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INTRODUCCION

El presente trabajo esta enfocado ha resaltar la impartancia que
tiene el poliéster Ccomo fibra sintéticad) en estos momentos. Es sabido
que la etapa que vivimos en la actualidad es la “edad del plastico™
¥, dentro de ese munde tan extenso que abarca el de loc plasticos, el
poliéster destaca por sus caracteristicas y propiedades. No solamente
tiene usc dentro de las resinas y los envases, como producto textil es
un material que se ha introducido en vestido, productos domésticos,
alfombras y una gama do usos industriales merced a las caracteristicas
que lo canstitutyen.

Un estudic como esté es interesante debido a que proporciona una
visién del proceso de fabricacién de esta fibra, los pasos necesarios
para lograrlo, la materia prima empleada, en fin un mundo por demis
atractivo, y sobre todo, demasiado sencillo para cualquior persona que
tenga conocimientos en el 4rea de procesos industiriales. Aunque
también se da una perspectiva para personas sin experiencia en los
mismos.

El trabajo esta dividido en dos partes :

1) lo que s el el poliéster como fibra sintética, desde su historia
hasta sus diferentes tipo=, incluyendo su manufactura, y

2) el poliéster como materia prima para preductos toxtiloes.

El punto 2 puede ser interesante para todo aquel que este buscando
la formacién de una empresa como alternativa de desarrollo, ya que
resalta los usos textiles que se le pueden dar al poliéster y lo mas
importante, se da una opclén del mejor use y su justificacién.

Para realizar esta tesis se buscd documentacién veraz, respaldada
por organismos naclonales Cprincipalmente) expertos en economia y
estadistica, por lo que el contenido de la misma es confiable.



GLOSARIO
Alcohdlisis @ La rotura de un enlace carbono~carbono por adicién de
alcohol .
Arancel 1 Impuesto aplicado 2 articules impeortados de un pais a otreo.

Birrefringencia : Cambic en la doble refraccisén de un material soélio
cuando se le somete a tensién.

Catalisis : Fendmeno por el cual una cantidad relativamente pequefia «
una substancia incrementa la velocidad de una reaccidén quimica s
consumirse.

Cis t Denotacidén de isomerismo para saber la situacién de los Atomo:
en una molécula Cal igual que Trans y Gauched.

Decorticado : Que carece de un estracto, cortical o corteza.
Denier : Pesc en gramos de 8000m de filamento.

Desgravacién arancelaria : Eliminacidédn de impuestos a los product
de importacidén,

Dicrofismo : En ciertas substancias anisétropas (que varian de val
seglin la direcciédn que tomend, propiedad de absorver diferentemente
luz polarizada en direcciones distintas.

Diol : También conocido como 2,3 Butanodicl CCHsCHOH-CHOHCHs
Producto principal de la fermentacién originada por varias especies

bacterias.

Elongacién t Abscisa en un instante dado de un punto animado de

movimiento vibratorio.

Escigidén 3 Corte de una parte, extracecidn de un cuerpo o crecimie: ' .
extrafo de una parte, érgano o tejido.



GLOSARIO

Estabilidad dimensional 3 Cualidad de un generoc de retener la forma.

Hidrélisis : Descomposicién o alteraclién por el agua de una substancia
quimica.

Interacciones de Yan der Waals : Interacciones asociadas a la fuerza
de atraceldédn entre dos Atomos o moléculas no polares, que se origina
en razén de que un momento dipolar variable de una de las moléculas
induce un momentc dipolar en la otra, y luego ambos momentos dipolares

se interaccionan.

Meta 1 Prefijo usado en 1la latura de s del anillo
bencenico Cal igual que Para y Ortod.

Reglas de origen 3 Son un conjunto de procedimientos para determinar
st un producto puede benoficlarse de las ventajas que concede el
Tratado de Libre Comercio.

Resiliencia 1 Habilidad de un cuerpo estirado, en virtud de alto
limite de elasticidad y bajo méddulo elastico, para recuperar su tamafio
y forma después de la deformacién.

Salvaguardas : Son medidas de emergencia para salvar temporalmente la
actividad productiva que se ve amenazada. Para ello se pueden parar
las importaciones del extranjero.

Tamiz ¢ Dispositive en forma de malla, o perforado, a través del cual
se refina materjial seco a granel, se cuela el liquido y desmenuzan los
sélidos blandos.

Tex : Peso en gramos de 10000m de filamento.

Transicién vitrea t En una zona amorfa de un polimero parcialmente
cristalino, el cambic de un estado viscoso o elastico a otro dure y
relativamente fragil; generalmente se efectUa con un camblio de
temperatura.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL
Dar a conocer el proceso de fabricacién de la fibra poliéster y
mencionar los aspectos de ingenierfa que lo constituyen, sobre todo
aspectos relacionados con la Ingenierfa Industrial CProductividad,
Calidad, Costos, etc.D.

OBJETIVOS EN BASE A LA CARRERA

Los objetivos de la tesis en base a los conocimientos de mi

carrera son los sigulentes :

primero : presentar una especie de guia para todos aquellos
estudiantes de la carrera de Ingenierta Industrial, Area de
Produccién. Lo anterior se hace ya que la mayorf{a de los estudiantes
al cursar la materia de Procesos Industriales ne encuentran la manera
de desarrollar sus temas. Sin embargo al revisar el presente trabajo
tendran un enfoque certero de la forma en que se debe realizar la

presentacién.

segundo 3 hacer una investigacién de los aspectos més LImportantes que
ocurren durante la manufactura del poliéster, presentar los usos
textiles que tiene la fibra y sus ventajas sohre otras flbras, ya sean

naturales o sintéticas.

tercero : generar en base a un estudic oconédmico el mejor uso textil
que puede darsele al poliéster tomande en cuenta datos estadistices,
de esta manera el resultado serd confiable ya que estarid basado en
dates reales y no en estudios de factibilidad.

OBJETIVO DE LA INVESTIGACION
Conocer el entorno del poliéster debido a su importancia dentro del
mundo de los polimeros. De esta manera se amplian las ideas que tenia
acerca de la fibra (proceso de elaboracidn, clasificacidédn, situacién
econdmica, usos,etc.), y a su vez desarrolle una de mis inquietudes

como estudiante : la relacién con la industria textil.
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RECURSOS

Para la realizacidén de esta tesis se utilizé el siguiente equipo
técnico : ’
1) Una computadora AST Premium II 48833
2) Una computadora ACER 286
3> Una impresora STAR XR-1520 Multi-Font

Se trabajé con los siguientes paquetes computacicnales :
= Procesador de Textos CChi Writer)
« Lotus 123
- Diagramador CLotus Freelance Plus)
= Flow
- Base de Datos (Dbase III Plusd

También se usaron hojas continuas para impresién <500
aproximadamente), dos cintas Datapac DP-041, dos cajas de Microdisks
CVerbatim Datalife. Alta Densidad), 3 Diskettes (Verbatim Datalife.
Doble Densidad).

Se recibid informacién grafica y asesorias de las siguientes
empresas, institucliones académicas y organismos federales

1. Celanese Mexicana S.A, COficinas Generales y Planta de Produceidn)
2. Facultad de Quimica CUNAM

3. Escuela Superior de Ingenieria Textil CIPND

4. Asociacidén de la Industria Quimica CANIQ)

5. Secretaria de Comercio y Fomento Industrial C(SECOFID

6. Instituto Nacicnal de Estadistica, Geografia e Informética CINEGID
7. Camara Nacional del Vestide
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HISTORIA <]

I. HISTORI A

Las fibras de poliésteres se fabrican de grandes polimeros,
productos de condensacién de alcoholes y 4cidos organicos o de
hidroxiicidos. Estos polimeros contienen el enlace éster come parte de
la cadena macromelecular, Yy no, comoe en algunas resinas de
poliésteres, como parte de una cadena lateral en una base polimera de
adicién. Son producidas desde 1084 por la Cia. Du Pont bajo el nombre
comercial de dacrén. Una fibra semejante, con el nombre registrado
terylene, es fabricada por Imperial Chemical Industries, Ltd., en la
Gran Bretaffa. Ambas fibras ostan hechas con tereftalato de
polietileno, HO{ CH2CH200CCsHR¢CO01 nCH2CHZOH , producto de
policondensacién del glicol etilénico y del acido tereftalico.

El poliéster es blanco, y segun la cantidad de pigmento
deslustrante affadido al polimero, puode variar desde lustroso y
semitranslicido a mate y opaco. Las fibras son redondas en la seccién
transversal, con supeéerficie lisa. Se fabrican fibra cortada e hilaza
de filamento continue y con ellas se hacen tejidos para trajes,
uniformes, pantalones de deporte, camisas, blusas, suédteres,
calcetines, ropa blanca, hilos para coser, bandas de transpartadores,
cordeleria y mangueras contra incendios, asf como una gran gama de

usos industriales.

El descubrimiento de la fibra de poliéster tiene su origen en los
trabajos de W. H. Carothers y sus asociados, iniciados hacia 1820. Con
la mira de construir moléculas gigantes Cpesos moleculares mayores de
10 000), probaron primero con poliésteres. Aunque obtuvieron elevados
pesos meoleculares (18, 19, 20, 21), se vio la poca estabilidad de las
moléculas, propensas a la escisién en los enlaces de éster; ademas,
las temperaturas de fusién de los polimeros eran demasiado bajas.
Posteriormente dirigieron su atencion a las mezclas de poliésteres y
poliamidas, y después a las poliamidas solas. De estos trabajos surgiéd
el nylon, la primera fibra totalmente sintética.

En 1940, Whinfield y Dickson, de la Calico Printers Association,
Ltd., westudiaron el efecto de la simetria molecular sobre la
condensacidén de los polimeros. En 1941, habian obtenido en escala de
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laboratorio el polimero teraftalato de polietileno, con el que
prepararon fibras tenaces. resistentes a la hidrélisis, de elevada
temperatura de fusién y estirables en frio. Los trabajos con esta
fibra, a la que se dio el nombre terylene, fueron demorados por la
segunda Guerra Mundial. En 1947, esta investigacién fue continuada por
Imperial Chemical Industries, Ltd., y la produccién en planta piloto
comenzé en 1848.

A su vez, Izard y sus colaboradores, buscando ampliar los primeros
hallazgos de Carothers, volvieron scbre los poliésteres y
descubrieron, independientemente de Whinfield y Diekson, las
propiedades formadoras de fibra del Lereftalato de polietilenc., Como
resultado de desenvolvimientos paralelos, Du Pont compréd la solicitud
de patente en los Estados Unidos y recibid la patente expedida sobre
al tereftalato de polietilenc C1946>. La fibra de poliéster dacrén Cal
principio conecida por la designacién de laboratorio “fibra V") se
obtuvo en base experimantal el afo 1650. La primera fabrica en gran
escala, situada en Kinston, N. C., comenzé la produccién en marzo de
16853,

Se estan produciendo diferentes tipos de fibras en filamento
poliéster 'y un tipo de fibra cortada y de cuerda. Son los tipos de
hilaza de filamento brillante S100 y 5500, la hilaza de filamento
semimate tipo S800 y fibra semimate del tipe S400 cortada y para

cuerdas.

En 1958 la Eastman Kodak Company introdujo un nuevo polliéster,
Kodel. En 1080 cuatro compafiias elaboraban poliéster; en 1977 habia 23
productores, Es la fibra sintética de mayor uso. Algunas veces se hace
referencia al poliéster como al ‘“caballito de batalla" en la industria
de las fibras. Se ha dicho que la forma de filamente es la mas
versatil entre todas las flbras y las fibras cortas son los tipos mas
usados, ya que se pueden mezclar con muchas otras fibras a esto
contribuyen las caracteristicas ventajosas que tiene, ya que no
destruye las propledadas conveniaentes de la otra fibra. Su
versatilidad en el mezclade es una de las ventajax singulares del

poliéster.
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En la época en que se sintetizaron los poliésteres, ya se habifa
aprendido mucho respecto a los altos polimeros y las estructuras de
las fibras. Se habifan resuelto muchos de los problemas de produccién,
por ejemplo, lustre y resistencia controlados, métodos de hiladura,
elabaracién de cuerdas para obtener fibras cortas y ondulado de la
fibra corta. Continuamente se investiga acerca de la estabilizacién,eo
fijado con calor, tefiido a temperaturas elevadas y control estitico.
Las fibras artificlales se comaercializaron por sus nombres de fAbrica;
ya se habian acordado establecer nombres genéricos, por ejemplo nylon,
rayén, acetato y acrilico. Cuande los poliésteres se introdujeron al
mercado estaban respaldados por programas de control de calidad que
limitaba el uso de un nombre comercial a aquellos productes que
cumplieran con las normas establecidas por los fabricantes de fibras.
Los consumidores aceptaron los poliésteres con gran rapidez.

Probablemente estas fibras son las que se han sometideo a mas
trabajo de investigacién y desarrollo que ninguna atra. Desde el puntc
de vista de la ingonieria, el polimsrc as sumamente versatil y es
posible introducir muchas variaciones fisicas y quimicas. Estas fibras
modificadas se diseNan para mejorar la calidad del poliéster original
en las areas en que ha mostrado tener alguna deficiencia o limitactdn
de uso. Uno de los cambios fisicos impartantes ha sido medificar la
seccidn transversal redonda por otra trilobal, lo que da a la fibra
las caracteristicas de la seda. Una modificacién quimica, la fibra
corta de alta tenacidad, sae desarrollo para ser usada en telas de
planchado durable. La resistencia del poliéster refuerza a las fibras

de algodédn que sufren debllidad en los procesos de acabado.
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I1. POLIESTER

Definicién de polimero

Los polimeros Csustancias macromeleculares) tienen esencial
dmportancia para nuestra existencia y nuestra cultura. Teodes los
tejidos animales y vegetales y casi todas las sustanclas constructivas
de naturaleza orgadnica, come proteinas, madera, etc., consisten en
materiales poliméricos © macromocleculares., Muchos minerales, como la
silice y el feldespato, son polimeros inorganicos, ¥y nDumerosos
productos de la industria antigua y mederna, como la porcelana, el
vidrio, los textiles., el papal, el caucho y los plastices, son
completa o sustancialmente poliméricos. Sin embargo, sélo
recientemente se ha reconocido que todas esas sustancias poseen un
cardcter esencial comén., a saber, que constan de moléculas demasiado

grandes.

Un polimero Cdel griego nely, muchos; merss, parte, segmentod es
una sustancia cuyas moléculas son maltiplos de unidades de peso
molecular bajo. La unidad de peso molecular bajo es el monémero
Cunidad fundamentald. Si el polimere es rigurosamente uniforme en peso
molecular y estructura molecular, su grado de polimerizacién es
indicado por un numeral griego, segun el namero de unidades del
mondémero que contiene; asf{ hablamos de dimero, trimero, tetramero,
pentamero., etc. El términc polimero designa una combinacién de un
namero no especificado de unidades.

Un polimero no necesariamente consta de moléculas individuales
todas del mismo peso molecular, ni es necesario que tongan todas la
misma composicién quimica y la misma estructura molecular. La mayoria
de los grandes polimeros sintéticos y naturales son mezclas de
componentes poliméricos homélogos.

2.1 PROCESOS DE POLIMERIZACION

Para poder llevar a cabo una polimerizacién se necesita cumplir con
dos comas
1) usar compuestos bi o polifuncicnales,
2) mediante dos mecanismos, condensacién o adicién,
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Las condiciones anteriocres son conocidas como Leyes de Carothers.

Existen mucho procesos para unir pequeffas moléculas unas con otras
con el fin de formar moléculas grandes. Su clasificacién se basa en el
mecanisma por el cual se unen las unidados monémeras unas con otras o
en las condicliones experimentales de la reaccién que produce la

polimerizacién,

Mecanismos de Polimorizacién
Son los casos tipicos de polimerizacién por adicién leos

que a continuacién se mancionan :

1) Adicién de moléculas pequefias de un mismo tipo unas a otras por la
apertura de doble enlace sin eliminacidn de ninguna parte de la
molécula,

2) Adicién de pequeffas moléculas de un mismo tLipo unas a otras por la
apertura de un anillo sin eliminacién de ninguna parte de la
molécula,

3> Adicién de pequefias moléculas de un mismo tipo unas a otras por la
apertura de doble enlace con eliminacién de parte de la molécula.

4> Adlcidédn de pequeffas moléculas de un mismo tipo unas a otras por la
apoartura de un anillo con eliminaciédn de parte de la molécula.

6> Adicién de pequefias moléculas de un tipo a las de otro tipo por la
apertura de un doble enlace.

6) Adicidén de birradicales formados por deshidrogenacién.

Algunos casos tipicos de polimerizactién por condensacién son los
sigulentes :

1) Formacidén de poliésteres, poliamidas, poliéteres, polianhidridos,
etc. por eliminacién de agua o alcoholes, con moléculas bifuncicnales,
comoe Acidos w-hidroxi u -w-amonocarboxilicos o glicoles, diaminas,
diésteres, acidos dicarboxilicos, homopolimeros Cetilenglicol y 4acido
tereftalicod, copolimeros Cmezclande  dos glicoles distintes),
terpolimeros Cmezcla de tres glicoles distintosd, ete,

2) Formacién de polihidrocarburos, por eliminacién de halégeno o
haluros de hidrégeno, con la ayuda de catalizadores metalicos o de
haluros metdlicos.
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3) Formacién de polisulfuros o poli-polisulfures, por olimi hacién ‘de
cloruro sédico, con haluros bifuncionales de alquilo o -arilo y
sulfuros alcalinos o polisulfures alcalinos o por “oxidacién .de

dimercaptanes.

Condiciones Experimentales de Polimerizacién
Las condiciones experimentales mas usuales para clasificar los

procedimientos de polimerizacién son :

1) Polimerizacién en fase gaseosa a presién normal, reducida o
elevada.

2) Polimerizacién de uno © mis monémeros en fase liquida pura
Cpolimerizacién en bloqued. Se puede citar como ejemplo : la
formacidén de poliésteres y poliamidas Cuvd.

3) Polimerizacién de uno o mias mondmeros por dispersién en forma de
gotitas de diversos tamaffos en un liquido no disolvente.

4) Polimerizacién de uno o varios mondmeros en solucidn.

8) Polimerizacién de uno o varios mondmeros en emulsidn.

v

2.2 DEFINICION DE FIBRA POLIESTER

IS0 y UNE dan una deofinicién de las fibras de poliéster, en su
norma scbre nombres gendricos de las fibras quimicas. como formadas a
partir de un "polimero de macromoléculas lineales cuya cadena contiene
un 88% en peso de un éster de un diol y del Acido tereftalico".

Por otra parte la Federal Trade Comission de USA las define como
"fibras quimicas cuya sustancia formadora es un polimero sintético de
cadena larga que contiene un minimo del 85% en pesc de un éster de un
diol y del 4cido tereftalico®.

Toedas las fibras comerciales cumplen con las definiciones
anteriores, ya que en la unidad repetida de su estructura quimica
interviene siempre la unidad estructural ceorrespondiente al Aacido
tereftilico y la de un diocl que es el etilenglicol cuando se trata de
poli-otilentereftalate CPETD, el 1,4-clcloexanodimetancl para el
poli-1,4-ciclooexilaendimetilentereftalate CPCHDTY), y el 1,4~butanodiol
en el caso del poli~butilentereftalato CPBTD.
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Unicamente las fibras de poli-etilenoxibenzoata, comercializadas
hasta hace poco tiempo como A-Tell y consideradas como fibras de
poliéster, no respondtan a estas definiciones ya que se preparaban a
partir del Acido p-hidroxibenzoico y del etilenglicol CFig 2.12.

Resulta conveniente citar la definlcidn de un compuesto que ocupa
un papel trascendental para la obtencién del poliéster. el ester. Un
ester so define como un compuwsto formado por la unién de un alcohol y
un acido con eliminacién de agua.

