 70/30 y 88/16 0 en t.anto que la 80/20 ha 

sido mencionada 

t'emoninos. 

adecuada para la fabricación de vest.idos 
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Las mezclas P-Q.!J..ést.er/acri~ est.án incidiendo en mercados que 

hast.a no hace mucho eran pat.rimonio casoi exclusivo de las f'ibras 

acrilicas. La mezcla más frecuente es la de S0/50, habiéndose indicado 

que la proporción del poliést.er no debe ser inf'erior al 50Y.. El 

component.e acr!lico aport.a estas mezclas propiedades 

caracteristic.oi.s, t.ales como aspecto, t.acto, voluminosidad, et.e. Por su 

parle, el poliést.er les comunica durabilidad Ct.enacidad, resi~t.oncia a 

la abrasión) y permite que no se manif'iest.en con tanta intensidad los 

brillos que el planchado puad.e ocasionar las prendas de f"ibra 

acrilica 100Y.. Estas mezclas se dest.inan a la f'abricaci ón de prondas 

exteriores de punto. 

Ampliando un poco la información se hace ref'erencia a continuación, 

a los t.ipos de poliéster especialment.e diset'iados para la mezcla con 

las fibras naturales mfl.s import.a.ntes. 

La f"ibra poliést.or f'ue inicialment.e desarrollada como alternat.iva. 

al algodón habida cuent.a de su procio es:t.able, comport.amiento al 

lavado y mayor durabilidad, a lo que se suma una mayor oficioncia 

el procoso de f'abricación dal hilo y del tejido y monores cost.os. L:t 

aceptación inicial no pas6 de moderada pero fue ll'IA.xim.a. cuando 

reconoció que la presencia de poliést.,.r· .:.n un t..ajido pormit.la la 

aplicación de las resinas permanent.-press Cplanchado permanente) sobre 

el algodón. Una prenda de algodón 100~ tratada con estas resinas 

experimenta una reducción muy import.ant.e de la resistencia a la. 

t.racci6n y a la abrasión, de lo que result.a una roducida durabilidad. 

En los tejidos de mezcla poliést.er/algod6n se dan simult.áneament.e un 

buen comport.amiento "permanent-press" y una buena durabilidad. Fue 

enlences cuando el poliéster fibra fue solicit.ado 

cantidades y cuando paso a ser un producto de gran int.erés. 

grandes 

La resistencia del hilo es muy import.ant.e cuando las mezclas 

poliést.er/algodón se destinan a t.ejidos de calada; a est.e respect.o. es 

import.ant.e la posibilidad de modificar la fibra de poliést.er para que 

el hilo posoea la 11'\A.xima resistencia. 
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En mezclas poco ricas on poliéster C<35~.), la resist.encia del hilo 

viene dot.orminada por la de las f'ibras de algodón, pero con la 

particularidad de que la rotura sobreviene para un alargamiento del 

10Y.. Este es ol motivo por el que desarrollaron poliést.eres que poseen 

una alt.a resistencia para una. elongac16n del 10% a efect.os: de 

cont.ribuir a la resistencia del hilo. Para mezclas más ricas (~65% do 

poliést.or), os ost.e componont.o el quo dot.ormina la rosist.encia dol 

hilo, da modo que se disef'(an para que su resistencia a la tracción sea 

muy alt.a C53 cN/t.ex) para un alargamiento del 30%. En ost.as mezclas no 

es: necesario un alto módulo para al 10X: de alargamiento y pueden ser 

convonient.es valeros má.s bajos para conseguir t.ipos o variant.os de 

bajo encogimient.o. Como bien s;abido. las fibras; de bajo 

encogimient.o conducen a t.ejidos: qua encogen menos: en las operaciones 

de t.int.ura y acabado. 

Puede afirmarse qua las mezclas poliást.er/algod6n. ganaralment.e 

67/33 o 50/50 0 han invadido un mercado inicialment.e monopolizado por 

los product.os de algodón 100X. Como excepciones: pueden mencionarse la 

ropa int.erior • el denim y la pana. Las camisas. blusas, t.ejidos para 

vest.idos. t.elas para t.rajes ligeros y sá.banas son los principales: 

campos de aplicación de las mazclas; poliést.er/algod6n. 

Un aspect.o a des;t.acar es la ubicaciOn radial de las dos: fibras que 

se t.raduce en un mayor cont.enido de algodón en la periferia del hilo y 

sobre t.odo en las fibras que producen la vellosidad de los hilos. Ello 

es consecuencia nat.ural de que las fibras de algodón, usualmont.e más 

corlas. son cent.rifugadas: y expulsadas: al ext.erior en la oporación de 

hilat.ura. Asi pues, los hilos poliést.er/algodOn parecen más ricos en 

algodón de lo que cabria esperar de las proporcionos de la mezcla. No 

obst.ant.e, debe sef"ralarso t.ambién que est.os hilos so prosent.an más 

apretados. tiesos o t.ersos en su t.ext.ura y que se suelon fabricar con 

t.itulos: menores que los de los hilos de al,god6n a los que reemplazan. 

Ems fabrica un poliést.er HT C9. 6 dN/t.ex) en forma de peinado 

adapt.ado al lino que ut.ilizan los hiladores en lo referente al t.it.ulo. 

longit.ud y diagrama C2.3 y 2.B dt.ex. BB. 109 y 132 mm), A pesar de su 

alta t.enacidad el poliést.er es de bajo pilling y posoe una elongación 

quo facilita el t.is:ajo dol lino con el que se mezcla. pues:t.o que 



compensa la raduclda elongación del lino. En mezclas lino/poliést.er 

C66/46) Nm 29, los tejidos producidos con est.e poliést.er rociben 

finalmente aprest.o inarrugable suave adapt.ado al consumidor 

europeo, el cual, a diferencia del it.aliano. 

arrugabilidad del lino. 

aprecia la 

Aunque en canlidades mucho maneros que en el caso del algodón. la 

lana suele mezclarse frecuentomant.e con el poliéster para ganar en 

resist.encia y disminuir el precio de los produclos correspondient.es. 

El precio del poliéster es aproximadament.e cinco vacos menor que el de 

la lana, si bien los art.iculos do mezcla poliés:t.er/lana 5on de alt.o 

precio y se orientan en el sentido do of'roc:er una buena calidad. El 

poli6'ster que so mezcla con lana debe generar poco pilling para 

comport.arse en este aspeclo de un modo similar a l.,, lana. Como quiera 

que la lana se t.irre con colrantes ani6nicos o premetalizados, se han 

desarrollado desde hace tiempo fibras de poliést.or t.el"ribles con 

colorant.es catiónicos a bajas t.emperat.uras y que permiten obtener 

tint.uras cruzadas. También exist.e una variant.e que se t.ine con 

colorant.es dispersos con una int.ensidad dif'erente a la normal, lo cual 

signif'ica mayores posibilidados de dis:el"io puesto que se pueden 

conseguir ef'ect.os t.ricoloros. 