FIBRAS DE POLIESTERES HOMOPOLIMEROS
HO {oc_@_ coo-(cHaz-o-] W Poli-stilentoreftalata
n

Poll-1.4-ciclooxdiendime_

HO -[oc —@— COO0- CH2 —@— CHz2- o-] M tientereftalato

n PCHDT)

HO -[—oc —@—- Q- (CH2)2- o;l M Poli-etilon-p-oxibenzoato
n

a7

Paoli-butilentereftaiato
HO { -oo—@— COO-(CHA4- o-] H
n

Ho {-oc ~c(CH3)2'CH2'°E| H  Polipivalolactona
n

FUENTE : *Flbras de Polléster*
J. Gacen Guillsn
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PROPIEDADES

Las propiedades del poliéster que lo hacen la fibra sintética de

mayor uso en la idustria textil son® :

PROPIEDADES

Assiliencia en himedo

y en meco

Letabilidad dimensionat

Resistente a La degradecidn
por luz solar

purable, reslstentes

a la abraeién

Aspeclo eatédtica euperior
al nylon

* “Intreduccidn a los Textiles”

Norma Hollen

2,31 Propiedades Fisicas

IMPORTANCIA PARA LOS CONSUMIDORES

rrendas de cuidade fécil, telas

para el hogar, prendas que pueden
empacarse sin problema

Lavable a mAquina

Adecuade para cortinas y colgadu~
ras

Tiene usos industriales; pusde
emplecree on hilos para coser,
bueno para ropa de trabajo

Se mezcla bien con fibras natura-
Les © can olras artificiales;: we
pueden abtener filamentos ceme-
jantee a la sedo

La fibra de poliésteres tiene una densidad de 2.38 g/ml a la
temperatura ordinaria y se funde a 2s0%. . aproximadamente. Como el

poliéster es termoplastico,

s& pueden establilizar las telas en

caliente de igual modo que se hace coh las telas de nylon. As{ son

estables para el lavado normal y para el planchado.

En la TABLA 2.1 se muestran las propiedades del poliéster para uso

textil Jdprincipalmente prendas
empresa Celanese Mexicana.

de vestir), proporcicnada por la
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TABLA 2.1

PROPIEDADES DEL POLIESTER

CLASIFICACION :

FIBRA QUIMICA

ORICEN :

FIBRA SINTETICA

COMPOSICION QUIMICA :

ETILENGLICOL ¥
ACIDO TEREFTALICO

% DE ABSORCION A LA HUMEDAD :

0.40

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

5

IDENTIFICACION :

FLAMA

FORMA AL MICROSCOPIO
(SECCION TRANSVERSAL)

FORMA DE DISOLVER

FUNDE DESPRENDIENDO
HUMO NEGRO Y FORMA
PERLA NECRA

CIRCULAR, TRILOBAL,
PENTAGONAL, OCTALOBAL

EN CALIENTE CON METACRESOL
O EN FENOL A EBULLICION

COLORANTES Y SOLIDEZ AL COLOR :
{1-MALO/S-EXCELENTE)

3-5

RECOMENDACIONES DE LAVADO :

LAVAR A MANO O EN MAQUINA
CON AGUA TIBIA. SECAR AL
AIRE O EN MAQUINA EN FRIO.
RESISTENTE A LAS ARRUCAS.
PLANCHESE CON TEMPERATURA
BAJA.

FUENTE : CELANESE MEXICANA 5.A.
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Tenacidad y alargamiento
Los datos sabre la tenacidad media, la resistencia a la traccién y
el alargamiento de las fibras de poliéster se citan a continuacién :

FIBRA : Tipo 5100 Chilaza de filamentod
TENACIDAD AL ROMPIMIENTO, g/denier : 6.0
RESISTENCIA A LA TRACCION, kgrsem® : Aprox. 7 H0O
ALARGAMIENTO EN EL ROMPIMIENTO, % : 12

FIBRA : Tipo 5500 Chilaza de filamentod
TENACIDAD AL ROMPIMIENTO, g/denier : 4.8
RESISTENCIA A LA TRACCION, kgscm® : Aprox. 8 ©00
ALARGAMIENTO EN EL ROMPIMIENTO, % : 20

FIBRA : Tipo 5800 Chilaza de filamentod
TENACIDAD AL ROMPIMIENTO, g/denier : 4.8
RESISTENCIA A LA TRACCION, kgscm® : Aprox. § 900
ALARGAMIENTO EN EL ROMPIMIENTO, % : 20

FIBRA : Tipo B400 Ccuerda no rizadad®

TENACIDAD AL ROMPIMIENTO, g-/denier : 3.8
RESISTENCIA A LA TRACCION, kgrscm® : Aprox. 4 700
ALARGAMIENTO EN EL ROMPIMIENTO, % : 38

® Las fibras cortadas se obtienen del tipo cuerda 5400
Las muestras fueron acondicionadas a 72% de humedad relativa y

24°C. y ensayadas en un aparato de Suter Cdinamémetrod. Los datos para
la hilaza de filamento de los tipos 5100, SS00 y S600 so obtuviron
empleando muestras de hilaza tomadas directamente do los tubos para
expedicién, Los datos para las fibras del tipe 5400 fueron obtenidos

en muestras do cuerda no rizada, seca y acondicionada.

Reversibilidad del estirado

A continuacién se dan algunas medidas de laboralorio de varias
muestras de hilaza de filamonto continuc de poliéster con elongacién
alta y baja en la rotura, tomadas de la Enciclopedia de Tecnoleogia
Quimica :
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REVERSIDILIDAD DEL ESTIRADO. RAPIDA VELOCIDAD DE CARGA

Recuperactdédn del estirado por traceidn

Latirado, » Hilaza de baja Kilaza de alta
etongaciédn, % elongacldn, %
de recuperaciGn de recuperacién

2 100 : o?
- 4100 -]
L] oo a0

REVERSIBILIDAD DEL ESTIRADO. VELOCIDAD INTERMEDIA DE CARGA®

Recuperaaidn del estirado por tracaidn

Ketirado, X% Kilaxa de baja elongaaidn, #ilaza de alta elongacién,
% de recuperacidn % de reauperacidn
1 100 a B2 oP a aD
» 8z a 40 22 a 47
L] dp a a3 o2 a 2o

® Muestras de hilaza con carga a 10% de extensién por minuto,
#ostenidas en estado de estiramlonto 30 sogundos y después descargadas
bara permitir la recuperacidn a 10% por minuto
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RECUPERACION DEL ESTIRADO. LENTA VELOCIDAD. DE CARGA

mecuperaciSn del trabajo de ulargnm '

#ilaza de baja uklnxu de ‘atlta
elongacidn elongacidn
entirado ° ° °
sox h.r. 24 C, Mo jado, 2t €, cax h.r. 21 €,
N de recupera- N de recupera~ % de recuperce
cién cidn cidn
G.3 o2 oz o7
i 71 70 [T
. N "o <¢o ge
L] o4 - 22

® Muestras de hilaza con carga 1% de extensiih por minuto, sostenidas
en estado de estiramiento 30 segundos y despues descargadas para
permitir la recuperacién a 1% por minuto.

Esfuerzo-deformacién -

El médule inicial Cresistencia al alargamiento inicial) del
poliéster es elevado en comparacién con el de otras fibras sintéticas.
Como ocurre con la mayoria de las otras fibras., la resistencia al
alargamiento del poliéster es mencr a altas temperaturas que a la
tempeoratura ordinaria; pero a diferencia de la mayor parte de las
fibras, no es arectado de modo apreciable por la humedsad.

Alguna informacién sobre el méddulo y otros caracteres de
esfuerzo-deformacion de las fibras poliéster a 72% de humedad relativa y
a 24°C. se obtiena do las curvas de esfusrzo-deformacién. Los datos
para poder elaborar dichas curvas se obtienen en un aparats Instron a
10% de alargamiento por minuto con hilaza =in torcer deo filamenta
continuo tomada de los tubos de expedicidn, con tres vueltas de
torsién por pulgada affadidas después de sacarla de los tubces.

La grafica 2.1 muestra unma curva de esfuerzo-deformacién para un
tipo de poliéster fibra corta (312>, fabricado en México por CELMEX.
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CURVA TIPICA ESFUERZO-DEFORMACION
POLIESTER FIBRA CORTA TIPO 312

20 30 40

9% ELONQGACION

—_———
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2.3.2 ° Prop}ada-_ﬁ_as Qﬁrl‘.ml‘c“as

El poliéster os soluble en m-cresol caliente. Acido
Lrifl;uor'ciacéucc. o-clorofenol , una mezcla de siete partes de
triclorofenol y diez partes de fenol Cen pesod y una mezcla de tres
partes de fenol y dos partes de tetracloroetano por peso. La fibra de
polléster tiene despreciable recuperacién de humedad €0.4% a B0% de
humedad relativa y 21°C) y, es poco afectada por la presencia del

agua.

Como agentes de hinchamiento Csustancias que provecan aumento
apreciable en el 4srea de la seccién transversal de la fibrad para el
dacrén, se emplean las siguientes soclucicnes o dispersiones en el agua
Cexcepto las cuatro primeras, son dispersadas con un detergente
sintéticod : Acido benzoico al 2%, 4acido salicilico al 2%, fenol al
2%, m-cresol al 2%, monoclorobencenc al 0.5%, p-biclorcbencenc al
0.5%, tetrahidronaftalenc al 0.5%, benzocato de metilo al 0.5%,
salicilato de metilo al 0O.5%, o-fenilfenol al 0.3%, p-fenilfenol al
0.3%.

Les ensayos de laboraterio indican que la mayor parte de los
compuestos de los tipos generales siguientes producen poco o ningdn
efecto en la tenacidad del poliéster en condiciones ordinarias de
exposicidn : alcoholes, agentes blanqueadores, disolventes de limpieza
en seco, hidrocarburcs halogenados, hidrocarbureos, cetonas, Jjabones y
detergentes sintéticoes, agua, agua de mar, Acidos débiles y Alcalis
débiles.

El peoliéster presenta resistencia a la mayoria de los acidos
débiles, incluse a temperaturas de webullicidén, y a los Aacidos
medianamente enérgicos a la temperatura ordinaria, Es desintegrado por
el acldo sulfurico concentrado (86%0. La fibra es resistente a los
alcalis débiles y ofrece resistencia moderada a los alcalis fuertes a
la temperatura ordinaria, sin embargo es degradada por éstos a altas
temperaturas. El poliéster es resistente a los agentes oxidantes y no
os dogradado por los tratamientos ordinarios de blanqueo,
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El tefiido de la fibra de polissteres requiere métodos que Lengan en
cuenta su baja absorcién del agua. Aunque hay semejanza considerable
en la composicién quimica del poliéster y del acetato Cel grupo -COO-
hace 48% del pesc del poliéster y 4i% del peso del acetatod, la
compacidad de la estructura del poliéster es tal que la difusién del
colorante es lenta. Para salvar esta dificultad sirven los agentes de
hinchamiento o el tratamtento a alta temperatura. Por lo general se
practican tres técnicas : tincidén en agua hirviendo con un pertador
Cque facilita la difusién del colorante; son portadores tipicos el
o-fenilfenol y el 4cido benzolco); tincién en agua a alta temperatura
y elevada presién, y el método Thermosol, que consiste en la
impregnacién del tejide con colorantes y pigmentos dispersados seguida
de tratamiento por calor seco para lagrar la penetracién de la fibra
por el colorante.

2.3.3 Propiedades Estéticas

Las fibras poliéster se adaptan a las mezclas de manera que
mantienen el aspecto y textura de una fibra natural, con la ventaja de
que permiten el facil cuidado. Los poliésteres en tejidos de punto de
doble fontura una tienen "vista"” especialmente alractiva para muchos
consumidores, Los poliésteres que imitan seda tienen aspecto y tacto

satisfactorios.

Las fibras poliéster trilobales s@ desarrollaron come resultado de
un estudico de Du Pont para encontrar un filamente artificial que
tuviera las propledades estéticas do la seda. El estudio, hecho en
cooperacién con una compafita de acabados de seda, se inicié con una
investigacién del efectc de las diferentes. etapas en los procesos de
acabado de la seda sobre las propledades estéticas de estas telas, ya

que la seda como tela tenia un aspecto mas lujoso.

En la tela de seda, la sericina (goma) corresponde al 30 por cienta
del peso. El procesc de hervido, en el acabado, elimina la sericina y
crea una estructura mas médvil y suelta en la tela, Si la tela se
encuentra en estado relajade mientras se elimina la sericina, les
hiles de urdimbre se hacen mis ondulados en el tejido. Esta ondulacidn

Junte con la estructura mac suelta de la tela dan a la seda movimiento
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y flexibilidad., Esta flexibilidad se ha comparade a la del: Jug;aohe
"Slinky" Cun resorte en forma de espirald. “Las‘ propiedades son’ muy
diferantes cuandc el hervido se lleva a cabo estando la’ tela bajc
tansién. El ondulado del tejide disminuye y la tela se compara a un
resorte vencido, por lo que se pierde la naturaleza flexible, Esto

ayuda a explicar porque varian las calidades de las telas de seda.

Los resultados del estudio de la seda identificaron las propledades
tnicas de la seda ; su vida, flexibillidad y cafda de la tela; el tacto
seco y el buen poder cubriente de los hilos son resultade de :

1) la forma triangular de la fibra de seda;

2) el denier tan fino por filamento;

3> la estructura suelta y voluminosa de los hilos y la tela y
4> una estructura muy ondulada en la tela.

Se aplicé entonces el proceso a los poliésteres. Las fibras se
fabricaron con una seccidn trilobal y con ellas se hicieron telas que
Se procasaron siguiendo los sistemas empleados para la seda. Los
poliésteres fueron especialmente adecuados para este estudio. Son
Gnicos porque pueden tratarse con sosa cadstica para disclver 1la
superficie permitiendo obtener una fibra, hiloc o tela mis delgada, sin
cambiar la fibra do manera aspecifica,

Normalmente las fibras artificiales se procesan bajo tensién en un
sistema continuo, mis que por lotes. Debide a los resultados cbtenidos
en el estudio con la seda de Du Pont, las telas trilobales se procesan
on una condicién de relajamiento total. El acabado se inlcia con un
tratamiento de fijado con calor para estabilizar ila tela a un ancho
controlado, eliminar las arrugas e impartir resistencia al
arrugamiento, El paso siguiente consiste en un tratamiento muy
importante con sosa calstica Calcalid que disuelve una cantidad
controlada de la fibra. Esto equivaldria al désgcmdo de la seda y da
a la estructura mayor movilidad. Todos los procesos restantes de
acabade se hacen de manera que la tela se encuentre en completo
relajamteonto para alcanzar una ondulacidén maxima, CEl nyleon Antron se
procesa en la misma forma, exceplo que s¢ alimina el tratamiento con
alcalid.
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Algunos problemas, rara vez menclionados por los fabricantes de
poliésteres. son la formacién de frisas Cpillingd), la adherencia de
sucjedad, el olor bacteriano y la incomodidad en climas htmedos. La
formacidn de frisas ha constituido un preblema grave en las telas
elaboradas con poliésteres estandar. Este fendmenc cambia la
apariencia de la tela haciendo que luzcan desalifiadas antes de
desgastarse., Las telas de poliéster no son pecres en este aspecto que
las de lana, pero las frisas se quedan adheridas sin desprenderse,
come sucede con la lana. La formacidén de frisas es un problema que
siempre sa presenta en fibras circulares de alta resistencia. Sin
embargo se han desarrollado fibras que lo disminuyen y son, por lo
tanto, mas adecuadas para utilizarse en mezclas con lana y celulssa y
en telas con pelusilla o de tipo felpa.

2.3.4 Durabilidad

La tenacidad y resistencia a la abrasién de las fibras de poliéster
es bastante ‘alta y la resistencia en humedo es comparable a la
resistencia en seco. La elevada tenacidad se desarrolla por el
estirado en caliente, quae proporciona cristalizacién y también por un
aumento en el pesa molecular; debido al crecimiento de la cadena
quimica Cque se relaciona con la viscosidad). La resistencia a la
ruptura en el poliéster varia de 4.0 a 8.5 en filamento regular, de
6.3 a 9.5 en rilamento de alta tenacidad, y de 2.8 a 5.5 en fibras
cortas. Los fllamentos de alta tenacidad se emplean en neumiticos y en
telas industriales. Las fibras cortas de mayor tenacidad se usan en
prendas de planchado permanente.

La aparicién de las telas sintéticas y el planchado permanente
hicieron necesario contar con un hilo para coser que tuviera buena
resistencia a los acabados a base do resina. El hilo de algodén se
debilitaba con ellos, por lo tanto no era resistente a la abrasién y
carecia de elasticidad por lo que sa rompia cuando se estiraban las
costuras. El encogimiente de los hilos provocaba la aparicién de
fruncidos en las mismas y en las aplicaciones de «cierres,

especialmente en donde se encontraba al hilo de la tela.
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Existen dos tipos de hilo de poliéster que son utilizados en L»ela’;
sintéticas y de planchado durable :

Hilo con alma de poliéstersalgodédn. Este hilo tiene un nucleo  de
filamanto de poliéster de alta resistencia alrededor del cual se
tuerce una capa de fibra de algodén de alta calidad; combina las
buenas caracteristicas de ambas fibras. La cubierta externa de algodén
da al hilso excelentes propledades que facilitan la costura y el nuclec
de poliéster proporciona elevada resistencia a la abrasién y a 1la
degradacidén, as{ como tenacidad. El hilo de poliéster-algodén también
tiene la ligera elasticidad que se necesita en los Lejidos de punto.

Hilo de poliéster cien per ciento. Este tipo de hilo es producido con

fibras cortas de manera muy similar a los hilos de algodédn. Es mas
fuerte que el algodén y tiene elasticidad sin que se rompa; resiste
mis la abrasién y la degradacidn quimica, Es un material muy
satisfactorio para usos domésticos.

2.3.8 Comodidad

La absorbencia del polidéster es bastante baja, entre 0.4 a 0.8 por
ciente de recupaeracién de humedad. Las telas son resistentes a lac
manchaz de origen acuoso y secan rapidamente. Las telas de poliéster
para tapiceria son mis estables que las de nylon en climas humedos, ya
que éstas tienen una recuperacidn superior a la hUmedad. La mala
absorbencia disminuye el factor de comodidad en prendas que estan en
contacto con la piel. Los acabados protectores contra la suciedad han
majorado las caracteristicas de capilaridad de los poliésteres
contribuyendo a permitir que las telas "respiren” y sean mis comedas.
En climas hamedos las mezclas de poliéster-algedén son de enorme
comodidad.

Los poliésteres son mais electrostaticos gque las otras fibras del
grupo termoplastico. : La estatica es caracteristica propia de las
fibras con baja absorbencia. Esto es una desventaja definitiva ya que
la pelusa os atraflda hacia la superficie de la tela y hace diffecil

rvar el peact, imp ble on telas de colores oscuros. Las

cortinas se ensucian con mayor rapidez. Las telas nuevas casi siempre
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tienen un acabado antiestatico, pera a menudo se elimina por el lavado
© la limpleza en seco. Los suavizadores de telas, auxiliares en el
lavado, son buenos agentes antiestiticos. Haciendo pasar una esponja
htmeda scbre la tela o utilizando algun agente antiestatico Cpor

rociado), se logra una mojoria temporal del problema.

2.3.6 Propiedades relacionadas con el cuidado y el uso final

La restliencia esta relacionada con la recuperacién de un trabajo
de tensién y se refiere al grade y forma en que se logra la
recuperacién después de una deformacidn. El poliéster tiene una
recuperacién muy alta cuando la elongacién es baja, lo anterior
constituye un factor muy importante en la industria del vestido. En el
arrugamiento de un traje sélo intervienen deformaciones pequefias y el
poliésterse reaecupera mejor que el nylon. La recuporac.LCm del
poliésterde la elongaciédn es similar a la de la lana a elongaciones
mas altas. Sin embargo, el nylon muestra mejor recuperacién a
elongaciones atun mayocres, de manera que resulta buena en prendas

sujetas a gran elongacién, como por ejemplo en calceteria.

Los otros poliésteres son similares al dacrén en su recuperacién de
arrugas tanto en himedo como en seco. Esto le ha dado ventaja sobre la
lana en prendas tropicales, ya que la recuperacién de la lana en
himedo es deficiente. Cuando las condiciones ambientales son de alta
humedad y hay sudoracidén carporal, los trajes de poliéster no se
encegen y son muy resistentes al arrugamiente. Sin embargo, 1las
prendas de polié¢ster se arrugan, como Sucede en la cintura de la
prenda donde el calor corporal y la humedad fijan las arrugas y

entonces se necesita de un planchado para eliminarlas.

La resiliencia y el secado rapide logran que el poliéster sea
especialmente adecuado para guatas de relleno en telas acolchadas, por

ejempla, colechas, cubrecamas, parkas. y batas de casa.

Resistencla a los productos guimicos y al ataque biolégice. Las
fibras poliéster en general resisten el ataque de 4icidos y 4lcalis y
©o blanquean con productos a basa de cloroc o de oxigeno. Esto es muy
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importante ya que el princilpal uso de los poliésteres es mezclarlos
con algodén para obtenertelas de planchado permanente. Son resistentes
al ataque biolégico y a la aceidn de la luz solar. Las fibras
poliéster son los filamentos mis importantes para la elaboracién de

cortinas transparentes.

Efecto del galor. Los poliésteres son termoplasticos. Se deben fijar
con calor para obtener estabilidad y pliegues permanentes en las
prendas. Es recomendable lavarlos en agua tibia y se pueden secar en
secadora, pero también se lavan en agua callente para eliminar las
manchas de grasa y aceite o cualquier acumulacién de aceltes
cerporales. El agua caliente puede provocar un mayor arrugamiento y
ser causa de pérdida de color,

Las propiedades tdérmicas de los poliésteres se usan con ventaja en
la produccidn de fibras para relleno de almohadas, colchas y forros.
La fibra se aplana en uno de sus lados © se hace asimétrica mientras
se reblandece por medio del calor y enonces Se enroscaria en un rizo
espiral de flexibilidad muy alta. Esta fibra para relleno Cfiberfill)
puede hacerse de una mezcla de fibras de distintos deniers para dar
tres distintos niveles de soporte. Los aglomerados o belaz an las
almohadas se evitan soldande las fibras en alguncs puntos al hacer
pasar agujas calientes a través del laminado del relleno para
almohadas. El peso especifico del poliéster varia de 1.22 a 1.38; es
mis pesado que el nylon y los acrilicos, pero  se compara
favorablemente con los acetatos que también se enplean para rellenos

acolchados, aunque debe ser menos lavable.

El encogimiento de los poliésteores por el calor se controla de
tal manera que es utilizable en telas con aspecto de plel. El Kodel
Tipo 414 es una fibra pulimentable para telas con pela.



27

En 1670, Du! Pont irgforpiy:‘a, de un trabajo experimental sobre el moldeo
con calor . del poliéster para la elaboracién de un chaleco de hombre.

"EL ajuste de los hombros se llevd a cabo dande
forma a la tela sobre la cabeza de una prensa
calentada a 104°C utilizando una entretela
fusible en las plezas del frente. Las prendas
resultantes se lavan en casa. También sa
describe la elaboracién de unos pantalones a
partir de sélo dos piezas de tela.- Textile In-
dustries, 134 | 33 Cdicliembre 1870>."

En resumen, las fibras poliéster tienen una resiliencia
sobresaliente, tanto humedas como secas. Debido a los poliésteres,
casi ha desaparecido por completo el planchado de sabanas, colchas y

manteles, aunque ain se acostumbra a retocar las prendas.

La primera aplicacién de las fibras poliéster fue en camisas de
puntoe para hombre y en blusas para mujer. También se utilizaron los
filamentos en cortinas delgadas, donde la excelante resistencia de las
fibras a la luz asi como su grueso, las hicieron especialmente
adecuadas. para telas como el ninon y el marquisette. El uso de
filamento de poliéster aumenté marcadamente cuando se desarrollaron
los hilos texturizados ("estables™ que se emplearon en telas de punto
de doble fontura para trajes, sacos, vestidos y abrigos ligeros. Los
filamentos lisos y los texturizados son usados en prendas como

uniformes para enfermeras y meseras.

El poliéster de fibra corta se¢ ompezd a utllizar en conjuntos de
tipo tropical © de verano para hombre. Los trajes eran ligeros y
lavables a maquina, algo increfble en ropa masculina. La muy baja
absorbencia de las fibras de poliéster limitaba la comodidad en estas
primeras prendas, desventaja que se supersd al mezclar el poliéster con
algodén, lana o ambas. En 1977 la fibra corta de poliéster se empezd a
utilizar en telas mis pesadas con aspecto de algodén, como mezclillas
o gabardina.
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Las fibras poliéster ultimamente se usan para alfombras y
neumaAticos. Las primeras alfombras de poliéster se veian desgastadas o
apelmazadas después de un tiempo de uso en las aAreas de mucho trafico.
Esto se corrigié tratando las fibras en un autoclave. En neumiticos,

los poliésteres no tiene formacidén de “zonas planas”.
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III. MANUFACTURA

Los poliésteres pueden obtenerse por la combinacién de acidos
organicos bibasicos y glicoles en una reacecidén de condensaciédn que
tiene agua como subproducto, © por olras relaclones de esterificacién,
El tereftalateo de polietilenc puede obtenerse condensando el glicol
etilénico CMEG) con el &cido tereftalico CTPA) (Fig 3.1). Sin embargo,
la experiencia de los fabricantes norteamericanos y britanicos habia
demostrado que la reacclidn es mis facilmente regulada y se cbtienen
pesos moleculares mayores si se emplea el método de alcohélisis de un
éster. Asi, se hace reaccionar el tereftalato dimetflico (DMT) con el
glicol etilénico, y éste expulsa el metanol, de menor temperatura de
ebullicidén. El producto es un diéster mondmero, conecido como :
tereftalato bis—(2-hidroxietiliced

HaCOOCCaH«COOCHs + 2HOCH2CH20H + 2CHsOH + HOCH2CH200CCsH<COOCH2CH20H

Cuando se polimeriza este mondmerc se elimina una molécula de
glicol entre las molécul as mondmeras =] cadenas parcialmente

polimerizadas :

HOCH2CH200CCsH4COOCH2CH2OH + HO( CH2CH2OOCCat«COO) nCH2CH20H  »

HO( CH2CH200CCsH«CO0T netCH2CH20H + HOCH2CH20H

El polimerc es hilado por el método de fusién comparable al
empleado para el nylon. Comc en el nylon., se estiran los filamentos
después del hilade para aumentar la orientacién molecular y la
tenacidad de la fibra, aunque los métodos empleados para el estirado
pueden ser diferentes de los de la tecnologia del nylon. Las fibras
poliéster, como el nylon. tienen la capacidad de retener la forma del
orificio de la tobora o hilera, por lo que es posible hacer
modificaciones en la seccidn transversal.
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MONOMEROS EMPLEADOS PARA
LA FABRICACION DE POLIESTER
ESTERIFICACION

CO-OH COO-CH2-CH2-OH

HO-CH2-CH2-OH —#»

+ +
HO-CHz-CHzOH w— 2HFP

MEQ
co-oH COO-CH2-CH2-OH
TPA MONOMERO
(@I HIDROXI-ETIL TEREFTALATO)
POLIMERIZACION
C0O0.CH2-CHZ-OH HO-CH2-CH2-00C €00- EH2—————~CH2-00C
¢q_ HO-CH -CH-OH + <> ¢
GOO0-CH2-CH2-OH HO-CH2-CH2-00C HO-CH2-CH2-00C COO-CH2-CH2-OH
DIMERO
(POLIESTER)

TPA-~ACIDO TEAEFTALICO
MEG—MONO ETILEN GLICOL

Fig
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El poliéster a manera de fibra se produce en muchos tipos, hilos de
filamento, fibras cortas y cable. Los filamentos son de alta tenacidad
o regulares, brillantes o deslustrados, blancos o tefiidos en solucién.
Las fibras cortas se producen en 1.5 a 10 deniers y son deslustradas.
Pueden sar regulares o de alta tenacidad, resistentes a la formacién
de frisas.

Cuando las fibras regulares de poliéster se cobservan al microscopic
san tan similares al nylon que es dificil identificarlas. Las fibras
lisas, semejantes a varillas, tienen una seccidén transversal circular.
No son transparentes como las fibras de nylon. Son blancas, asi que
generalmente no necesitan blanqueo. Sin embarge, se producen tipos de
poliésteres mas blancos por la adicién de blanqueadores opticos
[4 P os luor tes) a la solucién de hilatura de la fibra.

Se producen fibras con secclones transversales que varian desde :
redonda, trilobal, octolobal, oval, hueca, hexalobal y pentalobal Cen
forma de estrellad.

3.1 INTERMEDIOS

Laz primeras materias empleadas en la fabricacién de la fibra de
poliéster son el glicol otilénico, el motanol y el p-xileno, Por
oxidacidén el xileno da Acido tereftilico, el cual es esterificado con
metanol para formar el tereftalato dimetilice Cproceso tradicional)d.
Bste es purificado, pues se nhecesitan condiciones de calidad muy
estrictas en el éster y en el glicol etilénico empleados en 1la
fabricacién de la fibra. Indicioz de impurezas ptueden dar color a la
fibra o interferir en la reaccidn de la polimerizacidén y originar una
fibra débil. Los meotales polivalentes son particul armente
perjudiciales, y por esta razdén, todos los recipientes empleados deben
ser de materiales resistentes a la corrosién Cvidrio, tantalio o acero
inoxidabled.
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3.1.1 Mondmeros para la fabricacién del poliéster

Acido tereftalice .
ElL 4cido teoreftalico es un polvo blanco que sublima Cpasa de estado
sélido a gasecso y finalmente a sélided arriba de los 300°C.

Dicho 4cido. no se producia a gran escala hasta que se inicid y
consolidd la fabricaciédn del poliéster. Aunque se puede obtener por
métodos orginicoes corrientes la mayor{a de la produccién industrial se
basa en la oxidacidn del p-xileno.

CHs=CHa p-xileno

Los xdlenos seo obtienen de la fracclién del petrédleo rica on
compuestos aromiticos y a partir de los productos procedentes de la
destilacién del alquitran de carbén, El xileno no industrial contiene,
aproximadamente, un 20% del isdémero orto, un 50% del derivado meta y
un 20% del deérivado para. Antes de proceder a la etapa de oxidacién,
los isémeros deben ser culdadosamente separades. El isémero orto se

separa facilmente por destilacién, pero los isémeros meta y para
hiorven a temperaturas que difieren sé6lc en medio grado 1379, Elle
obliga a .separar el isémero para recurriendo a la congelacién o a
diferentes métodos quimicos.

El p-xdlenc se puede transformar en acido tereftilico por la accldén
de oxidantes diversos, formindose 4acido p~Léluico como producto
intermedio. La oxidacién suele llevarse a cabo con alre en presencia

de un catalizador, ya sea en una o dos stapas (Fig 3.2,

El 4cido tereftalico se pueda obtener también a partir del tolueno.
Este producto se oxida a Acido benzoico, el cual se transforma en
benzoato potésico, y éste en acido tereftalico por accién del acido
sulfurico. Se ha indicado que el Acido tereftalico asi producido es lo
suficientemente puro para utilizarlo directamente en la
policondensacidén. Segun el procesc Henkel II el 4Acido benzolco
reacciona con didxido de carbono y con hidréxido potasice para
producir tereftalato potasico.
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OXIDACION DEL p-XILENO
CH3
CH3 CHa COOH
CH3 COOH COOH
CH
CH3 CH3

También puede obtenerse acido tereftalico a partir del naftaleno,
del #cido benzofco o del anhidride ftilico. saegin los pracesos Henksel
I y II. CSegun anctacicnes en el libro “Fibras de Poliéster” de Gacen
Guillénd

En otro procedimiento se parte de una mezcla de xilenos (xileno
técnico) que Se trata con hidraxido potisico y diéxido de carbono, de
tal manera que por isomerizacidn se obtiene tereftalato potasico. La
purificacién del 4acide presenta dificultades a causa de su alto punto
de fusien y de su poca solubilidad. Aunquo se puede purificar por
recristalizacién do su sal aménica, durante mucho tliempo Se considero
mis prictico proceder a la transformacién del Acido tereftalico en
tereftalato de dimetilo. La esterificacién se realiza por
calentamiento con metanol en presencia de Acido sulfurico. El éster se
purifica ficilmente por destilacién bajo vacle, por recristalizacién o
recurriendo a ambas técnicas, obteniéndose un éster puro en forma de
cristales blancos que funden a una temperatura de 140.8°%.

A pesar de la dificultad para obtener un acide tereftalico de alta

pureza a precios razonables, las ventajas potenciales que ofrece el
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Fﬂ.écida .y  los . avances en la tecnologia de la purificacidén han
:onc‘idcida‘.a que cada vez sea mas utllizade como producto intermedio.
Como “ventajas que ofrece el empleoc del diicido se pueden citar un
menor “peso por mol de preducto, mayores velocidades de balimerizacién,

la ausencia de metanol como subproducto y un menor consumo de energla.

Evitar la purificacidn del &cido tereftdlico o la preparacién del
dimetiltereftalate. puede lograrse haciendo reaccionar el acide
tereftalico crudo con éxt da de aetileno . phra ' formar
bisC2-hidroxietild-tereftalato - CBHET), ' el _cual se purifica y se
policondensa. También existen patentes que se refiersn a la obtencién

de BHET por reaccién del tereftalonitrilo con etileh§1£col.

Etilenglicol .
El etilenglicol es un producto que se fabrica a gran escala desde
hace muchos affos, Se¢ usa como refrigerante de los motores de aviacidén

y como anticongelante del agua de los radiadores de los automéviles.

Se obtiene on base al tratamiento del etileno con agua de cloro
para obtener clorhidrina etilénica, la cual se calienta dospués con un
4lcali débil Ccarbonate sédico o hidréxido calcicod), El etileno
procede del cracking del petrdlec o de la deshidratacién catalitica
del etanol con &cido fosférico en pledra pémez.

CHa-CHz20H———CH2®»CH2 ——C1 CH2z ~CH2 OH——HOC CH2) 2~OH

CHz—CHz2

Otro proceso consiste en la oxidacién del etileno por catalisis
formandose éxido de etileno que se hidroliza a continuacién para dar
glicol. Es muy importante ,que el glicol esté oxento de Iimpurezas
coloreadas, agua, acidos o halégenos.

La empresa Halcén CEspafia) ha desarrollade un nuevo procese que se€
basa en la acetoxilacién del etileno. La reaccidn entre el etilenc y
el oxigeno se realiza en. un . medio acéticoc en presencia de un

catalizador. El producto resultante es una mezcla de mono y diéster
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del atilenglicol, y se hidroliza para ebt,oner‘g]_.:.cnl y 4cidoacético
recuperable. La ventaja de este proceso con respecto al del oxido de
etileno consiste en que la conversién del etileno del etilenglicol es
mucho mis eficaz Csuperior al 90%.

También se bha sugeride que el gas de sintesis procedente de la
gasificacién del carbén z;uede llegar a desplazar al etileno en la
fabricacién del etilenglicol . Ultimamente se han estado mejor‘andc
constantemente las procesos de produccidn simultanea de glicol y
metanol a partir de monéxide de carbono e hidrégeno.

A continuacién se muestra la produccién de la fibra poliéster a
partir de los monomeros principales (Fig 3,3).

PRCCESOS PARA LA OBTENCION DEL
POLIESTER A PARTIR DE LOS
MONOMEROS PRINCIPALES
{334,000 T/A)
TPA
- TEMEX
(24100 T/A) + PETROCEL
PARAXILENO
- PEM
EX g (210,800 /A
(31230 TIA)
omT FIBAAS POUESTER
- PETROCEL - CELANESE
- FIBRAS QUIMICAS
-FISiEA
(208,000 T/A)
QD0 DE ETUENQ it - INPETMEX
~PEMEX - fanex
- NYLON DE MEXICO
NOTA : En perartaels oa schrtan los vakres FUENTE : ANIQ (Acociacin Nucionel cie fe Incuetria Quiics)
0 procciSn de Cacie prochc10 en tormleciee,
conresponclerts 8 1662
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3.2 POLIMERIZACISN

La formacién del tereftalalo de polietileno se realiza en dos
etapas. En la primera etapa, alcohédlisis, se sapara por destilacién el
matanol. La segunda etapa es la formacién de la cadena, y en ella
también se debe separar mediante destilacidn une de los preductos de
la reaccién, el glicol etilénico, esta vez a presién reducida. Se
opera a elevada temperatura para aumentar la velocidad de la reaccidédn
y mantener fluido el polimero a fin de facilitar su manejo.

Conviene aclarar que, inicialmente, era imprescindible utilizar el
tereftalatoc dimetilico (DMT) en lugar deol 4cido tereftilico C(TPAD
por no ser posible preparar un 4scido con la pureza adecuada. Kas
adelante se pudo preparar un acido de calidad pero a expensas de un
procesc complejo que no garantizaba un costo mas bajo. En 1la
actualidad el TPA se obtiene por oxidacién catalitica del xileno en
alre, de manera que es posible un ahorro del 27X de energia en el
proceso de fabricacién del TPA y del 18X en la fabricacién del
polimero. Aunque estos datos son elocuentes, la dificultad actual
estriba en la roconversién de las plantas actuales a la nuava técnica
a2 causa del desiAnimo ante nuevas inversiones; sin embargo la
sustitucién del DMT por el TPA es la meta obligada hacia la que deben
dirigirse las plantas actuales de poliéster.

En México, la empresa CELANESE MEXICANA S.A. es la unica que adopta
el cambio a finales de laos 70°, y el resultado obtenido es mis que
elocuente ¢ primer lugar a nivel nacjonal en fabricacidén de fibras
sintéticas.

3.2.1 Polimerizacién discontinua y continua

En la prictica industrial las dos etapas mencionadas Calcohdlisis y
formacidn de la cadenad se realizan por procedimientos continues y
discontinuos. El proceso discontinuo (Fig 3.4) se prefiere por sus
ventajas econémicas cuando se trabaja en plantas de reducide tamako o
cuando se requiere una gran flexibllidad que permita la fabricacién de
pequaffas cantidades de poliéster de diferentes brillos, colores,
aditivos quimicos, copolimeros, productos de bajo titule, etc.
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POLIMERIZACION DISCONTINUA A PARTIR DE DMT
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‘La polimerizacién continua presenta ventajas scbre el proceso
discontinueo. Unas ventajas son de tipo econdmico y otras se refieren a
la calidad final del producto.

Conviene resaltar que en procesos de gran importancia, como la
elaboracidén del poliéster, los aspectos econdémicos son vitales para la

supervivencia de la empresa, si éstes se mantienen contrelados.

Como ventajas aconédmicas del procesa continue se c¢itan las

siguientes

a) es mAs econdémica para lineas de gran capacidad,

b) se requiere menor cantidad de glicel,

c) el reactor esta menos afectado por variaciones en el flujo de calor
¥y on el control de la temperatura,

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

e se oevita el almacenamiento de la granza, as{ como su mezcla y
secado,

2 cumple satisfactoriamente con las exigencias de la hilatura por
fusién de alta capacidad.

Como ventajas an la calidad del producto se mencionan :

a) se roduce la degradacién C(menor contenido de grupes carboxilicos y
major colard,

b) es menor la degradacién térmica, oxldativa e hidrélitica,

¢) el producta es mis uniforme,

d) los reactores se pueden diselar de manera que se consiga una éptima
transferencia de calor, as{ como la viscosidad deseada,

@ se consiguen mAs facilmente los altos posos moleculares necesarios
para la fabricaclén de hiles industriales.