El uso del poliéster caust.if'icado o decorlicado está muy ext.ondido 

en el sect.or de los: tejidos para indument.aria. Las caracterislicas 

text.iles son efect.ivamente mejores que las de la f'ibra t..radicional. El 

t.r-at.amiento con sosa cáustica, que debe ser cuidadosament.e controlado 

para evit..ar un ataque irreversible de la fibra, permite obtener- un 

art.iculo sint.ét.ico con car-acterlst.icas de aspecto muy próximas a las 

de la seda. con la que puode ser fácilmente conf'undido. incluso por 

operarios del soctor-. Las caract.er-ist.icas de resist.encia, solidez del 

color y f'ácil cuidado del poliéster caus:t.icado lo hacen muy at.ract.i vo 

para el consumidor medio. 

Muchos indust.riales lext.iles han decidido con gran acierto mezclar 

est.a f'ibra, en cantidades moderadas pero superiores al 20Y., 

art.iculos: do c:oda.. De eat.e modo mejoran la.Q propiedadoc: dinamomét.ricas 

de la fibra nat.ural sin modificar el aspect.o final y, desde luego. la 

t.ext.ura del t.ejido f'inal. 



ot.ros indust:.riales. por el contrario, han part.ido de la hipótesis 

opuesta en el sentido do ennoblecer el poliést.er a~adiendo un 20~ de 

seda. El producto final es desde luego algo similar al obtenido con 

sólo poliést.er: no obstante. puede benef'iciarse de la gran vent.aja que 

significa poderse clasificar como "seda mezclada"• con un considerable 

ef'act.o sobre el pr11;1cio de vent.a final• lógicament.e mayor. Las mezclas 

polióst.or/seda son producidas en un amplio int.ervalo do composiciones 

de las dos fibras. lo cual significa que el t.int.orero no puede 

ut.ilizar siempro el mismo proceso de t.int.ura. De hecho. es necesario 

adapt.arlo a las caracterlst.icas do ambas fibras y es frecuentoment.e 

dif'icil conseguir la misma intensidad de color en las dos fibras. las 

cuales:. cuando est.ln present.es en iguales ca.nt.!dades. producen 

ef'ecto t.orna.sol que no siempre es apetecido. La necesidad de tef'íir el 

poli4tst.or a. alt.a temperatura. pone en peligro la rQsistencia de la 

soda, con el resultado da un producto de calidad inferior al de 

poliéster 100~ y. por supuesto. a. la del tejido do sólo seda. 

Asi pues. es imprescindible valorar las: vent.ajas econ6micaas 

relación al riesgo que supone el trat.amiento conjunto de dos fibras do 

comport.arnien~o tint.6reo tan diferont.e. 

6. 4 COMENTARIOS ACERCA DE LOS HUEVOS DESARROLLOS DEL POLIE:STER 

En los Estados Unidos. las in.:..so recignt.Gos ostadist.icas de la 

industria revelan que el poliéster t.odav1a ost.a bat.iendo rocords. Y 

aunque ha pasado por malos ciclos comerciales. al igual que todos los 

textiles. el consenso de la industria es que ést.a fibra ret.endr.i su 

posición CNo.1 do las fibras sintét.icas) en el mercado en el fut.uro 

previsible. 

Las buenas not.icias son que los despachos norteamericanos de 

poliést.er cortado y on forma de f'ilament.o crecen en un 1~/. durante los 

primeros seis meses de 1992. en comparación con el mismo periodo del 

af'fo inmediat.o ant.erior. Y los despachos de f'ilament..o de poliéster 

industrial t.uviaron un incromont.o de un 20Y. durante el mismo periodo. 



O\Jrant.e los die'Z úl t.imos arios• la.s fábricas tErxt.ilos 

norteamericanas han consumido poco mas de 3.200 millones de libras al 

ai"io de poliést.er cortado y en :forma de :filamento. Los grande> 

productores domésticos t.ienen :fe en el Cut.uro do esta f'ibra. 

Ou Pont... el más grande productor de poliéster. ostá expandiendo 

producción do poliéster cortado y en f'orma de f'ilament.o. mientras que 

la f'irtna Hoechst. Cela.naso so está reestruct.urando y al mismo tiempo 

estA. invirtiendo cerca de SBOO millones de dólares en sus operaciones 

de f'ibras de poliéslor para los próximos cinco a.Mes. 

Est.a gigantesca inversión. que incluye operaciones en ctnada y 

México. se presenta despu~s de una expansión de las operaciones de la 

firma en América del Nort.o a un cost.o de seoo millones de dólares. 

Las doma.odas da la moda. a.si como signos da crecimiento en los 

mercados de t.ext.iles industriales y de accesorios para el hogar• 

contribuyeron. a que el poliést.or creciera. de dos fabricantes 

originales a al.rededor do doce plantas productoras en los Estados 

Unidos, en cuest.i6n do 12 artes. Y t.ambién se const.ruyoron plantas en 

et.ros paises desarrollados.. 

Algunas de estas plant.as han descontinuado su producción. pero el 

mercado ha cont.i nuado creciendo y pul"tado de gigantes han 

sobrevivido f"orjando una variedad do éxitos en ti.reas importantes. 

Estas :t.reas incluyen las confecciones. donde 

desarrollos se han anunciado en rApida sucosi6no y accesorios para el 

hogar, donde el éxito se nota en articulos t..ales como manteles y 

sabanas, calculflndose que el 90~ de los nort..eamericanos utilizan 

sabanas y f'undas de almohada que contienen poliéster. 

Corno se menciono anteriorment.e. los productos indus:triales muestran 

crecimient..o en art1culos tales como cordones para llantas, asient..os 

para autom6viles. hilos de coser indust.riales. productos médicos y 

quirOrglcos;., y en tolas no tejidas. 



Est.adist.icas rocopi 1 adas recient.ement.e por el Concilio 

Nort.eamericano del Poliést.er. una entidad establecida an 1Q82 para 

informar a la industria y a. los consumidores sobre los beneficios del 

poliést.or • muast.ran que más del 86Y. de la población nort.eamericana 

prendas elaboradas con poliést.er o con mezclas de poliést.er, 

Ademá.s más del SOY. de t.odas: las prendas f'abricadaso en los Est.ados 

Unidos cont.ianen poliést.er. 

Mirando el panorama. mundial. en casi t.odos los paises t.ext.ileros 

cont.inóa creciendo la producción de fibras de poliést.er. Sa ha 

calculado que el crocimient.o a largo plazo para el marcado del 

poliést.er sera de un SY. al a~o. comparado con un 3% para las et.ras 

fibras t.ext.ilos. Y para el Si:iglo veint.iuno. la parlicipación dol 

poliést.er en ol mercado mundial de f"ibras podria ser do cerca del 30Y.. 

Se ha not.ado que la capacidad de producción do fibras de poliést.er 

se est.6. expandiendo de manera rApida en el Lojano Orienle, 

principalmente a costa de los productores de los paises desarrollados. 