Polimerizacién continua

Las grandes instalaciones modernas se basan en la polimerizacién
continua y en la hilatura directa. El procesc es mis econdmico, pues
se elimina la formacidén de chips, su secado, su homogeneizacidén y su
rofundicidén, pero el equipe ha de tener una gran capacidad a efectos
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de reducir la inversién del capital por kilogramo producido. Este:
permite obtener com mas facilidad productos de alte peso molecular,
aunque la gran calidad del producto que debe abastecer a la planta de
hilatura por fusién obliga a recurrir a instrumentaciones y controles
demasiado complejos.

Por otra parte, el proceso debe interrumpirse minimamente ya que de
ne ser asi se perderia mucho material, deduciendose que los equipos
correspondientes no permiten producir a precios razonables la gran
variedad de tipos especiales que ofrece el sistema discontinuo,

Un equipo tipico de polimerizacién continua del poliéster
CFig 3.8) comprende los siguientes elementos :

ad) un recipiente de fusién del DMT o del TPA Csegdn sea el procesod

b) una columna para realizar el intercambioc de éster

€) un recipiente para el glicol

d) un polimerizador

@) un segundo polimerizador

£ un sistema de distribucién del polimero fundido que lo haga llegar

a varias cabezas de hilatura.

El diseffo del segundo polimerizador es hasta cierto punto eritico.
Puede consistir en un recipliente cilindriceo horizontal de alto vacio
que contiene un eje horizontal al que estan acoplados discos o
husillos poco profundos que originan grandes superficies que permiten
eliminar el glicol de la masa polimerizante. El agltador actua también
moviendo lentamente el material desde la entrada hasta el husillo que
extraeo el polimero del reociplente de alto vacio.

El grado de polimerizacidn es controlado a través de la viscosidad
del fundido y las desviaciones se corrigen automaticamente modificando
el vacio aplicado.
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POLIMERIZACION CONTINUA
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Tal como se ha indicado se requiere una instrumentacién muy
complicada, sobre tode en lo referente a la regulacién del flujo del
material a través de las diversas etapas. Por otra parte, 1la
considerable inercia del sistema hace dificll una respuesta rapida

cuando es necesarlo realizar camblos sustanciales.

Existen diversos procedimientos de preparacién de poliéster de alto
peso molecular. Uno de ellos consiste en la adicién de una pequefia
cantidad de agentes bifuncionales que reacclonan rapidamente con los
grupos terminales del poliéster actuando como agentes copulantes,
extondedores o alargadores de la cadena. Otro procedimiento consiste
en la policondensacién en estado sélido calentando chips de polimero
de peso molecular moderadamente bajo y finalmente divididos en una
atmdsfera inerte a temperaturas bastante superiores a la de transicién
vitrea Cpara favarecer la velocidad de polimerizacién) pero por debajo
del punto de fusién cristalino Cpara prevenir las reacciones da
escisién de la cadena poliméricad. De este modo se oblienen pesos
moleculares muy altos, pero existe el peligro de que al fundir el

producto para llevar a cabo el hilarlo se produzca un ataque térmico.
3.3 HILADO

El hilado en funclidén del poliéstaer es generalmente comparable al
hilado del nylon CFig 3.6). Las temperaturas de fusién son semejantes
cass’c aprox.),aunque la viscosidad del tereftalato de polietileno es
algo superior a la de nylon en el grado de polimerizacién requerido
para el hilado. El pelimerc fundido e¢s obligado a pasar por la hilera,
solidificado por una corriente de aire transversal y arrollade en
carretes antes de pasar a la etapa de estirado.

Se aumenta la tenacidad y la elasticidad de las fibras de poliéster
por orientacién de las moléculas a lo largo de la fibra. Se hace esto
por estirado, procedimiento de alargamiento irreversible de la hilaza
hasta 2-8 veces su longitud original., que al misme tiempo disminuye el
Area de la seccidn transversal de la fibra casi proporclonalmente Cla
hilaza estirada es algo mis densa que la no estiradad). El modelo de la
hilaza estirada presenta tipica simetria angular compleja de alto
grado de orientacién. Las propiedades Tisicas del poliéster varian con
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el grado del estirado : ‘las razones de estirado grandes disminuyen el
grade de elongacidén, resiliencia, elasticidad y otras propiedades
semejantes a la lana, haciendo que la fibra sea muy atractiva.

HILATURA DEL POLIESTER
000000 0 o8 GRANZA
01010010 10,0 O
| ™ panmiLLA
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3.3.1  Descripcién y.variables del 'pr

Todas .las fibras . de poﬂéster

importante se . preparan por el’ procedl.mxen'.o de hi.].atura por

CFig 3.7), el cual implica :

13 la preparacién de un fundido,

Se ' comer 1alean‘ de’)

ménera
fusisn.

2) la extrusién del  fundide a Lravés de los agu_jaros de la hilera,

3) la extensidn de los chorros de polimera que emergen de  los

agujeros, y

4) el arrollado de los filamentos solidificados en una bobina o en un

mecanismo de recoglida,

PROCESO DE HILATURA POR FUSION

Hitera

Filamento

Mecanismo
de recogida

FUENTE : ‘Fibras de Polldster”
J. Gacon Guillén Flg "
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A continuacién se mencionan: los pun‘to: mas ivﬁportanL§§ en el
procesc de hilatura. ) :

El polimero se extruye a través dgl Jcanal de la hilera en
cantidades de masa constante. Los pdgaﬁlﬁiros del. chorro dni polimero a’
la salida de la hilera son d  Cdiimetred,V. Cvelecidad modia de
extrusiénd y T° ClLemperatura de - extrusidnd. En el mecanismo de
recogida, situado a una distancia L de la hilera. se arrollan los
filamentos a una velocidad lineal constante Vl_. siendo dL y Tb el
disametro y la temperatura del filamento en el punto de tangencia al
mecanismo de arrollado. En la distancia que media entre la hilera y el

mecanismo de recogida se produce :

a) la deformacién del chorro de pelfimero,
b) el enfriamiento y solidificacién del fundido, y

c) la formacién de la estructura supramolecular de los filamentos.

Las variables de la hilatura por fusién que determinan el proceso
de formacién, las dimensiones y las propledades de los filamentos son
muchas y a veces independientes. La ecuacién de continuidad exige que
en el estado de egquilibrio :

2
_ _nd
PAY, = AAY, = ¥=— eY,

n

en donde W es la masa abastecida por unidad de tiempo y po A y V son
la densidad del polimero, la superficie de la seccidn transversal y ia
velocidad media de la linea de hilatura a la salida de la hilera (X=0>
y en el mecanismo de recogida CX=L).

Las variables del proceso de hilatura pueden dividirse en tres
grupos

a) Variables primarias ¢ independientes, que determinan la evoluciédn

del proceso de hilatura y las propiedades y estructura de las fibras

resultantes :
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- T, temperatura de extrusistn,

—d.» 1 dimensiones del canal de la hilera,

-n numero de filamentos en la linea de hilatura,

- W masa de polimero abastecido a los n orificios ds' la
hilera, : g

- L longitud del recorrido de hilatura.

-V velocidad de arrollado,

L
~ Condiciones enfriantes Cmedic enfriante y su temperatura y flujod

b) Variables darias, relaci d con las primarias a través de

la ecuacidén de continuidad y que pueden utilizarse para describlir mas

explicitamente el procesc de hilatura.

v =4 ¥ ——- Velocidad media de extrusién

z
np°nd°

w 172
- 2 [_rﬁ'p?: 1 —-- Diametro de un filamento individual en el

o
n

punto de tangencia al mecanismo de arrollado

1000 —¥EG/MN)  ___ 1fiulo Ctasd de la linea do hilatura
t VLEm/anS

s}
n

v d

S = + = : ~-- Estirado de hilatura
o d
.

©) Variables resultantes

F,. —- Fuerza do traccién en el mecanismo de recogida
4F N
T= -——+ -=-- Esfuerzo de traccién
nnd
L
T‘_ —-—- Temperatura de los filamentos en el punto de tangencia al

mecanismo de arrollade
- Estructura del filamento Corientacidn, cristalizacidn, morfelogia,d
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3.3.2 Preparacldén del fundide

El equipo mas utilizado consiste en una rejilla o parrilla de
fusién formada por un serpentin espiral de acero inoxidable calentado
eléctricamente o mediante un flulde transmisor de calor CFig 3.8). Las
primeras rejillas consistfan en arrollamientos espirales con una
separacién entre espiras que impide el pasc de la granza a través de
la misma. Actualmente se utilizan también otros equipos formados por
varillas, agrupadas horizontal o verticalmente, o placas perforadas en
lugar de rejillas tubulares. El polimero fundide pasa de la rejilla a
un depésito situade debajo de ella y el volumen del fundide en este
depésito puede cantrolarse por la posicién de la rejilla, ya que
cuando el nivel se sitda por encima de ésta disminuye el
abastecimiento de calor a la granza de polimero en contacto con ella.
Para reducir al minimo las reticulaciones encima de la parrilla y el
tiempo de permanencia del polimero en el depésito, Se recurre a un
dispositivo quae mantiene el nivel del fundido por debajo de la
rejilla.

PARRILLA DE FUSION

POLIMERO
ASLAMIENTO TERMICO
TABIQUE
|m]

: S S

ISyl QWG gab
=) a8

— - Q o
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La granza puede llegar a la rejilla empujada por un tornillo
transportador. LLa degradacién del polimero puede minimizarse
protegiéndolo con una atmésfera inerte Cnitrdgeno exento de oxigenod.
Para ello se cierra herméticamente la tolva que contiene la reserva de
la granza de polimero y se mantiene en su interior una atmésfera
inerte, asi como una presién arriba de la atmosférica para impedir la
entrada de aire y para facilitar el paso del fundido desde el depésitc
que lo contiene hasta las bombas de medida, a las cuales se llega por
gravedad o mediante una bomba impulsora. Por su parte, las bombas de
medida estan asocladas a los correspondientes equipos de las hileras.

Actualmente existe una tendencia a integrar las etapas de
polimerizacién e hilatura cuando se trata de polimeros que se obtienen
en estado fundido. De este modo se suprimen los equipes necesarios
para la transformacién del polimero en granza, el secado de ésta y su
fusién previa a la transformaciédn en fibras. La hilatura directa
presenta su maxima eficacia cuandeo se procede a una polimerizacidén a
la continua, ya que de otro modo el pelimero sufre alteraciones al
permanecer fundido en los tanques de almacenamiento asociados a los

autoclaves en los que se realiza la polimerizacién discontinua.

3.3.3 Extrusién ¢ hilatura

El fundido pasa del depdsito de fusidén a unas bombas de engranajes
dosificadoras y de éstas a un equipec de filtrado que consta de una
serie de tamices metalicos finos o bien de capas de arena, o de otros
materiales refractarios, de finura creciente, contenides en tamices
metalicos. El polimero fundido pasa finalmente a la hilera después de
atravesar un sistema de distribucién disefiado de manera que se consiga
un mezclado maximo y una estanqueidad minima. Cuando, con el pasc del
tiempo, se bloquea el filtro, se produce un aumento do la presién y un
estrechamiento de los agujeros de la hilera, por lo que conviene que
el equipo de filtracién y la hilera se monten de tal manera que se
pueda cambiar faAcilmente cuando se tenga que limpiar o renovar.

A continuacidn se muestra la secuencia que sigue el poliéster para
su conformacién en distintos usos CFig 3.GD.
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Las hileras generalmente son discos de acero de S5-8mm con agujeros
cuyc tLamaNo y distribucién deben garantizar un flujo de la maxima
regularidad y un enfriamiento uniforme de los filamentos. El chorro de
polimero se solidifica rapidamente cuando entra en contacto con la
atmésfera y, para minimizar la deposicién de productos degradades
alrededor de los orificies, se ha recomendada que inmediatamente
debajo de la hilera exista una estrecha zona en la que se mantenga una
atmésfera inerte y se evite la deposicién.

Los filamentos individuales, ya solidificados, convergen en una
guia y pasan a la zona do aplicaciédn del ensimaje antes de ser
arrollados en el mecanisme de recogida. Cuando se trata de hilo
continuc, el hilo se arrolla a velocidades de unos 1200 m/min sobre
bobinas que trabajan a velocidad constante o bajo tensién constante.
El arrollado bajo tensién constante resulta mis caro pero proporciona
hilos de mejor calidad.

Cuando la materia se ha de presentar en forma de fibra no hay
necesidad de arrollar los filamentos. Los hilos procedentes de varias
bileras Crecientemente se han desarrollado hileras de 22mm y hasta
1000 agujerosd se retGnen para formar un cable, al cual se le hace
avanzar a velocidad constante mediante unos rodillos para pasar
finalmente al almacenamiento Céste se realiza en botesd.

3.4 Desviaciones en el proceso de hilatura y fibras defectuosas

Técnicamente se puede admitir que el p p\—iA per
constante en cualquier punto de la linea de hilatura y que las
variables del proceso de hilatura permanecen constantes on el tiempo.
Sin embargo, la practica demuestra que no siempre sucede asi y que la
variacién de las condiciones de hilatura por encima de las tolerancias
permitidas puede llevar al fabricante a obtener fibras defectucsas no
uniformes.

El problema presentada por las condiciones no uniformes de hitatura
s@ refieren a :titule irregular y Cod a fibras de astructura o
morfologia no uniforme. Las (rregularidades en el titulo se acentuan
en el estirado post-hilatura, en tanto que la aplicacion de este
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estirado a fibras de titulo uniforme y estructura ir‘ragular conduce a
fibras estiradas de titulo no constante. Otras irregularidades son las
que se derivan de la aplicacién del estirado en condiciones
irregulares sobre un sustrato dimensional y estructuralmente uniforme.

Las causas presentadas a continuacién se originan por las

irregularidades o la no uniformidad de las fibras resultantes :

a) hetarogeneidades en el fundido,

b) dimensiones no uniformes de los corificios de las hileras,

e) irregularidadoes en el abastecimiento del polimera,

d) variaciones incontroladas en las condiciones de enfriamiento,

@) distribucién no uniforme de los acabados de hilatura,

£) desviaciones en la velocidad de alimentacién dol hilo,

g) control insatisfactorio de la temperatura-tensién en el preoceso de
estirado.

En lo referente a heterogeneidades del fundido se puede seffalar que
la presencia de particulas sdélidas Cagente mateante, pigmentos o
aditives insuficientemente dispersados) o de burbujas gasecsas conduce
a la formacién de secciones irregulares mas abultadas.

Otras irregularidades dal fundido seo deben a variaciones del peso
molecular del polimero, a pequeffas porciones de polimero oxidada,
ramificado o reticulado, o a variaciones de la temperatura del fundido
que producen heterogeneidades en la viscosidad dal producto al ser
extruido

A este respecto debe indicarse que la hilatura del poliéster se
caractoeriza por la necesidad de trabajar an condiciones
extraordinariamente secas, ya que la velocidad del ataque hidrolitico
es muy alta a la temperatura de fusién. Por otra parte, en la
manipulacién de les fundidos de peliéster se producen ataques
térmicos, hidroliticos y oxidativos qua se traducen en la formaclién de
grupos carboxilicos terminales, en la generacién de diversos productos

gaseosos ¥y en una decoloracidn,
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Ademas de la no deseada disminucién del peso molecular ocasionada
por la escisién de la cadena, el prolongado calentamiento de un
fundido de poliéster en presencia de aire conduce a la formacién de
impurezas en forma de geles que, come se ha dicho, entorpecen el
proceso de hilatura y conducen a filamentos defectucses. Par esta
razén, la humedad y el oxigenc deben estar ausentes on el fundide y
¢ste debe mantenerse como tal a la temperatura mas baja y durante
tiempos tan cortos como lo permita el buen desarrcllo del precese. La
adicién de estabilizadores en la etapa de policondensacién permite
reducir la degradacién del polimero y minimizar las reacciones que

conducen a formacién de productos coloreades no aptas para ser usados.

a.s Problemas presentados por la hilatura del poliéster

Conjuntande las desviaciones en el proceso se prasentan los
sigulentes problemas en la hilatura.

Las razones por las que en la actualidad hay tan pocos hilanderos

de hilados de poliéster 100% ce resumen on estas observaciones.

El hilandero no solo tiene que mantener todas eostas fibras
separadas durante el procesamiento de fibra a hilo, sino que también
debe reconocer que hay ajustes y velocidades de maquinaria que se

deben contemplar cada vez que se cambie el tipo de fibra.

Esto también es cierto cuando se cambia de un producte a otro.
Cualquiera que haya procesado poliéster 100% sabe que si cambian
productores de fibra o si{ se usa un tipo de flbra diferente, se van a
tener grandes problemas sino se efectta una limpieza completa y sino
se cambian los ajustes an cada proceso. Estos problemas incluyen
enredos de hilos, cabos rolos, paroes de maquinaria, y en general
perdidas econédmicas.

El problema en este caso s que la calidad es de gran importancia
para el cliente y todas estas cosas pueden deteriocrar el nivel de
calidad y por lo tanto alejar al consumider.
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Las diferencias que se deben considerar par un manufacturero de
hilos tipico que procesa poliéster para los varios mercades son :
Si quiere producir un hilade para el mercado de ropa infantil, ropa de
dormir, frazadas y similares, debe asegurarse primero que tedas las
caracteristicas de la fibra cumplan con las regulacicnes federales
relacionadas con ol raetarde de las llamas. Ahora, puesto que esla
seccién dael mercado es bastante competitiva y sensitiva a los precios,
el hilandero debe controlar sus costos de materlia prima. Las
propiedades de la fibra no son tan estrictas en esta linea de géneros,
de modo que una fibra de tenacidad mediana seria aproplada.

Sin embargo, si esta misma fibra se fuera a usar en el mercado do
ropa de vestir, seria demasiado Aaspoera para el misme, ya gque no
tendria @l tacto suave requerido para las confecciones y no seria
reslstentle al frisado. Tampoco tendria el brillo éplico requerido por
oste mercado, en @l que el producto final debe tener un atractivo
visual para poder ser colocado.

En los Estados Unidos las fibras importadas noe tienen brillo
éptico, y tlenen la tendencia a tener niveles de tenmacidad mas altos
de lo requerido por muchos mercados domésticos.

Como lo sabon los hilanderos, mientras mas aita sex la tenacidad,

mis Aspero sera el tacto y sera mayor la tenacidad al frisado.
La etapa siguiente consiste en el estirado del hilo o del cable.
3.6 ESTIRADO

Los filamentos retirados de 1a base do la célula do hilatura suelen
ser no cristalinos o amorfos en contraste con muchos otros polimeros
como los nylones 6-68 y 6 y el polipropileno. Ello significa que el
estiraje debe plantearse en términos bastantes diferentes a los
propios de las fibras que ya son cristalinas antes de proceder a su
estirado. Sin embargo., el producto final posee una estructura
cristalina ordenada cuyo grado de ordenacién depende mucho de la
temperatura, de la velocidad y de la relacidn de estirado, asi como de
la tomperatura do la placa do ostabilizacién situada después de los
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rodillos estiradores.

Los filamentos arrcllados en el mecanismo de recogida presentan
orientacines bajas que oscila entre el 2% y el 20% del que se
considera conveniente. No obstante, este grado de orientacién
molecular y la polaridad de la molécula que resulta es suficiente para
que pueda ser medido por birrefringencia y utilizado como parametrc de

control.

La orientaciédn necesaria se consigue mediante ol estirado mecénico
que resulta de hacer pasar el conjunte de filamentos alrededor de los
rodilles que giran a diferente velocidad periférica. La relacién de
volocidades entre los rodillos estiradores y alimentadores determina
la relacién de estirado, la cual oscila entre 3 y 6 segun se trate de
fibra e hilo continuo. Cuando se trata de hilo centinuo la relacidn de
estirado es del orden de 3.5 y, en cualquier caso, la relacién elegida
depende de la elongacién, tenacidad, médule de recuperacién y
resistencia a la abrasién del producto final, asi como de la
orientacidén previamente impartida en el proceso de hilatura.

Para obtener un producto estiradoc de manera uniforme, wl estiraje
%9 localiza en una zona cuya temperatura debe ser bastante superior a
la de transicién vitrea. La regularidad resulta también beneficiada
localizando el estiraje mediante la colocacién de una guia de cromo
esmerilada sobre la que da una vuelta el hile continuo. El
deslizamiento se reduce haciende que el hilo de varifas vueltas
alrededor de los rodillos alimentadores y estiradores, los cuales
estan pulidos y tienen asociados rodilles guia mis pequofios dispuestos
de tal modo que evitan que las espiras evolucionen conjuntamente.

El hilo continuo estirado es arrollado a unas velocidades de unos
1200 m/min sobre un soporte cilindrico, con o sin torsién segun el
equipo empleado corresponda a una estiradora-torcedora o a una
estiradora-arrolladora. Las bobinas resultantes pesan de 2-3 kg o mas
Y se preparan para su expedicién al mercade o pasan a otra etapa de la
que ol hilo continuc salae prosentado en forma de plegador.
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En la fabricacién de fibra cortada se procede a la formacidn de

cables que caontienen del orden de 20000 filamentos, a partir de les
filamentas que emergen de varias cabezas de hilatura. El equipo
e_s\,.tr’ador trabajaba hacia 1870 a velocidades del orden de 75-150 m/min
ﬁero ya en esas {echas se habian disefiade equipos que permitian
preparar cables de 111 ktex Ciitulo del cable estirade) a velocidades
de hasta 400 m/min. El estiraje se realiza pasando el cable entre dos
series de rodillos que giran a diferente velocidad. Para avitar
deslizamientos, los rodillos estidn muy pulidos y pueden estar
equipados con rodilles sujatadores adicionales. A efectos practicos es
necesaric calentar el hilo par encima de la temperatura de transiclén
vitrea, ya que asi{ resulta un estirado uniforme. El calentamiento
puede realizarse de diferentes maneras utilizande vapor, agua
caliente, rodilles caliantes, rayos infrarrojos, etc. Después de
estirado, y siempre sin intarrumpir el proceso, ol cable se riza en
una camara de embuticién., se seca si{ es necesaric y se fija
térmicamente CMemoria Térmicad. Finalmente se embala en forma de cable
© se corta a una longitud entre 38 y 150mm y se comercializa en forma
de floca.

El alineamiento molecular que se produce en el estirado induce la
cristalizgelén del polléster y ol grado de cristalizacién depende del
historial temperatura-tiempo durante y despudés de la etapa de
estirado, del grado de arientacidén y del pesc molecular. Por otra
parte, es muy importante que la cristalizacién de las fibras de
poliéster sea constante y con un nivel adecuado para que resulten
productos que respondan en forma adecuada y uniforme al encogimiento
térmico y en el procesado Ctexturacidn, tinturad.

Es interesante soffalar que cuando el estiraje se aplica en dos
etapas, cada una de ellas con una relacidn de estirade y una
temperatura determinada, se- consiguen fibras con mejores propiedades
globales, mayor uniformidad, mayar velocidad de estirado y una gran
versatilidad en esta operacién.

La segunda etapa de estiraje se realiza a efectos de conseguir una
mayor orientacién y una alta resistencia necesaria on algunos tipos de

hilos industriales. El segundo estirade, que se suma al primero, se
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suele realizar a Lemperaturas altas, del orden de200°¢C, Lntérpongando
una placa ‘callente. ligeramente  ‘curvada' .entre  los. . rodillos

alimentadores y estiradores.’

3.6.1 Nuevos ‘procesos

CBasado en i' ibras dev’l’-”o’liﬁ’s’ter"'. Gacen Guilléri) i

No hac‘ek mucho 't,ie}npo se desarrollaron proceéos d‘e. 'es‘ﬂ.lraJe a alta
velocidad que - son simultaneos con la ehapa.-de’f‘l-‘-‘ua‘t’ura_v. en ‘un proceso
denominado de hilatura-estirado. Las wventajas m“is L}i\portantes-de estos
procesos consisten en la mayor productividad y en ‘la supreslién de
varias etapas con la consiguiente disminucién en la’ manipulacién del
hilo. De este mado han resultado los denominados PoY
Cpre-oriented-yarn) cuya utilizacién como materia prima en el procesc
de est‘iraje—’.exturacion ha crecido rapldamente en los ultimos affos.

Hacia 1679 las velocidades de hilatura entre 2000 y 3500 m’min eran
las mis frecuentes. Trabajando a 2000 m/min resullan los MOY
Cmedium-oriented-yarn) e hilados a 3500 m/min se obtienen los POY.
Estas velocidades contrastan con las de les proceses normales de
hilatura que se sittan no muy lejos de los 1000 m/min. Los hilos POY
son morfolégicamenie mis estables que los MOY, perc estaes tienen la
ventaja de que su fabricacién requiere variaciones menos profundas en

las plantas de hilatura convencionales.

La mayor ventaja de un proceso de hilatura a alta velocidad
consiste en una gran produccién por cabeza de hilatura. El aumento de
la productividad no es lineal, ya que cuando se pasa de 1500 a
2500 m/min se gana el 22% pero al pasar de 2500 a 3500 m/min se mejora
el 8%. Por extrapolacién se ha deducido que a 1000 m/min se obtendria
un hilo totalmente estirado, aunque al pasar de 4000 m/min ya casi no
mejora la productividad. La literatura clentifica se ha referido a
velocidades de hasta 7500 m/min, aunque la continuidad de la linea de
hilatura a estas velocidades presenta exigencias especiales en cuanto
a la calidad del polimero y a la necesidad de adaptar alguna de las
variables del proceso. Por otra parte, puede decirse que las

necesidades del mercado se encuentran satisfechas con la transicidn de
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la hLlaLuv;a clasica al preceso. POY. No obstante debe indicase ‘que’
cuando la velocidad .. de  hilatura pasa de 3000 - a 5000° m/min ‘la

produccién aument.a del . 20% ‘al &5%, lo que ha parmiudo desarrollos B

nuevcs en- est.e campo  que pueden justificar nuevas aners.lcnes pnr'

parLe de 125. .productoras para’ poder fabricar los producLos <ol cldos.

. como HOY y FOY.Chigh o full oriented yarn) que se u!.ill&an'ccma hilos ’ :

planos.

dillos
situados antes del mecanismo de recogida, de moedo que" el haz de
filament es directament arrollado después de apu:arle el. acabado.

En la hilatura a alta velocidad se prescinde. de.’ lns'

Ello evita que se onreden sobre los rodilles, pero impide cnntrolar la
tensién de arrallado ajustando las veolocidades relativas de los
rodillos y del arrollador.

Como se ha indicado anteriormente, el equipo para la hilatura a
alta velocidad es mas caro, mas dificil de manlener y mas propenso a
errores del operador que el de las maquinas convencionales. El riesgo
de una mayor formacién de desperdicios es alto., por lo que se ha
dedicado gran interés a aumentar el peso de las boblnas, asi{ como a
automatizar, o al menos mecanizar, tante el cambio como el transporte
de las bobinas. Como ventaja, ademids de la productividad, debe
seffalarse que se puede obtener un hilo continuo miAs regular graclas.
segun se cree, a la mayor fuerza de tiraje que ocasionaba una mayor

tensién on la linea de hilatura.

Un aspecto muy interesante a considerar se refiere a la influencia
de las altas velocidades .de hilatura en las propiedades textiles y
mecanicas de los filamentos. Siempre ha sido atractiva la idea de
hilar el poliéster a velocidades tan altas que permitan obtener
directamente hiles totalmente estirados. Por encima de los S000 m/min
se pueden obtener tenacidades aceptables, pero los valores de la
elongacidn son bastante o muy superiores a los normales, la cual
supone un problema, al menos para el procesado textil,
Consecuentemente, se hace necesario que los hilos que se hilan hasta
5000 m/min experimenten un estirade adicional, probablemente un
estirade en frio, cuando deban ser utilizados directamente en la

industria textil. Por obtra parte, existe acuerde en admitir que se
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requieren velocidades de S000-5500 mv/min en el mecanismo de recegida
para conseguir un hilo totalmente eslirado adecuado para todos los

usos finales,

Los hilos obtenidos a alta velocidad presentan encogimientos muy
bajos, comparables tan solo a los que resultan de un fijado o
establlizacién a altas temperaturas. La birrefringencia no es tan alta
como en los hilos totalmente estirados, lo cual es laégico si se tiene
en cuenta su menor cristalizacién. También cabe indicar que estos
filamentos se tifen con mas facllidad cuando se arrollan por encima de
unos 5000-8000 m/min, por lo que se puede telir sin transportador. Por
su parte, la literatura de patentes sefala que a unos 4000 m/min se
obtienen fibras con superior tintabilidad, habiéndose sugeride su usc
en el procesc textil sin tener que recurrir a un estiraje posterior.

La hilatura a alta velocidad no presenta un atractivo aspecial
en cuanto a la produccién de fibra poliéster, ya que sin cambiar la
maquinaria disponible es posible aumentar la produccién

13 utilizando hileras tan grandes como lo parmitan las dimensicnes de
la maquina de hilar,

2) el mayor nGmero de filamentoes por hilera que permita un
enfriamiento efectivo,

3) opilimizando el ndmero de cabezas por maquina de acuerdo con la
capacidad de abastecimiento del fundide,

4) aumentando en lo posible la velacidad de hilatura,

Una vez estirado, ol poliéstor pasa por etapas de rlzado, secado,
cortado Csi se trata de fibra cortad, embalade y finalmente es
almacenado.

La figura 3.10 ilustra el proceso completo para la fabricacién del
poliéster.
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7 ESTRUGTURA Y MORFOLOGIA

Estructwra fina" E .

“La “diferencia estructural mas mecri,nni.e ontre las fibras de
peliamida 'y las -de poliéster consiste en que- la fibra de poliéster
ripidaman'.‘é enfriada Cquenched) es de naturaleza no cristalina y que
la eristalizacién se desarrolla en el estirado. Los diferentes estados
de la fibra presentan las siguientes combinacionss en cuanto a
cristalizacién y orientacién :

ESTADO DE LA FINRA MODELO ESTRUCTURAL
fibra después de la extrusién amrl‘o—desar&ent‘adc
fibra estirada en friec ) ’ amerfo-orientado

fibra extruida y tratada térmicamente . crlstalin&—desorient.;do

fibra estirada en caliente o fibra

estirada en frio y templada eristalino-orientado

Prati y Saves han indicado que mediante cuatro técnicas Cdifraccidn
de rayos X, birrefringencia y dicroismo, espectroscopia IR de
reflexién y analisis térmico diferencial) se puede determinar el grado
de cristalizacién y el grado de erientacién.

Cuando se enfria rapidamente un fundido resulta un poliéster amorfo
y vitreo de densidad 1.33 g/cm'. Al calentar el polimero se observa
una transicién vitrea a 67°C y por encima de 100°C se produce una
cristalizacidn que alcanza su maxima velocidad a 180°C. Caomo sucede
con todos los polimeros, la cristalizacidén nunca ec completa y la
densidad del polimero cristaline varfa con el grado de perfeccién 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
e. La distancia repetida os de 10,75 A frente a los 10,8 A que se han
calculado para la forma totalmente extondida. Las cadenas estan
también ligeramente inclinadas con raespecto al eje de la fibra. Los
sogmentos alifdticos C_CHz-CHz—) adoptan configuracién trans y el

agrupamiento de las cadenas es bastante apretade, de mode que queda
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peco espacio libre. La agrupacién relativa de’ las cadena-— “en el
cristal se realiza de t.al modo que los: anlllos arcmﬂ.icos y otros
elementos estructurales se- disponen sobre planos porpendi::ul.ares al
a@je de la fibra. o

Las distancias entre “atomos - de. 'r;\piécuvlvavs_'véclna's son .las- que
corresponden a interacciones Van: der Waa'i.s. por - lo que no existe
ovidencia estructural de que existan fuerzas de ‘atraccién entre
moléculas. Ello concuerda con los valares estimades de la energla de
cohesidn, la cual es muy similar a la de un poliéster alifadtico
semojante Cpolietilenadipatod. Asi pues, el alte punto de fusidén del
poliéster, 260°¢, con respacto a las poliésteres alifatices no debe
atribuirse a la existencia de potentes fuerzas de atraccelién entre
moléculas, sino a la rigidez del anillo aromatico unido a los enlaces
éster.

A partir de los difractogramas de los rayos X se ha deducido la
celdilla unitaria y la densidad del componente cristalino. Esta se ha
estimado en 1,455 y se ha sugerido que la fraccidén de materia
cristalina puede calcularse por interpeclacidn entre la del material
totalmente amorfo y la del 100% cristalino. La densidad del polimero
amorfo pyede determinarse midiendo la de una muestra preparada
onfriande muy réapidamente un fundido. Algin lector ha indicado que la
menclionada interpolacién no estad exenta de riesgos.

1, 455Cp~1,335)

a = —1m s a = fraceién cristalina

p = donsidad de la muestra

La espectroscopia en el infrarrojo y la resonancia magnética
nuclear han ayudado también a conocer muchas de las caracteristicas
estructurales de los polidsteres comerciales. Grine y Ward y Miyake
han estudiado con detalle el espectra del poliéster on el infrarrojo y
han coincidido en la asignacién de las bandas de absoreién en la
regién comprendida entre S5 y 15 um. Estos autores sugieren que una de
las principales diferencias entre los espectros IR de las muestras
amorfas y parcialmente cristalinas del poliéster se debe a una

imomoria rotacional. En particular e acigné lu banda de 808 em® a la



MANUFACTURA 62’

configuracién gauche Cintermedia entre. las configuraciones c¢is y
trans) del grupo —OCHz-CHzo—. la cual presenta un maximo de gbsorexaq
en una muestra totalmente no ecristalina. Como quiera que en las
regiones cristalinas del poliéster se sabe que este grupo prasenta una
configuracién trans, las variaciones de absorciédn en esta banda que

tienen lugar en las muestras parcialmente cristalinas han  sido
atribuidas a diferencias de cristalizacién.

Las diferencias entre los espectros IR de los poliésteres amorfo y
cristalino han sido objete de un estudio muy detallado y se han
correlacionado con los valores de la cristalizacién medidos por otros
procedimientos Crayos X, IR, densidad). La conclusién final fue que no
es posible conocer el porcentaje de cristalizacién a partir de la
intensidad relativa de las bandas de absorcién especifica del espectro
IR. En realidad, la debilitacién de la banda de 888 em ' estd mucho
mAs relacionada con el cambio de orientacién de las meléculas, ya que
existe una correlacidén mucho mejer con los aumentos de la

birrefringencia de la fibra que con las de la cristalizacidn.
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Iv. TIPOS Y CLASES DE POLIESTER

A continuacidén se presenta la torminologia que se utiliza para
describir los tipos y clases de poliéster. Cada compafifa tiene una
gran variedad de fibras especificas o de hilos que combinan una © mis

de estas variables.

- FILAMENTO, FISRA CORTA, CADLE DE FILAMENTOR, FIUERFILL  (rellanoi

FIRRA CORTA PARA AGLOMERADOS.

- SECGION TRANSVERSAL MODIFICADA.

- TEXTURIZADC POR EL FARRICANTE, PAUCIALKENTE OHIENTADO, FILAMENTO SIN

ESTIRAR.

- TxRIpo CON COLORANTES DISPERSOS, TENIDO CON COLORANTES CATIONICOS,

TENIDO EN SOLUCION, CON BLANQUEADORKS OPTICOS.

TENACIDAD REQGULAR, ALTA TENACIDAD.

- ENCOGXMIENTO ALTO, ENCOOIMIENTO NORMAL, ENCOOIMIENTO LYNTN

ESTABILIZADO CON CALOR,

- A LA F DE FRISAS, FORMACION NORMAL DE FRIZAG.

- DO i meroscopoli merol.
- PULIDO DE LUSTRE ELEVADO.
4.1 POLIESTER FIBRA CORTA
El poliéster Se presenta en forma de un filamente continuo para
hacer telas econdmicas pero también se presenta como fibra corta en

longitudes y gruesos que simulan el algodén o la lana dependiando la

mezcla de fibras que se busque.
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Para fabricar poliéster fibra corta se requiere contar basicamente
con dos procesos; una otapa de Polimerizacidn para hacer el polimero y
una etapa de Acabado en donde se le dan las caracteri{sticas requeridas
dependiendo de su uso final. Dentro de ésta Gltima etapa se realiza el
Estirado, que determina los deniers por filamento (DPF) de las fibras.

La etapa de Acabado (excluyendo el estirado) solamente es usada
cuando la fibra no se requiere a manera de filamento, es decir, cuando
el poliéster as usado como filamento continue (cuerdas de llantas,
taplceria de automéviles, lonas, etc), al Acabado se elimina.

Cuando se requiere fabricar alfombras se fabrican hilosz gruesos
Caltos DPF : @ a 18), cuando el hilo es para prendas de vestir se
fabrican hilos finos C(bajos DPF : mencs de 3) y cuando el uso final es

para rellenos de muebles o cojines se utilizan hilos con DPF de 3 a @,

En las siguientes tablas se mencionan las caracteristicas del
poliéster fibra corta textil elaborado por CELMEX C(Celanese Mexicana
S A0,

Producto : T-410

Denier (Gruesoc) : 1.3

Corte ClLongitudd : ss mm
Tenacidad CResistenciad : maja

Usos finales tipicos : Rollenos, fleltros y entrelelas.

Producto : T-atz

Denier CCGruesod : 1.3

Corte CLongitud) : =8 mm

Tenacidad CResistencia) : Regulor

Usos finales tipicos : Tejidos de punto, bonsteria. Prendas de vestir.
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Producto : T-s10

Denier CGrueso) : 1.as

Corte CLongitud) : s8 mm . 0
Tenacidad CResistenciad : Alta

Usos finales Lipicos : Prendaa de vestir, y articulos para el hogar.

Producto : T-12¢

Denier CGruesod : t.20

Corte CLongitudd : ma mm

Tanaclidad CResistenciad : Alia

Usos finales tipicos : prendas ds veatir y ariiculom para el hogar.

Producte : r-os

Denier CGrueso)d : 1.z0

Corte CLongitud) : sa mm
Tenacidad (Resistenciad : Muy alta

Usos finales tipicos : Hilos de costura.

Las siguientes figuras : 4.1 y 4.2, hacen referencia al proceso que
sigue el poliéster (fibra corta desde su fabricacién hasta su
distribucidn, segin Celanese Mexicana.
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Diagrama de flujo. Poliéster Fibra Corta

Proceso de Polimerizacién-Hilado
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Procaoo da Estirado-Acabado
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Diagrama de flujo clientes. Poliéster fibra corta
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4.2 MARCAS COMERCIALES Y FABRICANTES

MARCA COMERCIAL FABRICANTE
A.C.E. Allied Chemical
Aviin Aviex Fibera
Dacran Du Pont

Encron American Enka
Fortrel riber Induatries
Golden Touch American &nka
kodel Ecetman Chemical Products
Quinteas Phillips Fibers
Spectran Monmanto
Strialine American Enka

Trevira ) Moechal Fibers Industries
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V.  ASPECTOS ECONOMICOS DE LA FIBRA PCLIESTER .

A continuacién se muestra un anilisis de la industria quLn\iéa.
encargada de la produccién de fibras sintéticas Ctenlendo como
principal producto el poliésterd.

La industria quimica, como compaonente importante y dinamico de la
economia nacional, sa encuenira en estrecha vinculacién con su
comportamiento y desarrolle. Es por ello que existe ia necesidad de
conocer, cuande menos, las principales variables que afectan la
situacidn acondmica general. La idea es dar un eshozo del
comportamiento de algunos indicadores basicos que se consideran
indispensables para obtener una correcta ubicacién en el contexic
econdédmice nacional, y sus interrelacicnes con factores internocs y
externos que afecian a2 la economia mexicana, a la Industria Quimica y
por ende a la Industria de las Fibras Sintéticas.