Alrededor del mundo. la producción de fibras corlas de poliéster 

probablemonte sa mant.endrA adelant.e do la producción de filamont.o do 

poliést.er. Pero en este momento. est.á creciendo má.s rApidament.e la 

capacidad para la producción de filamento de polióst.or debido a una 

crecient.e demanda en los: mercados indust.riales::. asi como en el mercado 

de las microfibras y de los tojidos de denier fino "parecidos a la 

sedaº. 

Es:t.as t.endencias muestran quo el exc"'so de capacidad para la 

producción de poliéster se podria convert.ir en una caract.eristica 

permanent.e del mercado, det.erminado por la sit.uación del Lejano 

Orient.e. 

Varios cálculos muest.ran que en 1983, la producción del poliéster 

Estados:: Unidos represonl.6 el 30X do la producción mundial• pero 

obSi:orvadores: del mercado creen qua para 1995 es::t.a proporción se podria 

roducir has:t.a un 16X. mient.ras que Japón y Europa O::cidental 

repres:ent.arian cada uno menos del 10Y. de la producción mundial, 



El programa. de expansión de Hoechs:t. Celanes:e, mencionado 

ant.eriorment.e, involucra a Cánada y México, asi como t.ambién a los 

Est.ados Unidos, L.a primera !"ase de reeslruct.urac16n requiere la 

inst.alación de una planla de !'ibra de pol iés:ter, con una capacidad de 

125 millones de libras al af'l'.o, en Querótaro, México, para Celaneso 

Mexicana, 

Est.a nueva const.rucci6n duplicará. la capacidad de la planta y 

ent.rará pront.o en producción. Pero la producción ext.ra será. compensada 

por el cierre de plant.as ant.icuadas: en los Estados Unidos: y Co\nada. 

La segunda rase de la reest.ruct.uración requiere el cierre do una 

plant.a de f'ilament.o t.écnico do denier alt.o en Millhaven, Ont.ario, 

operada por Celanese Cá.nada. La plant.a en Sa.lisbury. N. C. , cont.inuarA 

siendo el cent.ro de producción de filament.os: técnicos de denior alto 

de la compai'Ua, as! como t.ambién de f'ibras cort.adas:: e~peciales. 

A continuación se muestra un cuadro donde se puedon apreciar los: 

Dospachos: de poliéster por mercado primario. 

tWil..LONES DE LIBRAS') 

Fuenl• : Fi.ber Economi.c• Bureo.u 

i9DcS 

POLIEISITER CORTADO: 

confecci.oneo 02!2.. o 
Te>tl\ l.•• pa.r<L •L tioga.r 916. 9 

AL Combro.• 
Teji.do• Lndu•lri.a.l•• 
POLIESTl:R FJ:LAMENTO: 

dt'!I. a 

ConCecci.ono• '!lid. O 

To»clll•• pa.ra. •l. hoga.r id".z :l.?,.P 
Tejldo11 Lndu•lrla.t•• ¿od.a 491.P 

o:n. z 77?.o 
S'!l'!I. 1 azo.z ttt.9.'!I 

ldd.'!I 

~00.4 

t.OZ. t. 

4i2.~ 

El result.ado final do t.odos los: de~arrollos rocienlos del polióster 

que est.a f'ibra eslA encontrando una gran acopt.ación en el mercado. 

Con la cont.inua invesligaci6n y desarrollo. asi el 

mant.onimiont.o da los; compi-omi.Go~ dv rnarkot.ing, paroee qua ol poliOsolei­

t.endrA. un gran f'uluro. 
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VII. ASPECTOS ECONOMICOS DE LA INDUSTRIA TEXTIL 

VINCULADOS CON EL POLI ESTER 

.. /.1 LA INDUSTRIA TEXTIL Y EL TLC 

Uno de los aspe::t.os económicos más int.eresant.es en lo que 

r-ef'iere a .product.os t.ext.iles. incluyendo aquellos elaborados a base de 

poliést.er. viene dado por el Tratado de Libre Comercio. 

E1 Trat.ado signif'ica mAs emploo y mejor pagado para los snaxicanos. 

Est.o es lo f'undamental; y es asi, porque vendrán mAs capitales, ms 

inversión, que quiere- decir má.s oportunidades de empleo en nues:t.ro 

pais,. siempre y cuando exist.a una buena capacitación. En palabras 

senci1las, podremos crecer m.As rápido y entonces concentrar mejor 

nuestra atención para benef'iciar a quienes menos tienen. 

TABLA 7.1 
LA INDUSTRIA TEXTIL 
COMO GENERADORA DE EMPLEO 
1986-1990 
ifMILES DE PERSONAS) 

CONCEPTO 1986 1987 1988 1989 
Personal ocupado en la 
Industria Manufnoturera 2,404.1 2,429.B 2,431.9 2496.0 
Personal ocu~da en la 

lncfustrb.Ton:til 168.1 169.0 16a.4 175.0 
Hil.ytej. 

fibras bbnd:t.s 115.B 116.3 115.5 121.6 
l. y ... ¡. 

fibras duras 12.0 12.4 11.9 11.B 
Otras Industrias 

Textiles 110.3 40.3 41.0 41.6 
Participación (o/o) 

311 o.a o.e o.a o.a 

312 7.0 7.0 6.9 7.0 
FUt:NTE : GANAINTEX 
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La industria t.ext..il mexicana t.iene raices profundas y un historial 

t.an amplio posibilidades de desarrollo. Hoy. las 

rest.ricciones al comercio int.ernacional de productos textiles 

const.i t.uyen un obst.Aculo al desarrollo pleno de la actividad. Por 

ello. México puso empel"io especial en lograr un acceso franco, estable 

y permanente de sus productos t.ext.iles a los mercados de Estados 

Unidos y Canadá. Este prop6silo se alcanzó plenamente. 

El Tratado abrirA al sector oportunidades exc:epcionalos:. de 

crecimiento sobre la base de los mercados do e>cport.ación ya qua 

propiciará una int.egración eficiente de la cadena product.iva, a partir 

de la modernización t.ecnol6gica y de la oxplot..ación de grandes 

oconomias de escala. 

El capitulo te:>..1..il establece las condiciones de liberación 

comercial en cuat.ro áreas ' básicas eliminación de cuotas: de 

export.ación, desgravación arancelaria, definición de reglas de origen 

para el sector y est.ablecimiento de salvaguardas sectoriales. 

Primero l Eliminación de cuotas. Al entrar en vigor el Tratado. 

quedara sin efecto el convenio bilateral que restringe el comercio 

loxt..11 ontro México y Estados Unidos. Con @lle eliminarán 

inmediatamente todas las cuotas para los art.iculos t.ext.iles y de la 

confección que México oxporta y cumplan con las reglas de origon. Ello 

beneficiará a mAs de QO por ciento de nuestras ventas a Estados: 

Unidos. 

Para los productos que no cumplan con la. regla de origen, también 

quodarAn sin cuota Q7 calegorlas, Restarán. as!. solo 14 categorias: 

sujetas: a cuota al entrar en vigor el Tratado; para dioz de ellas 

eliminará.o las cuotas en siete anos y, para las cuatro restantes. en 

una década. 

Por otra parle, México mantendrá las restricciones actuales a la 

import.ación do ropa usada, por considerar que esas importaciones 

af'oelarian a la industria nacional. 
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Segundo s Dosgravación arancelaria. Se eliminaran los llamados "picos 

arancelarios" en Est.ados Unidos en el momant.o de entrada on vigor del 

Trat.ado. Para una gran variedad de art.1culos t.exllles m&x.icanos de 

export.ac16n. los Est.ados Unidos mant.iene aranceles superiores 3. 20 por 

cient.o que. on algunos casos. alcanzan niveles cercanos a 60 par 

ciento. Al ent.rar en vigor el Tratado. el arancel máximo para las 

exportaciones mexicanas dl:# t.ext.iles a ese pais sorA de 2.0X. 

A part.ir de ese nivel arancelario inicial, los paises desgravaran 

los product..os de la industria t.ex\.11 y de la confección en un pla-.z.o 

mA.xi mo de diez anos. 

Sin embargo, en roconocirnient.o de la asimot.ria exist.ent.e ent.re los 

paises, Est..ados Unidos eliminará inmediat.arnent.e los aranceles a las 

f'racciones que represent.an 45 por cient.o del valor act.ual de nuest.ras 

export.aciones ese pais. México. en cambio, sólo desgravara 

inmediat.ament.e thenos de 20 por cient.o del valor de las export.aciones 

est.adunidenses a nuestro pais. 

Con el fin de proteger a los segment.os más sensibles de la cadena 

t..oxt.il, México desgravará en un plazo de diez a.tifos. 16 por ciento del 

valor de .nuest.ras import.acio1'1Qos provonicntes de los Est.ados Unidos, 

mient.ras que ese pais sólo mant.elldrá 6 por ciont.o do sus importaciones 

t.ext.iles de México en dicho plazo. 

Tercero s Reglas do origen. Para asegurar que el acceso preferencial 

beneficie primordialment.e a los product.ores de la regi6n, el Trat.ado 

est.ablece que la mayoria do los product.os t.ext.iles y conf'eccionados se 

considerarán originarios de América del Nort.e si est.án hechos con 

hilos fabricados en la región. En el caso de export.aci6n de hilos e 

hilados. asi como de ciert.as prendas de punt.o, ést.os tendrán que 

fabricarse con fibras mexi·canas, est.adunidenses o canadienses para 

cumplir con el requisito de origen. 

Como régimen excepcional. los product.os de seda y lino, que son 

rt1a.t.eria.les: no producidoia. en América del Nort.e, si gozarán del 

t.rat.amient.o pref'erencial, siempre y cuando la últ.ima t.ransformac16n se 

realice en la regi6n. 



Se est.ablecerá. asimismo, el régimen conocido como "cupos de 

pref'erencia arancelaria" para bienes producidos en México. pero que no 

cumplan con la regla de origen. El objet.ivo es permit.ir a esos 

export.adores mexicanos acceso pref'erancial a Est.ados Unidos y Canadá 

hast.a ciert.os lim.it.es. Bajo est.e régin\$n, México podrá export.ar 

prendas que no cumplan con la regla de origen, hast.a por el 

equivalent.e a 77. 8 millones de met.ros cuadrados de t.ela para ser 

ut.ilizada en la confección, y hast.a 31 millones de met.ros cuadrados de 

t.ela sin confeccionar. 

Cu.arlo 1 Réginvtn de salvaguardas. Con el fin de qu.,:, durant.e la 

t.ransición sect.orial de diez artes no se present..en desequilibrios 

graves que dai"len a la cadena t..ext.il en alguno de los t.res paises. se 

han incorporado medidas de emergencia t.ransit.orias que garant.iz&.rán a 

los product.ores afect.ados un plazo para ajusl..arse a las nuevas 

condiciones del mercado. 

Para los bienes que cumplan con la regla de origen, la salvaguarda 

consist.irá en la posibilidad de rest.ablecor, hast.a por un pgriodo de 

t.ros anos, el arancel vigont.e previo a la ent.rada en vigor del 

Trat..ado. Al concluir los t.res arios do salvaguarda. se reanudarla ol 

programa de desgravación para concluir el t.ér¡nino pact.ado 

originalrn.ent.e. Est.a salvaguarda para product.os originarios sólo podrá 

adopt.arso una vez por product.o. Asimismo. el pais que adopt.e una 

salvaguarda de est.a nat.uraleza düborti. compensar al pais export.ador 

afect.ado. ot.orgándole concesiones comerciales de valor oquivalent.e en 

el propio sect.or t.ext.i 1. 

Para los productos que no cumplan con la regla de origen, los 

paises podrAn imponer restricciones cuant.it.at.ivas, t.ambién hast.a por 

t.res ai"íos, aunque dichas rest.ricciones sólo podrAn aplicarse a las 

export.aciones que rebasen el valor regist..rado en el moment..o de 

d&cret.arse la salvaguarda. 

Con el acuerdo en mat.eria t.ext.il. México garant.izar.a un acceso 

permanent.e a un mercado más de mil por cient.o mayor que el nacional. 

Est..a escala, aunada al acceso do t.ecnologias e insumos compet.it.ivos, 

permit.en prever un crecimient.o sust.ancial en la inversión y en la 
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generación de empl&o en el sect..or. l.a modernización t.ext.il 

convierto, asi, en la opción que mejor garantizará. su viabilidad 

de largo plazo. 

El acceso pref'erenci::i.l y el dis:oflío de las reglas de origen 

sect..oriales est.l.mularán, asimismo, una int..egración et'icaz del 

productor mexicano con sus proveedores y clientes. En particular, se 

arraigarán las condiciones indispensables para establecer los mAs 

modernos sist.emas de respuesta dinámica y calidad t.ol:ll. 

Corno conclusión so cit.a lo siguiente 

Textiles.- El s:ect.or t.exUl comprende dosde la fabricación del hilo 

y la producción de las lelas hasta la conf'occión de prendas de vest.ir. 

- En México existen alrededor de 11 mil f'Abricas que dan empleo a 850 

mil personas. 

- México ya export.a a Est.ados Unidos 950 millones de dólares. y las 

vent.as a CanadA son de 17 millones de dólares. 

- Las vent.as de t.est.ilos mexicanos a Est.ados Unidos est.án limit.adas 

por cuot.as y pagan impuest.os. algunos de ellos muy al t.os. 

¿ Qué se gana con el Tratado ? 

Se suprimen t.odas las cuot.as exist.ent.es en Est.ados Unidos. México 

podrá vender hilos, t.ela y prendas de vesl.i r hechos en México en las 

canl.idades que quiera. 

De inmediat.o se quit.an los: impuest.os para casi la mil.ad de los 

product.os que México vende a Est.ados Unidos. Los product.os mexicanos 

serán má.s barat.os que los que llegan de et.ros pa!sos. 