En 1902 la produccién manufacturera registro un incremente de 1.8%
tasa inferior a las de 5.8 y 4.0% de 1980 y 1891. La produccién
manufacturera mostre crecimientos en las divisiones de alimentos,
bebidas y tabaco del 2.7%, productos quimicos 2.2%, productes no
metalicos 7.0% asf como productos metiliceos y equipo 1.4% en tanto que
las divisiones restantes resintieron disminuciones en sus niveles de

produccién Ceuadro 5.1).

El cuadro 5.2 y el cuadreo 5.3 muestran las exportaciones realizadas
de 1085 a 1002 (preeliminard, tanto del sector quimico, como del
petrédleo, Es evidente el aumento que se tuvo en el afio de 1662
respacto a los afos anteriores aen lo que se refiero a productos
quimicos, lo que implica que dichos productos estan teniende una
enorme demanda de parte de paises extranjeros.
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CUADRO 541
PIB / INDUSTRIA MANUFACTURERA POR DIVISION
MILLONES DE NUEVOS VARIACION PORCENTUAL
DIVISION PESOS A PRECIOS DE 1980
1991 1932 1991 1992 -
PRODUCTO INTERNO
BRUTO NACIONAL. 6,463.00 | 5,607.00 36 26
PRODUCTO INTERNO BRUTO TOTAL
INDUSTRIA MANUFACTURERA 1,252.30 | 1,274.60 4.0 1.8
PARTICIPACION DE LA IND. MANUF. i
EN EL PIB NACIONAL 229 227
{Praductas alimenticios, .
, |bebidas y tabaco. 323.10 334.90 5.1 37
 Textiles, prendas de vestir, . .
e Industria del cuero. 125.30 113.00 (3.7 {5.0) >
{industria de ta madera y -
de madera. 39.50 38.70 0.6 (2.0)
Papel, productos de papel, R i
imprentas y editoriales. 68.80 67.70 0.3 {16 - N
Sustancias quimicas, derivados . k
del petréleo, praductas de :
caucho y ptastico. 226.60 231.60 3.0 2.2
Producios minerales no metaficos, U
letceplmndn derivados del petrdlen. 84.40 90.30 31 . 7.0
| © Aficas basicas. 71.30 71.00 3.6 {0.9)
|'lsr(:\ﬂln:los metalicos, maguinaria
¥ equipo. 283.30 287.30 123 14
Otras 30.10 34.10 19 13.1 -
FUENTE : ANIQ




CUADRO 5.2

EXPORTACIONES COMPARATIVAS

. MILLONES DE DOLARES)

DIVISION 1985 | 1986 | 1987 | 1988 | 1989 | 1990 | 1991 {1992 (P
Exportaciones

\ctales (FOB) 21,6638 | 16,031.0 | 20,656.2 | 20,565.1 | 22,764.9 | 26,950.3 | 27,120.1 | 27,530.8
Exportaciones

petraleras 14,766.8 | 6.307.2 8,629.8 6,711.2 7,876.0 ! 10,1037 | 8,166.4 8,303.5
Exportaciones

20 petroleras 6,897.0 | 97238 [ 12,026.4 | 13,853.9 { 14,888.9 | 16,846.7 | 18,953.8 | 19,227.3
Exportaciones del

seclor quimica 8364 1,082.7 1,400.0 1,754.6 1,751.1 1,8802 | 20544 1,553
{F) Preliminar

FUENTE : ANIQ
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CUADRO 5.3

EXPORTACIONES COMPARATIVAS

MILLONES DE DOLARES)

VARIACION
PORCENTUAL

1985

1986

1987

1988

1989

1990

1991

1992 (P)

otales (FOB)

{10.5)

{26.0)

28.9

(0.4)

107

16.4

0.6

15

Exportaciones
petroleras

avy

57.3)

368

(22.2)

174

28.3

(k]

17

|Panicipacion det
petrolec en el
tolal de Export.

69.2

3%.3

41.8

32.6

34.6

3785

30.1

{Expostaciones
no peiroleras

02

11.0

23.7

152

75

Exponaciones det
sectoy quimico

(12.0)

247

253

0.2

1250

Paricipacion de
las exponaciones
del sector quimica
en el total,
{excluyendo el
etroleo

107

2.7

118

13

{P) Prelimirar

FUENTE : ANIQ
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5.1 LA INDUSTRIA DE LAS FIBRAS SINTETICAS Y. ARTIFICIALES

El sector esta constituido por las siguientes arppi'esaa s

- Celanese Mexicana, S.A. = Industrias Polifil, S.A. de C.V.
- Celulosa y derivados, S, A. < Kimex, S.A, de C.V. '

- Fibras Quimicas, S.A. - Nylon de México, S.A.

- Fibras Sintéticas, S.A. . = Inpetmex Cw)

= Finacril, S.A. de C.V.
<»> No asociada.

La tabla 5.1 muestra la ublcacién de las empresas dedicadas
a la fabricacién de los distintos tipos de Polidster.

TABLA 5.1
FIBRAS SINTETICAS DE POLIESTER
FABRICADAS EN MEXICO

EMPRESA POLIESTER | POLIESTER | POLIESTER |
Y FILAMENTO FIBRA FILAMENTO
PLANTA TEXTIL GORTA INDUSTRIAL
Gelanese Mexicana, S.A.
Toluca, Edo. de México * ¥
éehne;e Mexicara, SA,
Ocatkin, Jalisco X
Celanese Mexicana, SA.
Querétaro, Qro. ¥ ¥
Fibras Quimicas, SA.
Montemey, N.L. * ¥
Fibras Sintéticas, SA.
México, D.F. ¥
Fibras Sintéticas, SA.
Cotaxtia, Ver. ¥
Inpeimex, S.A.
El Salto, Jal. *
Kimex, S A.
Edo. de México - X

Nylon de México, S.A.

Monterrey, N.L. ¥
FUENTE : ANIQ
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Inversién.— La inversidén en Activos fijos Brutos en 1002 fue de
orden $US 283,352,680, Los proyectos de inversidn para 16893 son del
orden de 8SUS 208,508, 3680.

Capacidad Instalada.=- La capacidad total instalada a diciembre de
1892 fue del orden de S00,761 toneladas, correspondiende 470,225 a las
sintéticas y 30,536 a las artificiales.

Produccidén. - La producecién de fibras sintéticas en 1082 fue de
431,965 tons. y la de fibras artificiales de 25,848; lo que da un
total de 457,613 toneladas.

Las fibras artificiales en 1902 mostraron una disminucidén en la
produccién de 3.02% con respecto a 1601. De igual forma, las fibras

sintéticas mostraron un incremento de 8.7X.

Fuerza de Trabajo.- La fuerza de trabajo del sector durante los
ultimos 6 affes ha mantenido los sigulientes niveles :

1t P80 1o e t » 90 Lt e P 1092
TECNICO8 1,308 1,860 21,476 LIYY cap
EMPLEADOR .60 . 8,490 ®,820 0.0t4 8,742
OBREROS 14,8208 14,370 12,470 22,508 12,0d0
TOTALES 19, 027 19,426 17,176 17,120 16, 477

En el mismo periodo el sector page por concepto de sueldos,
salarios y prestaciones las siguientes cantidades :

MILLONKES DE PESOS

1 00080 t o8 0 t o000 L o0t Lt o0 2

278,008 apz,den “18,441 sos,ass ddp, 824
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La fuerza de trabajo en 1802 disminuyc en 3. 76% con respecta a 1901
y los sueldos, salarios y prestaciones aumantaron en un 10,57%.

Comercio Exterior

Importacidn.~ En 1082 se importaron 51,6854 toneladas de fibras
sintéticas y artificiales, cifra superior a la de 1681 en un 20.7%,
con un valer do $US 85,404,002. Las principales importaciones se
realizaron en fibra corta de polipropileno, fibra corta poliéster, y
rayon fibra corta.

Exportacidén. -~ La exportacidén de fibras de 1002 fue del orden de
8US 278, 294, 124, es decir, un 6.6% superior a lo exportado en 16G81.

En 10902 se exportaron 113, 256 toneladas y eon 1001, 106,331
toneladas, lo que significd un aumento de B.51i%.

Es impartante resaltar que el pals que mids dimporta y exporta
fibras sintéticas en conjunto con México os Estados Unidos. Algunas

cifras significativas son :

Exportacién maxima en 1Q90 de fibras sintéticas Cprincipalmente de
poliéster) : 126 302 --- Valor en millones de pesos.
63 301.8 --- Volumen CToneladas).

Importacién méxima en 1800 de fibras quimicas C(principalmeonte de
poliésterd : 523 209 --- Valor en millones de pesos.
61 832.1 --- Volumen CToneladas).

5.2 LA INDUSTRIA EN LA FABRICACION DE FIBRA POLIESTER

Para observar las tendencias econémicas de la fibra de poliéster se
muestran varias graficas en las que se puede apreciar el
comportamiento de tres de los tipos de poliésteres que existen en
México : fibra corta, filamento textil y filamento industrial.
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En la tabla 5.2 se muestran :

La produccidn, la importacién, la exportacién, el consume aparente,
el incremento del consumo aparente y la capacidad instalada de los
tres tipos de fibra poliéster. De igual manera se anexan sels graficas
para cbservar el comportamiento econémico de los tipos de fibra.

TABLA 52
POLIESTER
FIBRA CORTA
TONELADAS 1987 1968 1989 1990 1991 1992
PRODUCCION 95735 | 100165 | 99104 | 103775 | 103947 | 112464
TMPORTACION 1502 [ 8971 3958 4140  a795| 12316
EXPORTACION 13291 12556 116821 11971 14562 16013
[C. APARENTE 83945 | 93580 | 91251 | 95944 | 94180 | 108767
INCTO. C.A.% 271 15 25 51 8 155
ICAP. INSTALADA 106800 106800 106800 116350 131460 122900
POLIESTER
FILAMENTO TEXTIL
TONELADAS 1987 1988 1363 1950 1991 1952
PRODUCCION 92510 95278 92420 97569 28142 103937
TMPORTACION 674 | 1631 1093 549 ] sa12 | 3aia
{EXPORTACION 26670 | 23876 | 21866 | 26501 | 16408 | 23342
C. APARENTE 66505 | 72933 | 71947 | 71617 | B5146|  B400B
INCTC. C.A.% 1.9 57 A 046 85| -134
CAP_ INSTALADA | 133000 | 133000 | 133000 | 133000 | 123800 | 117500
POLIESTER
FILAMENTO INDUSTRIAL
TONELADAS 1587 1988 1589 139 1991 1952
PRODUCCION 4831 477 7399 5006 | 9284 | 10076
[IMPORTACION 59 318 247 128 226 402 |
EXPORTACION 1917 064 | 2502 | o838 | 2379 | _ 4750
C. APARENTE 2973 | a731 4734 6595 | 7131 5728
INCTO. C.A% 135 9.1 03 391 81|  -197
CAP, INSTALADA 7700 _ 7700 | 7700 7700 | 10060 | 11000
FUENTE : ANIQ
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Gréfica 5.1
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Gréfica 5.2 R
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|Gréfica 5.4}
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TABLAS3
BALANZA COMERCIAL 1992
SECTOR FIBRAS

BLOGUE (DOLARES)

ECONOMICO IMPORTACIONES % EXPORTACIONES | ®% | BALANZA
NORTEAMERICA 54,371,738 63.66 91,546,492 3326 (37,174,754
ESTADOS UNIDOS 61,460,524 60.26 5,584,088 31.09 |34,123,564
cANADA 2911218 3.41 5,962,604 217 | 3,051,190
ALADI 263,313 0.30 60,275,477 21.90 | 60,022,164
[ARGENTINA ° 0.00 18,003,571 654 18,003,971
BOLIVIA 0 0.00 3,515,315 128 | 3516315
BRASIL 253,313 0.30 3,769,249 1.37 | 3515936
COLOMBIA o 0.00 8,026,932 292 | 8,026932
CHILE ° 0.00 9,994,296 3.63 | 9,994,296
ECUADOR o 0.00 9,601,774 349 | 9,601,774
PARAGUAY 0 0.00 436,259 0.16 | 436,259
PERU [ 0.00 4,486,530 1.63 | 4,486,530
URUGUAY 0 0.00 1,418,721 052 | 1,418,721
\VENEZUELA 0 0.00 1,022,430 037 | 1,022430
CEE 9,352,888 10.95 16,481,424 599 | 7,128,536
FUENTE : ANIQ
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|...conctusicn BALANZA COMERCIAL 1992

SECTOR FIBRAS
BLOQUE (DOLARES)
ECONOMICO IMPORTACIONES % EXPORTACIONES % BALANZA
|ACEMANIA 1,672,160 796 825,562 (X 46,578)
BELGICA Y
LUXEMBURGO 841,467 9299 3213538 147 | 2,372,071
ESPARNA 1,404,235 1.64 3,042,655 i 1,638,420
FRANCIA 1,417,514 1.66 1,800 0.00 [(1,415,714)
GRECIA 0 0.00 23,961 0.01 23,951
IRLANDA [\ 0.00 [ 0.00 0
ITALIA 2,709,571 317 5,534,463 2.01 | 2,824,892
PAISES BAJOS ° 0.00 o 0.00 o
PORTUGAL [ 0.00 1,032,954 0.38 | 1,032,954
REINO UNIDO 1,307,941 153 2,806,471 1.02 { 1,498,530
[ASIA 5,148,926 6.03 19,771,372 7.19 14,622,346
TAIWAN 162,666 019 0 0.00 | (162,666)
[COREA DEL SUR 0 0.00 0 .00 [
HONG KONG 1,071 0.00 10,924,815 397 {10923744
SINGAPUR [ 0.00 0 0.00 [3
JAPON 4,985,189 5.84 8,846,557 321 3,861,368
CHINA 0 0.00 0 0.00 0
SUBTOTAL 69,126,865 8093 188,074,765 68.33 [118,947,300)
[omos PAISES 16,277,137 19.06 67,179,359 31.67_|70,902,222
]IDTAL 85,404,002 100.00 275,254,128 100.00 189,850,122
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VI, USOS TEXTILES DEL POLIESTER

La fibra de poliéster ha encontrado aplicaclones en prendas de

vestir, telas para uso doméstico. telas industriales y cordelerfia,

En el vestido, las telas de poliéster se usan en trajes, pantalones
de deporte y abrigos para hombres y mujeres; camisas para hombres Ccon
100% de poliéster o on mezclas con nylon y algedénd y corbatas; blusas
de rmujer, vestidos y ropa blanca. La resiliencia y recuperacién
elistica de la Cfibra cortad hace al poliéster a propésito para
géneros de punto en suéteres, vestidos de jersey, camisas de deporte,
calcetines e hilaza para tejer de punto. La hilaza de filamentc
continuo se emplea para uniformes de enfermeras y camareras; la hilaza
de fibra cortada sirve para uniformes mas pesados, anilogos a trajes y
pantalones de deporte, para el personal de lineas aéreas, conductores
de autobuses y policifas., donde conviene la facilidad de lavado y 1la
resistencia al arrugamiento.

Los usos domésticos del poliéster comprenden cortinas, tapiceria,
fundas, manteleria y rellenc de almohadas, cobertores y bolsas para
dormir.

ElL polidster se emplea en la industria para bandas de
transportadores, cublertas para méquinas de planchar, mangueras para
incendios y tela para velas. Es aproplada para cuerdas, redas y
sedales de pesca. El hilo de coser de polléster se omplea para el
calzado, y en sastreria para prendas hechas con telas de fibras

sintéticas y de sus mezclas.

6.1 USO INDUSTRIAL DEL POLIESTER

El sector industrial posee una gran importancia como consumidor de
polliéster tanto en forma de filamento continuo como de fibra. Como
ejemplos se pueden mencionar los correspondientes a los hilos de
multifilamento de alta tenacidad y una gran parte de las telas no
tejidas a base de filamento continuo o de fibra cortada. La enorme
multitud y variedad de usos posibles del poliéster en este sector hace
dificil una detallada exposicién de la situacién. Sin embargo,
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actualmente se puede anticipar que el crecimiento de este mercado seri
superior al de la media, ya que se trata de un mercade muy interesante
por estar sometido a fluctuaclones mucho menores que las de los usos
taxtiles para el vestido o alfombras y por Su gama en cuanto a

articulos producidos se refiere.

Conviene indicar también que al desarrollo de este sector presupone
una colaboracién particularmente intensa entre el consumidor y el
productor de la fibra, ya que sélo asi se puede hallar la soclucién mas
adecuada entre todas las posibles. Ello significa que, para utilizar
racionalmente las fibras de poliéster, se requiere un profunde
conocimiento de sus caracteristicas quimicas, fisicas y tecnolédglcas.

El mercado de las aplicaciones industriales se distribuye entre las
poliamidas y el poliéster, prefiriéndose aquellas cuando os necesaria
una gran resistencia a la abrasién y al choque, en tanto que se
recurre al poliéster cuando se desea un alto mddulo de elasticidad y
un escase alargamiento. Hoechst ha presentado una relacién muy
completa de los campos de aplicacién del Trevira de alta tenacidad
enforma de tejidos anchos (pesados, ligeros y de rejillad, estrechos y
circulares, asi comoc en forma de roeteorcidos, cuerdas y cables. Como
mercados consumidores de los articulos correspondientes se puede
moncionar la agricultura y silvicultura; deportes y ecamping;
explotacién de minas, fabricacién y elaboracién de metales; industrias
del automévil, construccién textil, elécirica. quimica y petroquimica;
transporte, pesca y navegacién; industrias de la confeccién, caucho,
cuero y calzado.

A mode de ejemplo se puede decir que la utilizacién del poliéster
en el utillaje de las lavanderias se basa en su gran resistencia al

calor, unida a una buena resistencia a la abrasién y al uso.

Por su parte los tejidos cauchutados de poliéster de alta tenacidad
son especialmente adecuados para fabricar teleras transportadoras de
grandes dimensiones, graclias a su resistencia a la tracciédn, escaso
alargamiento y gran estabilidad dimensional.
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El hilo de multifilamento de poliéster de alta tenacidad y alto
peso molecular ha merecido una gran aceptacién como material para
cuerda de neumiticos, La razén se debe a que su resistencia es casi
tan alta como la del nylon sin que presente el problema del
aplastamiento matinal <Cflat spotting), y a que su ostabilidad
dimensional es superior a las del rayon y nylon. La Jjustificacién de
esta mayor estabilidad se basa en que se encoge menos a alta
temperatura, a que se deforma menos cuandoe esti sometido a una carga y

a su menor sensibilidad a la humedad.

En otros casos lo idoneo del poliéster se basa en su buen
comportamiento a los 4cidos Cindustria papelera y telares sometidas a
la accién de los acidos) y en su insensibilidad al agua dulce o
salada. También debe tenerse en cuenta que la solidez de las tinturas
permite que el poliéster, cuya resistencia a la acclén directa de la
luz es menor de la que se le supona, pueda competir con las fibras

acri{licas, mas resistentes a la luz pero de tinturas mencs sélidas,

El poliéster de alta tenacidad tiene la facilidad de iransformarse
en tejidos circulares que se emplean, como mangueras para incendios y
tubes para ol Lransporte., en sectores tales como serviclos de
extincién de incendios y de auxilios en caticircfos, industria
quimica, petroquimica y de la construccién, explotacién de minas y
transporte. Como ventajas mas importantes para el empleo del poliéster
on estos casos se ha indicado su gran flexibilidad, incluso a bajas
temperaturas, su resistencia a las heladas y al calor, su solidez a la
intemperie y su resistencia a los agentes quimicos.

Mencien ial per su merece ol emplec de los articulos

spunbond de polléster como geotextiles, pudiéndose citar como
principales campos de aplicacién los referentes a :

1) Construccién de caminos y carreteras asi como en vias de
ferrocarril.