Para la ot.ra mitad se bajan los impuestos. que en algunos 

llegaban a 65 por ciento. a s6lament.e 20 por ciento como má.ximo. Est.os 

impuesl.os se eliminarán en un plazo de 10 af'íos. 

CanadA. &uprimo do inrn.adiat.o lo~ impuos;;tor;; para el 1'1 por ciento do 

nuest.ras exportaciones. 
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A. cambio 

l.os product.os de Canadá y Est..ados Unidos. sin pagar impuest.os, 

vendran a México, pero más despacio ... 

Hé>Ci.co eliminaré., cuando se apruebe el Trat.ado, sus impuest..os a 

sólamont.e 20 por ciento de sus compras t.ext..iles en Estados Unidos y al 

4. 7 por ciento en Canadá. 

México ent..ra a un morcado que consume MIL por ciont.o má;s, 

En ol Apondice se muestran una serie de t.ablas, f'iguras y grá.ficas 

que proporcionan una visi6n amplia de la sit.uaci6n económica de la 

Industria TexLil Csin olvidar que uno de sus principalos productos es 

la f'ibra poliéster). 



USO ílN[)U8lfR1ílAl 
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VIII. USO INDUSTRIAL COMO OPCI ON DE PRODUCCI ON 

Los ejemplos que se han cit..ado ant.eriorment..e, uso indust.rial, uso 

para al:fombras y uso ~_!lra prendas de vestir y uso doméslico, :forman en 

conjunto el uso TEXTIL que se lo da al poliést.er. Los ot.ros usos que 

t..iene el poliéster 

1::> Resinas. 

2) Plástico para envases. 

Sin embargo debido a la variedad do empleos que so le puedo dar al 

polimero en cuost.16n; de manera t.ext.11, se enf'oco la investigación por 

est.e rubro. Consult.ando con emprosas af'ines, se concluyo que el uso 

t.ext.il es ol mis explot.ado y el que les ha report.ado mejores 

dividendos. 

Como part..o final de la tesis, so realizó un an6.lisis para domost.rar 

cual de los tres usos t.ext.iles es: 11\As ront.able, pensando en inst.alar 

un sist.ema de producción de acuerdo al producto qt.1e genere la mayor 

utilidad. Para conocer el resultado se hizo una rocopilaci6n de 

inf'ormación económica estadi.st.ica do : 

1) No. de empresas, 

2) Tot.al de import.aci6n, export..aci6n y producción, 

3::> Diversidad de "subaplicaciones" de los t.res usos t.ext.iles 

4) Opiniones do gont.e expert.a en el ramo. 

También se considero un t.em.a que es de import.ancia para cualquier 

persona que t.enga en ment.e la const.it.uci6n de una empresa ; el Trat.ado 

de 1-ibre Comercio, en est.e caso lo referent.e a Indust.ria Text.11. 

En la información est.udiada se incluyó t.ambién la sit.uación de 

poliést.er a manera de fibra sint.ét.ica, con el objet.i vo de conocer cual 

es la t.endencia de la mat.eria prima produce de 

s;uficiont.o?. a. qui~n so lo import.a?, a dónde so o><:porta?, et.e. 
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NOTA t 

La Indust.ria Text.il proporciona una información. genoral da t.odos 

sus product.os (hilados duros y blandos. prendas de veslir. alfombras y 

t.apet.es de lodos t.ipos y ot.ros usos t.ext.iles) • es docir. no ont.rega 

result.ados de un t.ipo de fibra en particular, sin ombargo aunque 

parezca dificil, se puede concluir que la mayoria de t.odos los 

productos t.ienen como principal materia prima. ol poliést.c:r. Lo 

ant.erior se cit.a ya que no se obt.uvioron da f"orma. especifica datos 

sobro t.oxt.iles f'ibra poliést.er. Inclusive la Cámara Nacional do la 

Industria Toxt..11 arroja resultados da manera general en su memoria 

est.adist.ica. 

Después de revisar los datos est.adist.icos y analizar la opini6n de 

los expert.os. se concluye de manera un t.ant.o cont.undont.e que la mejor 

opción en cuant.o a producción t.ext.il se rofiere. os: ln dol USO 

I:tIDUSfRIAL. Las bases para demost.rarlo son : 

1) El uso para a..lf'ombras t.iene dos grandes f'abricant.os: quo son Luxar y 

Nobilis Leas. t.rat.ar de compet.ir con cualquiera do ellos result.aria un 

t.ant.o dif'icil (sino imposible) debido al dominio que ejercen como 

f'abricant.es de alf'ombras. 

Ot.ro as:pect.o dR ref'lexi6n ref'erent.e al uso del poliést.er para 

al:f'ombras viene dado por las cif'ras que se import.an, Ex.isla una enorme 

import.ación en comparación con los ot.ros us:os t.ext.ilos, est.o aunado 

con el comont.ario anterior deja al ful.uro empro!:ario en una sit.uación 

de complot.a incompet.ividad en est.a área. 

2) El uso para prendas de vest.ir asi como uso dornéslico t.iene la 

enorme desvent.aja de que exist.e una cant.idad desmesurada de empresas 

dedicadas a est.e fin, en est.a rama t.ext.il sólo se podria compet.ir 

t.eniendo maquinaria que se' considere como t.ecnologla de punt.a, y, 

obt.ener product.os de calidad superior a los exist.ent.es. Tampoco se 

debe olvidar que exist.e una import.ación considerable. sobre t.odo de 

procluct.os orient.ales (chinos, principalment.e), 

3) El uso indust.rial es un campo que ha expl olado de ma.ner a 

tnAcaiva, t.ieno una gama di¡¡. productos; que lo hacen at.ract.ivo para 



cualquier f'abricant.e que piense int.roducirse en la Industria Text.il a 

base d0o poli ést.er. 

Se comprondo ent.onces porquo el uso indust.rial es la mejor opción 

para producir a base de fibra poliést.er, el siguiente paso a dar seria 

un oslud:fo do factibilidad para poder consolidar la empresa destinada 

a dicha producción. Dicho estudio dabe comprender una localizaci6n de 

planta, un prototipo de layout., una cotización de la maquinaria 

necesaria para poder trabajar, cumplir con los requisitos f"iscales que 

genere la introducción de la f"Abrica, et.e. Poro se ha dado un paso 

i mport.ante al haber sel occi onado el tipo de le>..'li l que se va a 

producir, ya que se puede abarcar la elaboración de no tejidos, tales 

como : rollenos, interiores de autorn6viles, !'ibras desechables para 

limpieza, paf'falos, toalla!:. femeninas, abrasivos, !'ilt.ros, lonas, 

macrames, impermeabilizantes, geot.ext.iles et.e., as! comc::i cordones 

para llantas, asientos para automóviles, hilos de coser indust.riales, 

product.os médicos y quirúrgicos, et.e. 

Finalmente para reafirmar el !'avorable ascenso que ha tenido ol uso 

industrial dol poliéster so cit.an algunos pArra!'os de una importante 

revista textil, ha.ciando alusión a los No Tejidos : 

"l..as lelas no t.ojidas se han est.ado f'abricando durante muchos ai'fos, 

aún antes de que se usara dicho término. Ahora, después de décadas de 

investigación y desarrollos t.ocnológicos, los no tejidos gozan de una 

gran demanda y popularidad. 

El sector de má.s rApido crecimiont.o en el campo de los: no t.ojidos, 

desde el periodo post.orior a la II Guerra Mundial hasta mediados do la 

década de los 70' !'ue el de los no tejidos: elaborados por el proceso 

de colocación en seco, el cual est.A basado en napas cardadas, y que en 

un principio se aglutinaron por rosina. El rayón corlado se convirt.ió 

prontamente en la principal fibra usada en este campo. 

A madida quG declinó ol precio de las !'ibra& de poliéster, óst.e 

reernpla.zo gran parla de las:: fibra.r;o do rayón usadas 

do no tejidos." 

1 a el abor ación 





COtlCLUSI ONES 

El poliést.er es un material con 

f'abricac16n de consumo 

enormes perspect.i vas t.ant.o de 

para la elaboración do 

dif'erent.es productos. Sin embargo la producción do est.a f"ibra no 

suf"icient.e para cubrir el mercado t.ext.il ¡ por lo mismo. se ha reducido 

la posibilidad de vincular los procesos de hilado y t.ojido al da la 

producción de :fibra básica y so ha t.enido que importar de manera 

masiva mat.eria prima, lo que a su vez origina. un incremont.o en los 

cost.os de producción en la rama t.ext.11. 

La import.ac16n Cprincipalrnont.e europea) de maquinaria y equipo 

representa una inversión en la indust.ria t.exlil • el motivo es que no 

se producen en México bienes de capit.al para el sect.or. 

Sin embargo. peso a las dificult.ades económicas a las qua so 

enf'rent.a la producción del poliést..ar. la indust.ria t..ext.il no ha 

variado signif'icat.ivament.e su p:..rt.icipaci6n en el Product.o Int.erno 

Bruto. Inclusive algunas de las principales empresas del ramo muestran 

un nivel de vent.as creciente. 

En base a lo ant.erior cobra fuerza la import.ancia de ésto est.udio 

sobre el polii&st.er, para conocer el proceso de fabricación y trat.~r do 

aumentar la produccj 6n nacional Clas materias primas para 

manufact.ura pract.icament.e 100:1; nacionales, except.o algunos 

aprest.os y adi t.ivos) y reducir de manera considerable la import.ación. 

En cuant.o al uso del poliést.er en product.os t.ext.iles, exlst.en 

problemas que no se pueden ignorar : 

• la fal t.a de int.egración vertical on la mayoria de las plant.as 

productoras. 

• las lasas y plazos del financiamient.o, que elevan cost.os de 

producción y restan competi t.i vi dad int.ernacional. 

• la falt.a de modernización de la plant.a productora, que frena la 

producción. 

• los problemas estructurales dentro del marco f'iscal y juridico. 



Pese a dichos problemas. no es imposible un desarrollo indust.rial 

del ramo t.ext.11. pero se necesit.a vocación de product.ividad. calidad. 

compet.it.ividad. et.e., aunado a t.ales caraclerist.icas. ol contenido de 

est.a tesis proporciona una visión clara para cualquier persona que 

lenga deseos do i mpl anlar un si slema producli vo dedicado a la 

producción de lext.ilos a base de poliP.sler, el material del futuro. 

Por último, la conclusión a. la que se llega al ref"erirse a los tres 

principales productos t.ext.iles hechos con poliéster; ~ personal, y 

está. f"undamentada con opiniones de expertos y análisis estadísticos 

reales. por lo que ol uso indust.rial es la mejor opción para t..rabajar 

y desarrollar una empresa. 
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PRODUCCION BRUTA DE LA INDUSTRIA 

TEXTIL Y DEL VESTIDO POR RAMA DE 

ACTIVIDAD 1966-1990 

32.2% 

1986 
269 122 (*) 

f2j F. BLANDAS 

[J C. Y CALZADO 

fiEJ P. DE VESTIR 

¡:;:;¡ 0.1. TEXTILES 

D F. DURAS 

1990 
273 311 (") 

(*) mlllones de pesos a precios de 1980 

FUENTE :1NEQ1 
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TABLA2 
PRODUCTO INTERNO BRUTO DE LA INDUSTRIA TEXTIL 

Y DEL VESTIDO POR RAMA DE ACTIVIDAD 
1986-90 

(Millones de o< sos) 
HILAD:) Y H!LADOV 
TEJIDO DE TEJIOOOE OTRAS 

FIBP.AS FIBRAS INDUSTRIAS PRENDAS CUERO Y 
PERIODO TOTAL BLANDAS DURAS TEXTILES DE VESTIR CALZADO 
A precios 1 
corrientes 
~ 2 096 278 583 661 80 951 242 478 696 245 492 943 

1987 5143 640 1 536 337 187477 587 225 1 635 795 1196 806 
1988 10 678 266 2 987 522 393 271 1 Hi5123 3 6110 444 2 491 906 

1989 (P) 12411 502 3 392 024 452 081 1 512 913 4 207 554 2 846 930 
1990 (P) 14 987 389 3 893 809 405131 1919172 5t;35519 3 334 759 

A precios 
de 1980 

1 

~ 127 719 38 801 5 237 14 410 40 648 29 623 
1987 121 5"18 39 0<13 4 95q 13 962 38 903 24 686. 
1988 122 497 4tl 005 4 835 141\67 39119 24 071 

1989 (P) 126 797 '10 564 4 seo 15 712 '10 369 25272 
1990 (P) 129 636 39 933 3967 17 080 44 311 24 345 

(P)Prelimin:ar 

FUENTE : INEGI 

¡• 



PRODUCTO INTERNO BRUTO DE LA INDUSTRIA 

TEXTIL Y DEL VESTIDO POR RAMA DE 

ACTIVIDAD 1986·1990 

1986 
127 719 (*) 

1990 
129 636 (*) 

lli1 F. BLANDAS 

O C. Y CALZADO 

~ P.DEVESTIR 

IEJ O. l. TEXTILES 

l2J F. DURAS 

(*) mlllones de pesos a precios de 1980 

FUENTE: 1 NE GI 



lb 
"' TABLA 3 

1 '~ ¡PRODUCTO INTERNO BRUTO DE TEXTILES 1 
!y PRENDAS DE VESTIR 
1986-91 
En millones de oesos a orecios de 1980 

TOTAL 1986 1987 1988 1989 1990 1991 
TEXTILES 127,719 121,S48 122,497 126,038 ! 127,97Z 115,308 

Hilado:s y t.<Jido:s 
39,275 -¡ 'a, iibra:s blandas 38,801 39,043 '10,005 lf0,C69 32,669 