2) Construcciones hidraulicas,

3> Drenaje.

4) Construcclén de zonas espaciosas libres.

B> Afianzamiento de taludes de carreteras, escombreras y lado tierra
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de los diques.
63 Proteccidn contra la aceidn del medio circundante.

6.1.1 Poliester spunbond

Estos productos son el resultade de la combinacién de los procesos
de fabricacién de la fibra y de la tela no tejida, reduciéndose a una
sola la secuencia de operaciones que se inicia con la fabricacién de
la fibra y terminar con la de la tela. El proceso consta de las
otapas de extrusidén, estirado, alimentacién sobre una superficie
colectora mévil y ligado de la napa para formar la tela no tejida. El
ligado se suele realizar recurriendo a la acclién del calor o con el

concurso de agentes ligantes.

En el proceso Du Pont, la napa que se forma contiene dos tipos de
filamentos, de manera que por aplicacién de calor y prosién de unc de
los dos, con menor punto de reblandecimiento, queda ligado al otre o
consigo mismo en los puntos de interseccidn. Otro procedimiento
consiste en simultanear la extrusién y el ligado de los filamentos
mientras &stos se encuentran tedavia en un estado blando o pegajoso.

A continuacidén se muestran los productos de poliéster spunbond mis

divulgados en Europa :

FRODUCTO FIRMA COMERCIAL

Bidim Rhodiaceta, Francia
colback Enka-dlanzetolf, Holanda
itradur Lutravil spinnviies, RFA
wutradur T Lutravil Epinnviies, RFA
Reemay o Du Pont, USA

Trevira Spunbond Hoechat

El Reemay de Du Pont se obtiene a partir de fibras rizadas o no
rizadas. El emplec de fibras rizadas conduce a telas de tacto suave y
confortable, mientras que las no rizadas conducen a telas rigidas y
tersas. Los articulos de Reemay se emplean principalmente en la
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fabricacién de entrotelas para prendas de vestir, forros de zapatos,
basamentos para recubrimientos, aislantes eléctricos, prendas
semidesechables, etc.

Geotextiles

Un campo de aplicaclén relativamente reciente corresponde al de los
GEOTEXTILES. A este respecto Hoechst seffala que su producte Trevira
Spunbond (punzonado) posee una construccién que lo hace muy adecuado

para este tipo de aplicaciones.

El poliéster hecho a manera de fieltro geotextiil es empleado en

construcciones de vias férreas, principalmente.

Uso del polidster geotextil en vias férrcas

Las reacciones de los subsuelos bajo vias férreas son diferentes
que aquellas bajo carreteras. El aumento en el usc de vagones pesados
y trenes unitarios causan problemas en los subsuelos que requieren
estabilizacién y drenaje de suelos (Fig B8.1). E! uso del fleltro
geotextil se esta utilizando en nuevas construcciones, cruces,
desvios, rastreos, areas donde por la existencia de lodos se requiere
un mantenimiento continuoc en conLrt.;x dae erosién y sedimentacién, en
drenajes de subsuelos, ¥y en carrelaras de acceso y patlios de
clasificacién para reducir o eliminar problemas de mezcla de suelo con
el agregado. El fieltro geotextil se ha utilizade con gran déxdto por
mis de una década en i:royoctos ferroviarios.

ESTABILIZACION DE VIAS FERREAS

BSUBSUELO

-Fln 6.1
FUENTE : Hosctwt Fiows inclstries TREVIRA Spunbond -
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En nuevas construcciones donde - el o es adect a

compactado, las cargas ciclicas causarin una serie de movimientos bajo
los durmientes. dejando vacios propicios para la acumulacién de agua.
El raesultado es un subsuelo saturade con altas presiones hidraulicas
bajo la vias.

Altos niveles de humedad en el subsuelc eventualmente resultaran

en :

Fisuras

Migracién de finos a la superficie
Poerdida del agregado hacia el subsuelo
Perdida de drenaje

Perdida del soporte del subsuelo
Perdida del nivel transversal

Perdida del alineamiento

o 08 8 00 00

Deformacién de los durmientes
Varios métodos de estabilizacién de subsuelos incluyen :
Mayor espesor del agregado

Mayor esp del tad
Estabilizacién del subsuelo con cal

Estabilizaclién del subsuelo con cemento
Fieltro geotextil (Poliésterd

De los cuales resulta mis econdmico y se logra mayor establlidad
al usar el fieltro geotoxtil. .

Los cuatrec usos del fieltro geotextil a nivel ingenieria, mis
importantes son :

Separacién. - Separacién es la habilidad del fieltro de prevenir que el
agregado se mezcle con el subsuelo y al mismo tiempo prevenlir
movimientaos de los finos del subsuelo hacia el agregado bajo las
cargas del trafico. Si estos movimientos no se implden, deformacicnes
y fisuras resultaran en el subsuelo, seguldas por perdida de nivel
lateral, alineamiento y perfil de la via férrea.
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SEPARACION

SUBSUELO

FUENTE : Hoschut Floars [nchstrien TREVIRA Spunbond

Filtracidn.~ Filtracién es la habilidad del fieltro de restringir el
movimiento de particulas sélidas a través del fleltro al mismo tiempe
que permite el flujo libre de agua.

FILTRACION

A SUBSUELO

Agrogado Infiltrado
por finos

FUENTE : Hoschat Flers incustiios
TREVIRA 8punbornd
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Rofuerzo de tensién.- Refuerze de tensién se refiere al hecho que los
fieltros gectextiles proveen ‘resisteoncia a la - tensién.. . En - uscs
recomendados, el fieltro introduce un‘miembro resistente a la Q;eﬁstén
en un sitema estructural que es tradicicnalmente fuerte en compreslén_
y débil en tensién. El resultado neto es equivalente a la distribucion
de la carga sobre un Area mayor.

REFUERZO
DE TENSION

SUBSUELO

FUENTE : Hooches Foers Inclscres: ‘ ; l

TREVIAA Spunbond

Flujo planar.~ Flujo planar es la habilidad del fieltro de proveer un
medio de menor resistencia al flujo de agua en el planc del fieltro.
permitiondo asf{, disipar la presién hidraulica existente.

FLUJO PLANAR

BUBSUELO
SIN FIELTRO CON TREVIRA

FUENTE : Hoschet Floere Incictries Fig 8.5
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Geleccidn del fieliro geotexlil en baae a la clasificaci®dn

de loa fieltros TREVIRA Spunbond

El fieliro geotextil TREVIRA Spunbond se provee en seis tipos que
designan el espesor, peso Yy propiedades fisicas del fieltro. Los
fieltros de mayor pesco se recomiendan donde mayores cargas, alta
frecuancia de trafico u otros faclores que cargan 3l maximc el

lo y el tad

Los usos tipices y tipos recomendados para cada uso se describen en
@l cuadro sigulento :

USOS EN PROYECTOS DE TIPO DE FIELTRO
Fieliros en drenajea de subbamwe......c0oveuaase Tilpo 1145 o mide pesado
Bajo Lineas férreas secundarias...'e..vvevae. Tipo 2127

Bajo lineas principales, cruces y desvioca..... Tipo 1485, 1443 O 1435
Cruces y desvios de Lri&fico pesado....evcenss. Tipo 1183

Refuerzo do anfaltc on esiacionamientocs,

patiom y carreteras...... Tipo 113

Eil fieltro TREVIRA Spunbond as 100% filamento continuo de
poliéster, mecanicamente unido por perforacidén de agujas.

No necesita de quimicos o ingredientes especiales para preservar la
alta resistencia, la buena flexibilidad, las excelentes filtracién y
pormeabilidad, como también la resistencia a la perforacién y
rasgamientos.

El fieltro geotextil ha sido probado por afios bajo estrictas
condiciones tanto en laboratorios como en el campo para asegurar un
desempefic apropiade en todos los usos.

La tabla 8.1 se refiere a las propjiedades fisicas del fileltre

mencionado.



TABLA 6.1

FIELTRO GEOTEXTIL
TREVIRA Spunbond

Tipo de fielro 1115 1120 1127
Peso por area {g/m ) 150 200 270
Espesor (mm) (ASTM D-1777) 2.0 25 32
Resistencia a la tension (Grab){daN)(DL/DT)(ASTM D-16B2) 58/43 78169 116100
El ion (Yo){Grab)ASTM D-1682) 85/95 B5/95 8590
(Resi i3 al rasgado (Tr.ipexnl H{daNHASTM D-1117) 22120 29127 45142
| i iaalag (daN}{ASTM D-751) 27 40 56
32 a4 9%
21 1 18
EQS (CW-02215) 70+ | 50170 701100

Anchura estandar de rofla {cm)

Longiud estandar de rollo (cm)

Tipo de fieltra 113% 1145 1155
Peso por area (g/m ) 350 450 550
Espesnr (mm) (ASTM D-1777) 38 1.5 53

ia a {a tension (Grab}{daNYDUDTHASTM D-1682) 151/133 | 1917173 | 234/1216

82) 90/95 9095 90135

zoidal){daN}ASTM D-1117) 58/58 B82/80 91189

Resi alay ion (daN)ASTM D-751) 69 83 116
[ al i (Mullen){xPa)(ASTM D-3786) 73 87 116
Velncndad de nuln de agua vertical (/s)(HFI Test) 17 15 14
EOS (CW-02215) 70+-100+ | 100-120 120+

Anchura estandar de roflo {cm)

Longitud estandar de ralla {cm)

518305 |---91 &183---

DL = Direccion longitudinal
DT = Direccion transversal

FUENTE : Hoeck st Fibers Iadustries

YIISAITI04 130 SHATLLXAL SOSn
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6.2 USO DE POLIESTERES PARA LA FABRICACION DE ALFOMBRAS

Introduccison

El sector de las alfombras es importante en volumen, por lo que no
debe extrafar el interés por intenzificar la particlpacién del
poliéster, ya quo actualmente es todavia escasa. Se trata de un
mercadeo que en un 70% wutiliza fibras de poliamida a causa
fundamentalmente de que se pueden tefiir con mayor facilidad, de su
mayor resistencia a la abrasién y de su buena recuperaclén elastica.
La importancia de estas dos ultimas propiedades es decisiva cuando se
trata de articulos con bajo peso de fibra de pelo,

Sin embargo, el 12% del mercado USA de fibras para alfombras os
absorbido por fibras de poliéster, sobre todo cuando se trata de
articulos con altos pesos de fibra en pelo, en los que la recuperacién
elastica es menos importante a causa de la construccidn ablerta de la
alfombra. Por otra parte, la mayor capacidad de fijado y la mayor
solidez a la luz del poliéster, asi{ como su mejor tacto, aspecto
visual y facil cuidado son de mayor importancia en este tipo de

construcciones.

En Europa Occldental, el poliéster sdédlo participa con un 4%
Cfinales de los 70') en ol sector alfombras. Actualmente se considera
que su penetracién puede aumentar teniendo en cuenta que lac fibras de
poli-butilentereftalato C(PBTD presentan ventajas esenciales con
respecto a las fibras de poliamida y a las de poliéster estandar
Ctenacidad, elongacidén, solidez a la luz, tintabilidad, capacidad de
fijade o estabilizacién, densidad). También se ha indicade que la
variedad de tipos y modificaciones posibles en el campo de las fibras
de poliamida para alfombras puede trasladarse a las fibras PBET. Por
otra parte, el poliéster kodel preparado, segin se ha indicado, a
partir de 4acide tereftalico y 1,4 dimetilolcicloexanc presenta
ventajas como fibra para alfombras en relacién a las fibras de
poliéster convencional CPETD, aunque su incidencia sea escasa en
Europa.
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l’o‘llést‘a’i-: para alfombras :

La 1n;lu‘s!,’r1.a da las alfombras de peloc se nutre principalmente de
las tLbrAs lana y poliamida C(nylond), con repetidos intentos por parte
‘del poliéster para penetrar en este mercado y con el polipropileno
como fibra cada vez mis utilizada. CGrawshaw ha resumido la situacién

de las diferentes fibras del modo siguiente :

Poliamida—wm—w=——=— cantidad
Lar prestigioc
Polliéster—————c——--, aspirante
Polipropileno- ~crecimiento

Acrilica- ~-gstabilizada

Las productoras de poliéster intentan aprovachar el buen
comportamiento antimancha para penetrar on el sector de las alfombras,
a la vez que insisten en el deficiente comportamiento al café caliente
de los acabados antimancha aplicados a las fibras de polliamida. El
buen comportamiento antimancha de las fibras de poliéster es
consecuenclia de su estructura compactada, del mismo modo que ésta
dificulta su tintura. Por la misma razén, las fibras mis adecuadas son
las convencionales y su tintura se realiza en floca pues es dificil la

tintura de las alfombras como tales.

Una de las ventajas de las fibras de poliéster para su empleo en la
fabricacién de alfombras tufted su mayor retencién del fijado. Ello se
debe a que la tintura en torniquete de lasz alfombras tufted de
construccidn ligera fabricadas con hilos de otras fibras f4 jados
térmicamente produce un gran deterioro por la accién mecanica del

torniquete en condiciones calientes y mojadas.

Inicialmente, la tintura de las alfombras de poliéster se realizaba
en presencla de carriers pero por razones ecoldédgicas se han puesta a
punte diversos tipos de fibras de polléster para alfombras tefiibles
sin carriers. Las alfombras de poliéster se tifien actualmente tanto en
continuo como en torniquete. Es reciente la fibra Trevira tipo 816 de
Hoechst teofiible sin carrier con una seccidn transversal trilobulada y
lustre claro o limpio. Por su parte, Kuraray ha desarrollado un tipo

de poliéster para alfombras que se separa o fibrila en sus extremos,
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resultando alfombras que tLienen el tacte suave de las alfombras
fabricadas con fibras finas y también la resiliencia de las fabricadas
con fibras mAs gruesas. La fijabilidad de las fibras de poliéster
permite conseguir un gran nivel de definicién del penache y la
conservacién del nivel de definicién cuande se emplean hilos de

poliéster con torsién fijada.

Excepto en construcciones muy densas, las fibras de poliéster no
pueden competir con las de poliamida o lapa en resiliencia o en
resistencia a la compresién. El pelo de la mayor parte de las
alfombras de poliéster puede ser calificado como de bastante suave, lo
cual puede ser muy interosante en determinados tipos de alfombras.
sobre todo en Japsn. Como se sabe, en las casas japonesas no se lleva
zapatos, por las que la suavidad del pelo de la fibra poliéster es muy
apreciada. Ello explica que signifique el 22% de las materias
empleadas en la fabricacién de alfombras de pelo y que la tendencia
sea a aumentar. Esta participacién es muy superior a la de cualquier
parte del mundo. En Europa, este atractivo tacto al pie desnudo es
eoxplotadec en el mercado de las alfombrillas o esterillas para baffo en
una campaffa para mejorar el disefo y aumentar el valor affadido de este
tipo de articulos.

Como puede apreciarse, las productoras de poliéster no han
abandonado el campo de aplicacién de las alfombras, segun se deduce de
lo indicado en parrafos anteriores y de estudios realizados sobre los
procesos de fabricacién de los hileos y de las mismas alfombras de
poliéster, habiendo resultado importantes mejoras en el comportamiento
de las alfombras fabricadas con esta Cibra.

En nuestro pais el aspecto tapeterc <(tapetes y alfombras,
principalmento) estid incluide dentro de los usos de la fibra corta de
poliéster.
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6.3 USO DEL POLIESTER EN APLICACIONES DOMESTICAS
Y APLICACIONES DE INDUMENTARIA

6.3.1 Aplicaciones domésticas

Las fibras de poliéster poseen un conjunto de propiedades que las
hacen muy adecuadas para la fabricacién de articulos para cortinas,
tapicerfia y decoracién. Como propiedades mis sobresalientes para estos
menesteres se puaden citar

13 la buena resistencia a la luz, sobre todo detrés del vidrio,

2 un mantenimiento muy sencillo hasta el punto de que las cortinas se
pueden colgar en condiciones humedas sin que cambien de dimensiones,

3) la gran solidez de los colorantes utilizados en la tintura del
poliéster.

Como desventaja se puede cltar la facilidad con que atraen el

polve, aunque es preciso seffalar la mejora que ha supuesto la

aplicacisdn de agentes antlestiaticos d d en los pr de
acabado.

Por otra parte, el facil entretenimiento de los articulos de mezcla
con algoddn, asi como la tendencla de la moda, explican la difusién de
la fibra de poliéster en articulos tales come mantelerias y lencerias

de cama.

La fibra de poliéster constituye un excelente material para el

relleno de al das, colchas, sacos de dormir, etc. La excelente

elasticidad de volumon de las fibras de poliéster permite una
retencién del calor similar a la de las rellenadas con plumas. Las
almohadas presentan también la ventaja de que el conjunto
funda-rellenc es f&clil de .lavar y de secar, y de que pueden ser
sometidas a diferentes tipos de desinfeccldn sin que resulten
castigadas. Para estos usos se pueden destinar fibras de calidades
inferiores que no cumplen las especificacliones exigidas para su
tranaformaciédn on hileos o tejides. Sin ombarge, el mercado es tan
importante que se han disefiado fibras huecas especiales para estos
menesteres, con la particularidad de que existen acabados que les
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comunican un tacto pluma muy logrado.

Por otra parte, la excelencia de sus propiedades ha conducido al
desarrollo de tipous quimica o fisicamente modificados que carecen, en
mayor o en menor modida, de las desventajas mencionadas o que se han
diseffado para satisfacer, mejor que los tipos convencionales, las
necesjidades de un campo de aplicacién determinado © para penetrar en

nuevos mercados.

También debe tenerse en cuenta que la fibra de poliéster es. en la
mayoria de los casos, la fibra sintética elegida para aportar
rosistoncia y facil cuildade a las mezclas con fibras naturales Clana,
algodén, 1linod o de polimero natural Cfibrana, modall), aportando
éstas el confort al uso del que carecen las fibras de poliéster y que
es conveniente © imprescindible en mucho campos de aplicacién,

6.3.2 Aplicaciones de indumentaria

Las fibras de poliésier se pueden utilizar en la fabricacién de la
casi totalidad de las prendas de vestir. Solas o mezcladas con lana,
algodén, fibrané, modal, lino u otras fibras, permiten preparar una
amplia gama de prendas duraderas al uso, confortables, de faeil
cuidada, con alta estabilidad dimensional y de forma al uso, ¥

excelonte resistencia a las arrugas.

Por su parte, la resistencia y estabilidad dimensicnal de los hiles
de multifilamento permiten fabricar articulos ligeros de bajo peso,
tales como tules, velos, tafotanes, satenes, brocados, organdies y
tejidos para vestidos delicados que se lavan con facilidad y retienen
su forma y aspecto. Ello explica la penetracién del poliéster en
articulos tales como corbatas, forreria, lenceria femenina. A estas
aplicacicnes habrfa que afadir las correspondientes al poliéster
texturado FTF en muchos campos de la indumentaria.

En la fabricacién de prendas femeninas se puedo monclonar el empleo
de mezclas polidster~salgodén para vestidos, blusas y prendas
deportivas, sobre todo a partir de tejidos de doble ancho, batista y
popelin.
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En el campo de la Indumentaria masculina se pueden citar los
pantalones, camisas y trajes fabricados con poliéster 100%, los
articulos doble ancha de poliéstersalgodén para camisas; los de
poliéster/estambre para trajes, y los de poliéstorsalgadén Yy
poliéster/fibrana en sargas y popelines para pantalones.

Como articulos Lipicos para niffos deben mencionarse las mezclas
poliéster/algodén con propledades de planchado permanente.