- Preparación de fibras 
blandas para hilado v teiido 2,734 2,963 3,033 3,422. 3,613 3,215 

- FabricaciOn de estambres 1,658 1,684 1,530 1,706 1 , ,584 1.455 

- Fabricación de casimires, 
p3ño51 cobija'l y productos 

similares 1,990 1,873 1,870 1,856 2,006 1,883 
- Otros hilados y tejidos 

de fibras blandas 17,699 17,341 17,982 18,221 17,060 14,B56 
H1lodos y tejidos 

d~ fl.br.u: dur.:is 5,237 4,954 4,835 4,880 3,782 1,970 
- Otros hilado5 y 1ejidos 1 1 

de fibras duras 1,169 1,266 1,204 1,249 968 1 505 

Otra:s .l.ndustrio:i; t<1t.l.lc.s 14,410 13,962 14,467 15,818 17,478 18,102 
- 1etas1mpermeao11zacta.s 

e impreqnadas 724 709 7G7 772 729 763 
- Allomtlras, tapetes y 

1,907~ similares de !ibr:is bb.m:b.s 1,835 1,924 1,995 1,913 
1- Algodón absorber.te, 

1 1 vendas y similares 2,222 1,825 1,804 2,232 2,7Ei5 3,oq9 
- Otras indus1rias 1extiles 1 6,330 6,360 6,724 7,312 8,0?9 8,368 ·~ 

P?.ENOAS DE \'ESTIR 1 40,ti45 33,903 39,119 .+0,369 1 43,394 42,061 'I'! 
- ConfecciOn de camisas 3,339 3,320 3,184 3,206 1 3,210 3,2~0 

1 

- Unifonnes 1,205 1.209 1,206 1.349 1 1,331 1.275 
- Suelers 'f. eta;r:eras 3,050 2,666 2,692 2,641 1 2,2!)7 2,045 
- Otras erendas de veslir 10,341 1 9,573 9,818 10,171 i 10,93tt 1 10,600 

FUENTE : CANAINTEX 
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TABLA4 
CONSUMO INTERMEDIO DE LA INDUSTRIA TEXTIL 

Y DEL VESTIDO POR RAMA DE ACTIVIDAD 
1986-90 

(Millones de CE sosl 
HILADO Y HILADO Y 
TEJIDO DE TEJIDO DE OTRAS 1 

FIBRAS FIBRAS INDUSTRIAS , PRENDAS CUE!lOY 
PERIODO TOTAL BLANDAS DUP..AS TEXTILES i DE VESTIR CALZADO 
A precios 

1 conientes 
1986 2 387 7'i2 72.1 573 70158 2q1132fi 829169 522 517 ¡ 1997 6 026 916 1 93B 840 157 417 599 295 1 972 910 1 358 454 

1 1988 11 881 978 3 582 645 296 971 1213763 4 002132 ¡ 2 786 467 ¡ 1999 (P) 13 537152 4 211 591 345 032 1 q52319 q 515 073 3 013138 
1990 (P) 16 033 075' 4804191 299 995 1 795 573 5 759 068 3 37'1 252 
A precios ! de 1980 

1986 141 403 45 gas 3444 14 434 

1 

45 979 31 561 
1987 136 0961 .tt7589 3 264 14134 43306 27 803 
1988 136 847 48 255 3117 14 766 43 648 27061 

1969 (P) 1.qo 423 48532 3166 15858 44 642 29225 
1990 rP1 143 675 47 G84 2464 11a~m 49003 27176 

(P} Preliminar 

FUENTE : INEGI 

¡• 



CONSUMO INTERMEDIO DE LA INDUSTRIA 

TEXTIL Y DEL VESTIDO POR RAMA DE 

6.4% 

1966 
141 403 (*) 

ACTIVIDAD 1966-1990 

¡g:¡ F. BLANDAS 

[J C. Y CALZADO 

Gí! P. DE VESTIR 

IS! 0.1. TEXTILES 

0 F.DURAS 

1990 
143 675 (•) 

(*) mlllones de pesos a precios de 1980 

FUENTE:INEGI 

1.7% 
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TABLA 5 n 

"' IMPORTACION DE ARTICULOS TEXTILES, DE 
VESTIR Y DE LA INDUSTRL4. DEL CUERO 
POR TIPO DE BIEN SEGUN PRODUCTOS 
1990-1991 
(CIFRAS EN MILES) 

BIENES DE USO 
TOTAL BIENES DE CONSUMO JNTERV.S:DIO 

PRODUCTOS UNIDAD CANTIDAD DOLARES CANTIDAD DOLARES CANTIDAD DOLARES 

1990 
TOTAL 1 047 743 562 044 482 461 

Alfombras v taoetes ("'l - 33 850 - 33 850 - -
Calzado con corte o suela 

de cielo cuero Ka 5192 86 044 5005 83 488 177 2 556 
Pieles y cueros prepara-

dos y manufacturados Kq 8 467 39 083 2668 4 634 1 5 799 34 449 
Prendas de vestir de 

1 

FIBRAS SINTETICAS o 
artificiales Kq 9 704 103 566 9 658 102 946 46 620 

Prendas de vestir de 
1 fibras veqetales Kq 17 526 157 653 17 526 157 653 - -

Rana de casa-habitacion Kq 
'· 

4 886 31 595 11179 30 879 ?07 716 
Telas de todas clases Ka 1 1 qso 30146 20 199 7 440 29 947 
Hilados y !ejidos de 

1 
FIBRAS SINTETICAS o 

1 artificiales Ka 44133 242 022 26 150 '14107 241 872 
Otra~ prenda~ de vestir 1 - 86 804 - 84 471 - 2333 .. 

Otros{"'} - 236 980 - s3n4 - 169 968 
(*)No se anota la cantidad por agrupar unidades helero9i!neas 

FUENTE; INEGI i' 



10 ., 
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g 

IMPORTACION DE ARTICULOS TE;XTILES, DE Coaclrm'óD 2 
VESTIR Y DE LA INDUSTRIA DEL CUERO 
POR TIPO DE BIEN SEGUN PRODUCTOS 
1990-1991 
l!CIFRAS EN MILES) 

BIENES DE USO 
TOTAL SIENES DE CONSUMO !NTEEMEDIO 

PRODUCTOS UNIDAD CANTIDAD DOLARES CANTIDAD DOLARES CANTIDAD DOLARES 

1991 
TÜTAL 1 394 286 742 468 649 342 

Alfombras y tapetes(*} - 54 571 - 5'1571 - -
Calzado con corte o suela 

de piel o cuero Kq 20 860 14315ª '.?O 4'10 139 320 420 3 834 
Pieles y cueros prepara.-

dos y manufacturados Kq 13198 50234 6 620 11 560 6 578 38 674 
Prendas di! vestir de 

FIBRAS SINTETICA.S o 
artificiales Kq 11 489 133 62ll 11125 132 076 364 1 5'18 

Prendas de vestir de 1 
fibras veqetales Kq 21154 191 021 21154 191 021 - -

Rooa de casa-habitación Ko 3 835 23 306 3 411 23 037 424 269 
Tebs de todas cbses Kq 12 409 44 403 21 259 i2 388 44144 
Hilados y tejidos de 

FIBRAS SINTETICAS o 
artificiales Kq 48 277 337 460 42 453 40235 337 007 

Ouas prendas de vestir - 104 555 - 102 247 - 2308 
Otros(•) - 311 953 1 - 87 921 - 221 556 

("')No se anota la cantidad por agrupar unidades helerogftneas 

FUENTE : INEGI 

~ 

¡· 



TAB[A6 
RESUMEN DE LAS PRINCIPALES GARAGTERISTIGAS DE LA 
INDUSTRIA TEXTIL Y DEL VESTIDO SEGUN RAMA 
Datos referentes a 1988 

RAMA 

Textiles pr~ndas 
de vestir e lnd. 

del cuero 
lnd. 1extil de 

fibras duras y 
cordelería de 

todo tioo 
Hilados, tejido 
y acabado de 
fibras blandas, 

excluve de punto 
Conf~ión con 

materiales textiles, 
incluye fabricación 

de tapices y 
attombras de fibras 

bb.ncb.s 
F3bricaCíón de 

teiidos de punto 
CCinfecCión de 
,rendas de vestir 

FUENTE : INEGI 

NUMERO DE 
UNIDADES 

ECONOMICAS 
CENSADAS 

16 621 

261 

1 371 

1 222 

908 

9 090 

PERSONAL 
OCUPADO 

TOTAL 
(PROMEDIO) 

t123 323 

e 535 

REMUNERACIONES 
TOTALES AL 
PERSONAL 
OCUPADO 

MILLONES DE PESOS 

2 414 732.4 

60141.0 

~ 
¡:.:¡ 
n 

"' 
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RESUMEN DE LAS PRINCIPALES CARACTERISTICAS D1: 
LA INDUSTRIA TEXTIL Y DEL VESTIDO SEGUN RAMA 
Datos referentes a 1988 
... continu;,ctón 

RAMA 

Textiles prendas 
de vestir e lnd. 

del cuero 
lnd. textil de 

fibras duras y 
cordelería de 

todo tloo 
Hilados, tejido 
y 3cabado de 
fibras bbndas, 

eicluve de r:iunlo 
Confección con 

materiales teitiles, 
incluye fabricación 

de tap~es y 
alfombras de fibras 

blandas 
Fabricación de 
1eiidos de JJUOlo 
Confección de 
renlhs de vestir 

ACTIVOS 
TOTALESEL F!JOSNETOS 

31 DE EL31 DE 
DICIEMBRE DICIEMBRE 

MILLONES DE PESOS 

10813910.1 7 691 798.7 

309 702.B 257 329.1 

6 936 556.B 

568 951.2 

695 324.6 

1 027 213.7 

FORMACION 
BRUTA DE 
CAPITAL 

FIJO 
MILLONES DE PESOS 

599 280.2 

7 993.0 

'" ~ s 
¡;¡ 
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RESUMEN DE LAS PRINCIPALES CARACTERIS 1 ICAS DE 
LA INDUSTRIA TEXTIL Y DEL VESTIDO SEGUN RAMA 
Datos referentes a 1988 
... conlinuaci6n 

PRODUCCION BRUTA 
RAMA TOTAL VALOR DELA 

PRODUCCION 
INDUSTRIAL 

MILLONES DE PESOS 
Textiles prencbs 

de vestir e lnd. 
del cuero 14 945 251.2 13139 985.3 

lnd. texlil de 
fibras duos y 
cordelería de 

todo tipo 262 596.5 235148.5 
Hilados, tejido 
y acabado de 
fibras blandas, 

ei.cluye de punto G 917 729.5 G 227 755.4 
Confeccián con 

m:iteri:iles texliles, 

1 

inch .. r;e fabricacion 

de tapices y 
alfombras de fibras 

blandas 890 267.0 767 619.0 
Fabricnción de 
leídos de punto 1 331197.5 .. · 1176 226.1 
Confección de 

prend3.s de vestir 2761151.4 2192741.8 

¡ 
n 

"' 

... 

¡· 



RESUMEN DE LAS PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE 
LA INDUSTRIA TEXTIL Y DEL VESTIDO SEGUN RAMA 
Datos referentes a 1988 
.•. conclusión 

I N s u M o s 
RAMA MATERL'\.S PRJ)'..1AS, MATERIALES 

PARA CONSTRUCCION, EXPLOSIVOS 
TOTAL Y REACTIVOS CONSUMIDOS 

MILLONES DE PES OS 

Textiles prendas 
de vestir e lnd. 

del cuera 9 388 406.8 6 672 341.1 
lnd.1ext!I de 

fibras duras y 
cordelería de 

locJotipo 154 415.5 118 033.4 
Hilados, tejido 
y acabado de 
fibras blandas, 

excluye de punto 4 223 356.4 2 866 092.0 
Confección con 

materiales U!Xliles, 

incluye fabricación 
de tapices y 

alfombras de fibras 
blandas 590 322.9 459 751.9 

Fabricación de 
teiidos de punto 806 836.7 543 670.2 
Conl'ecclón de 

prenib.s de vestir 1 705 226.4 1 168 470.5 

VALOR AGREGADO 
CENSAL 
BRUTO 

MILLONES DE PESOS 

5 556 844.4 

108181.0 

2 694 373.1 

299 944.1 

52'4 360.8 

1 055 925.0 

10 
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PARTICIPACION DE LA INDUSTRIA TEXTIL Y DEL 
VESTIDO EN EL COMERCIO EXTERIOR DE MEXICO 

(Fuente : INEGI) 

"'""' 

(Miles do mlllonos do dólnron) 

EXPORTACIONES 

~ TOTAL NACIONAL 

Ba l. MANUFACTURERA 

[]) l. TEXTlL Y DEL V. 

.. ··"21'1.'ileCJ·····"· . ·li!?,t7a··· 

!GRAFICA 1! 



PARTICIPACION DE LA INDUSTRIA TEXTIL Y DEL 

VESTIDO EN EL COMERCIO EXTERIOR DE MEXICO 

(FUENTE : 1 N E G 1) 
(Mllea de rnlllonos do dólares) 

IMPORTACIONES 

(B'TOTAL NACIONAL 

f8l 1. MANUFACTURERA 

[Ej l. TEXTIL Y DEL V. 

40,ttll 

...... 



PARTICIPACION DE LA INDUSTRIA TEXTIL Y DEL 
VESTIDO EN EL COMERCIO EXTERIOR DE MEXICO 

(Fuente : INEGI) 

(Miles de millones de dólares) 

SALDO 
tQ.IZD ...................... (OCl::t.IS'" 

110.000) 

llliEf TOTAL NACIONAL 

~ L MANUFACTURERA 

~ l. TEXTTL Y DEL V. 

................ rr.~~---

("4t&~ i 
Y! 

············I 

............. f·.~~ 
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