Mezclas de poliéster con otras fibras naturales o con polimeros

Las fibras de poliéster/fibra celulésica conservan muchas de las

propledades de las fibras componentes., tales como el aspecto, tacto e
hidrofilidad de las fibras celulésicas, ¥ la tenacidad, resistencia al
uso y estabilidad dimensional de las fibras de poliéster. Ello permite
que los articulos de camiserfa ofrezcan el confort y la hidrofilidad
de la celulosa, a la vez que se¢ pueden lavar y secar con rapidez

gracias al componente poliéster.

En las mezclas poliéstorsalgodédn la relacién mas favoerables parece
ser la 65/38, de manera que casi todos los hilades se marntienen en el
intervalo 67.33-80/40 cuando se trata de hilos destinades a la
fabricacién de articulos ligeros, También se ha sugerido la mezcla
5050 para la fabricacién de articules pesados, socbre todo con
propiedades de planchado permanente C(permanent-press). El campo de
aplicacién de las mezclas poliédstersalgodén es muy amplic y se
extiende a camisas, blusas, faldas plisadas, indumentaria femenina y

masculina, tapiceria, etc.

En cuanto a las mezclas poli¢stersfibrana y poliésters/modal existen
opinicnes contrapuestas en cuanto a la composicién de la mezcla mas
favorable, slendo por otra parte necesarioc tener en cuenta el tipo de
fibra natural Calgodén o lanad a la que sustituye la fibrana o fibra
de alte médulo. Algunos prefieren la relacidn 7030 y atros la
relacién 50/50, aunque existen también mezclas c¢con un menor contenido
de poliéster 33,87 o 30,70, en cuyoc caso debe aplicarse un acabado
para aumentar la resistencia a las arrugas del componente celulésico.
A este respectco, conviene sefialar que la gran resistencia que aporta

el component.e poliester permite conseguir altes niveles de
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recuperacién a las arrugas en el compenente celulésice Calgodén,
fibrana o modald, sin que resulte excesivamente afectada la
resistencia del tejide. ya que, como es blen conoccido, la mejora de la
recuperacién a las arrugas Sse consigue a expensas de importantes
pérdidas en los parametros resistentes de las fibras celulésicas.

Las mezclas polidésterslinc permite combinar el tacto fresco y la
alta absorcién de humedad del lino con la estabilidad dimensional y
f4cil cuidado del poliéster, cuando éste interviene en la praoporcién
60-70%. También se han sugeride mezclas con porcentajes de lino
iguales o inferiores al 20%. Las mezclas poliéster/linoc se destinan a
la fabricacién de tejidos ligeros veraniegos.

Con las mezclas poliésterslana so pueden preparar articulos con un
tacto similar al de la lana y la resistencia y estabilidad dimensional
del poliéster. Estas mezclas gozan de gran aceptacidén y han permitido
el f4cil acceso del gran ptublicc a las prendas de aspecto lana, ya que
el poliéster acttia como un eficaz diluyente econémico. Como quiera que
la produccién de lana se mantiene casi constante en cantidad, no es
diffeil imaginar los altos precios que habrian alcanzado los articules
correspondiontes si no se hubiese podido disponer de este tipo de
mezclas. La bibliografia menciona que la relacion 55745 es la mas
adecuada para combinar del mojor mcdo posible las propiedades de estas
dos fibras. También se ha indicado la mezcla B65/35 para la fabricacién
de articulos de estambre para Lrajes mascul i nos, asi como
composiciones intermedias entre 65-35 y §5-45 para articulos de este
tipo. Con la relacién SS5/45 so preparan también mezclas con estambre o
lana de carda para pantalones y faldas, y con la composicién S50/50 se
fabrican hilados destinados a tejidos para faldas plisadas y para
articules tricotados suaves. Con la tendencia a intentar aumentar el
contenido de poliéster en las mexclas con fibras naturales, se han
sugerido también las mezclas 70-30 y BS~-15, en tanto que la 80,20 ha
sido mencionada como adecuada para la fabricacién de vestidos
femeninos.
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Las mezclas poliégtersacrilica estan incidiendo en mercados que

hasta no hace mucho eran patrimonio casi exclusive de las fibras
acrilicas., La mezcla mas frecuente es la de 50/50, habiéndose indicado
que la proporcidén del poliéster no debe ser inferjior al 80%. El
componente acrilico aporta a estas maezclas sus propiedades
caracteristicas, tales como aspecto, tacto, voluminosidad, etc. Por su
parte, el poliéster les comunica durabilidad Ctenacidad, resistencia a
la abrasiénd y permite que no se manifiesten con tanta intensidad los
brilles que el planchado puede ocasicnar en las prendas de fibra
acrilica 100%. Estas mezclas s@ destinan a la fabricacién de prendas
exteriores de punto.

Ampliando un poce la Informacién se hace referencia a continuacién,
a los tipos de polléster especialmente disefiados para la mezcla con
las fibras naturales mais importantes.

La fibra poliéster fue inicialmente desarrollada como alternativa
al algodén habida cuenta de su preclio estable, comportamiento al
lavado y mayor durabilidad, a lo que se suma una mayor eficiencia en
el proceso de fabricacidn del hilo y del tejide y mencres costos. La
aceptacién (niclial ne pasé de moderada perc fue maxima cuando se
reconocié que la presencia de poliéster en un tejido permitfa 1la
aplicacién de las resinas permanent-press C(planchado permanente) scbre
el algoddn. Una prenda de algodén 100% tratada con estas resinas
experimenta una reduccién muy importante de la resistencia a la
traceidn y a la abrasidn, de lo que resulta una reducida durabilidad.
En los tejidos de mezcla poliéstersalgodédn se dan simultaneamente un
buen comportamiento ‘permanent-press® y una buena durabilidad. Fue
entonces cuando al poliéster fibra fue solicitado eon grandes

cantidades y cuando paso a ser un producto de gran interés.

La resistencia del hilo es muy importante cuande las mezclas
poliéstersalgodédn se destinan a tejidos de calada; a este respecto, es
importante la posibilidad de modificar la fibra de poliéster para que
el hilo posea la maxima resistencia.
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En mezclas poco ricas en poliéster (<35%), la resistencia del hilo
viene determinada por la de las fibras de algodén, pero con la
partléularidad de que la rotura sobreviene para un alargamiento del
10%. Este es el molivo por el que desarrollaron poliésteres que poseen
una alta resistencla para una, elongacién del 10% a efectos de
contribuir a la resistencia del hilo. Para mezclas mis ricas (265% de
poliéstor), es oste componente el quo deotermina la resistencia del
hilo, de modo que se diseRNan para que su resistencia a la traccién sea
muy alta C53 cN/texd para un alargamiento del 30%. En estas mezclas no
es necesario un alto médulo para el 10X de alargamiento y pueden ser
convanlentes valores mis bajos para conseguir tipos o variantes de
bajo encogimiento. Coma es bilen sabido, las fibras de bajo
encogimiento conducen a tejidos que encogen mencs en las opsraciones

de tintura y acabado.

Puede afirmarse que las mezclas poliéstersalgodén, generalmente
67/33 o S0/50, han invadido un mercado iniclialmente moncpolizado por
los productos de algodén 100%. Como excepciones pueden mencionarse la
ropa interior, el denim y la pana. Las camisas, blusas, tejidos para
vestidos, telas para trajes ligeros Yy sabanas son los principales
campos de aplicacién de las mezclas poliéster-algodén.

Un aspecto a destacar es la ublcacion radial de las dos fibras que
se traduce en un mayor contenido de algodén en la periferla del hilo y
sobre Lodo en las fibras que producen la vellosidad de los hileos. Ello
es consecuencia natural de que las fibras de algodén, usualmente mas
cortas, son centrifugadas y expulsadas al exterior en la cporacién de
hilatura. As{ pues, los hilos poliéster~ algodén parecen mas ricos en
algodén de lo que cabria esperar de las proporciones de la mezcla. Ne
obstante, debe seffalarse también que estos hilos se presentan mas
apretados, tiesos o tersos en su textura y que se sueleon fabricar con

titulos mencres que los de los hilos de algodén a los que reemplazan.

Ems fabrica un poliéster HT (5.5 dN/texd en forma de peinado
adaptado al linc que utilizan los hiladores en lo referente al titulo,
longitud y diagrama C2.3 y 2.8 dtex, 88, 108 y 132 mmd., A pesar de su
alta tenacidad el poliéster es de bajo pllling y posee una elongacidn
que facilita el tisaje del lino con el que se mezcla, puesto que
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compensa la reducida elongacién del lino. En mezclas lina/.;oliéster
(557452 Nm 28, los tejidos producidos con  este poliéster raeciben
finalmente un apresto inarrugable suave adaptade al consumidor
europec, @l cual, a diferencia del italiano, no aprecia la
arrugabilidad del lino.

Aunque en cantidades muche menores que en el caso del algodén, la
lana suele mezclarse frecuentemente con el poliéster para ganar en
resistencia y disminuir el preclio de los productos correspondientes.
El precio del poliéster es aproximadamente cinco veces menor que el de
la lana, si bien los articulos de mezcla poliésterslana son de alto
precio y se orientan en el sentido de ofrecer una buena calidad. El
poliéster que sa mezcla con lana debe generar poco pilling para
comportarse en este aspecto de un modo similar a la lana. Come quiera
que la lana se tiffe con colrantes aniénicos o premetalizados, se han
desarrollade desde hace tiempo fibras de poliéster tefibles con
colorantes catidnicos a bajas temperaturas y que permiten obtener
tinturas cruzadas. También exdste una variante que se tiffe con
colorantes dispersos con una intensidad diferente a la normal, lo cual
significa mayores posibilidades de disefio puesto que se pueden
conseguir efectos tricolores.

El uso del polléster caustificado o decorticado estid muy extendido
en el sector de los tejidos para indumentaria. Las caracteristicas
textiles son efectivamente mejores que las de la fibra tradicional. El
tratamiento con sosa caAustica, que debe ser cuidadosamente controlado
para evitar un ataque irreversible de la fibra, permite obtener un
art{culo sintético con caracteristicas de aspecto muy préximas a las
de la seda, con la que puede ser facilmente confundide, incluse por
operarios del sector. Las caracteristicas de resistencia, solidez del
color y facil cuidado del poliéster causticadoc lo hacen muy atractivo

para el consumidor medio.

Muchos industriales textiles han decidido ceon gran acierto mezclar
esta fibra, en cantidades moderadas pero superiores al 20%, en
articulos deo seda. Do este modo mejoran las propliedades dinamométricas
de la fibra natural sin modiflcar el aspecto final y, desde luego. la
textura del tejido final.
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Otros industriales, por el contrario, han partido de la hipdtesis
opuesta en el sentido de enncblocer el poliéster afadiende un 20% de
seda. El producto final es desde luege alge similar al obtenido con
sélo poliéster; no obstante, puade beneficiarse de la gran ventaja que
significa poderse clasificar como '"seda mezclada', con un considerable
efaecto saobre el precic de venta final, légicamente mayor. Las mezclas
poliéstorsseda son producidas en un ampllieo intervalo de composicicnes
de las dos fibras, lo cual significa que el tintorero no puede
utilizar siempre el mismo procesc de tintura. De hecho, es necesario
adaptarlo a las caracteristicas de ambas fibras y es frecuentemente
diff{cil conseguir la misma intensidad de color en las dos fibras, las
cuales, cuande est4n presentes en iguales cantidades, producen un
efecto tornasol que no siempre es apetecido. La necesidad de tefiir el
poliéster a alta temperatura pone en peligroe la resistencia de la
seda, con el resultado de un producto de calidad inferior al de

poliéster 100X y, por supuesto, a la del tejide de sélo seda.

Asi pues, es imprescindible valorar las ventajas econdmicaas en
relacién al riesgo que supone el tratamiento conjunto de dos fibras de
comportamiento tintéreo tan diferente.

6.4 COMENTARIOS ACERCA DE LOS MUEYOS DESARROLLOS DEL POLIESTER

En los Estados Unidos, las mas reciontes ostadisticas de 1la
industria revelan que el poliéster todavia esta batlendo records. Y
aunque ha pasado por malos ciclos comerciales, al igual que todos los
taxtiles, @l consenso de la industria es que $5ta fibra retendriA su
posicién CNo.1 de las fibras sintéticasd en el mercado en el futuro
previsible.

Las buenas noticias son que los despachos norteamericanos de
poliéster cortado y en forma de filamenta crecen en un 12% durante los
primeros seis meses de 1992, en comparacién con el mismo periodo del
affo inmediato anterior. Y los despachos de filamento de poliéster
industrial tuviercon un incremento de un 20% durante el mismo perifodo.
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Durante los diez ultimos aflos, las ' fabricas textiles .
norteamericanas han consumido poco mas de 3.200 millones de libras al
afo de poliéster cortado ¥y en forma de filamenlo. Los grandes
productores domésticos tienen fe en el futuro de esta fibra.

Du Pont., el mas grande productor de poliéster, esti expandiendo su
produccién de poliéster cortado y en forma de filamento, mientras que
la firma Hoechst Celanese se esti reestructurande y al mismo tiempo
esta invirtiendo cerca de $800 millones de ddélares en sus operaciones

de fibras de poliéster para los proximos cinco afos.

Esta gigantesca inversién, que incluye operaciones en Cinada y en
México, se presenta después de una expansién de las operaciones de la
firma en América del Norte a un costo de $200 millones de ddlares.

Las demandas de la moda, asi como signos de crecimiento en los
mercados de textiles industriales y de accesorios para el hogar,
contribuyeren. a que el poliéster creciera, de dos fabricantes
originales a alrededor de doce plantas productoras en los Estados
Unidos, en cuestién de 12 aflos. Y también se construyeron plantas en
otros paises desarrollados.

Algunas de estas plantas han descontinuado su produccién, pero el
mercado ha continuado creclendo y un pufiade de gigantes han
sobrevivido forjando una variedad de éxitos en Areas importantes.

Estas nuevas 4areas incluyen las confecciones, donde nuevos
desarrolles se han anunciado en rApida sucesiédn; y accesorios para el
hogar, donde el éxito se nota en articulos tales come manteles y
sabanas, calculindose que el 80% de los norteamericanas utilizan
sabanas ¥y fundas de almohada que conlienen poliéster.

Como se menciono anteriormente, los productos industriales muestran
crecimiento en articulos tales como cordones para llantas, aslentos
para automdviles, hilos de coser industriales, productos médicos y
quirdrgicos, y en telas no tejidas.
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Estadisticas recopiladas recientemente por el Coneilic
Norteamericano del Poliéster, una entidad establecida en 1682 para
informar a la industria y a los consumidores sobre los beneficios del
poliéster, muestran que mas del 85% de la poblacién norteamericana usa
prendas elaboradas con poliéster o con mezclas de poliéster.

Ademas mis del SO0% de todas las prendas fabricadas en les Estados
Unidos contienen poliéster,

Mirando el pancrama mundial, en casi tedes los paises textileros
continta creciendo la producelién de fibras de peliéster. Se ha
calculado que el crecimiento a largo plazo para el mercado del
poliéster sera de un 5% al afo, comparado con un 3% para las otras
fibras textiles. Y para el =siglo veintiuno, la participacién del
polidéster en el mercado mundial de fibras poedri{a ser da cerca del 30%,

Se ha notado que la capacidad de produccién de fibras de poliéster
se esti expandiendo de una manera rapida en el Lejano Oriente,

principalmente a costa de los productores de los paises desarrollados.

Alrededor del mundo, la produccién de fibras cortas de poliéster
probablemonte se mantendra adelante de la produccién de filamento de
poliéster. Pero en este momento, esti creciendo mas rapidamente la
capacidad para la produccién de filamento de polidstor debido a una
creciente demanda en los mercados industriales, asi como en el mercado
de las microfibras y de los tejidos de denier finc "parecidos a la
seda’.

Estas tendencias muestran que el exceso de capacidad para la
produccidén de poliéster se podria convertir en una caracteristica
permanente del mercado, determinado por la situacién del Lejano
Oriente.

Varios céalculos muestran que en 1983, la produccidn del poliéster
en Estados Unidos representéd el 30% de la produceién mundial, pero
cbservadores del mercado creen que para 1895 esta proporcién se podria
raeducir hasta un 15%, mientras que Japén y Europa Occidental
representarian cada uno menos del 104 de la produceién mundial.
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El programa de expansién de  Hoechst Cel anese, mencionado
anteriormente, involucra a Canada Yy México, asi come también a los
Estados Unidos., La primera fase de reestructuracién requiere la
instalacién de una planta de fibra de poliéster, con una capacidad de
125 millones de libras al afic, en Querdétaro, México, para Celanese
Mexd cana,

Esta nueva construccién duplicara la capacidad de la planta y
entrari pronto en produccién. Pero la produccién extra seri compensada
por el clerre de plantas anticuadas en los Estados Unidos y CaAnada.

La sogunda fase de la reestructuracién requiere el cierre de una
planta de filamento técnico do denier alto en Millhaven, Ontario,
operada por Celanese Cinada. La planta en Salisbury, N.C., continuara
siendo el centro de produccién de filamentos técnicos de denier alto
de la compafiia, as{ como también de fibras cortadas especiales.

A continuaciédn se muestra un cuadro donde se pueden apreciar los
Doespachos de poliéster por mercado primario.

DEEPACHOS DE POLICETER POR MERCADO PRIMARIC
(MILLONES DE LIBRAS)

Fuente : Fiber Kconomicm Hureau

1900 1007 1080 1080 1090 1904
POLIKSTER CORTADO:
Gonfecciones oz2.0 ©58.2 Paz.e o27.2 z8p.@ 7?7.0
Textiles para ol hogar 3816.8 8z20.8 354.4  83%.4  8z20.2  818.5
Al fombras 143.0 200.0 2061.2 241. ¢ 164.5 290, 4
Tejidos industriat s1%. 8 719. 1 758.4 2?67, 4 ?88.9 807.0
POLIESTER FILAMENTO:
Confecciones 510, 0 BOG.S8  487.8  44?.7  417.2 500. 4
Taxtiles parac el hogar 169.2 174.0 200.4 208.3 106.5  1P2.1

Tejidoa industriales 404. 3 431.9 469.9 %o, 7 482.93 “t2.3

El resultado final de todos los desarrollos recientes del poliéster
es que esta fibra esti encontrando una gran aceoptacién en el mercado.
Con la continua investigacién y desarrollo, asf como con el
mantenimiente de los compromisos de marketing, paraece que el polidéster

tendrd un gran futuro.



CAPITULO VI

ASPECTOS
ECONOMICOS
DE LA
INDUSTRIA TEXTIL
VINCULADOS CON EL
POLIESTER



ASPECTOS ECONOMICOS DE LA INDUSTRIA TEXTIL ... 113

VII. ASPECTOS ECONOMICOS DE LA INDUSTRIA TEXTIL
VINCULADOS CQON EL POLIESTER

7.1 LA INDUSTRIA TEXTIL Y EL TLC

Uno de los aspeztos econdmicos mas inleresantes en lo que se
refiere a .productes textiles, incluyendo aquellos elaborados a base de

poliéster, viene dado por el Tratado de Libre Comercio.

El Tratade significa mis empleo y mejor pagado para los mexicanos.
Esto es lo fundamental; y es asi, porque vendrin nis capitales, mas
inversidn, que quiere decir mis oportunidades de empleo en nuestro
siempre y cuando exista una busna capacitacién. En palabras
concentrar mejor

pais,
sencillas, podremos crecer mAs rapido y entonces
nuestra atencién para beneficiar a quienes menos tienen.

TABLA 7.1
LA INDUSTRIA TEXTIL
COMO GENERADORA DE EMPLEO

1986-1990
(MILES DE PERSONAS)
CONCEPTO 1986 | 1987 | 1988 | 1989
Persanal ocupado en la
i 2,804.1 24298 24319 2496.0
Personal ocupado en ta
Taxlil 168.1 169.0 168.4 175.0
Hil. y tej.
fibras blandas 115.8 116.3 1155 121.6
LA ATIN
fibras duras 12.0 12.4 119 11.8
Otras [ndustrias
Textiles 40.2 0.3 a1.0 an.e
Participacion (%)
an 0.8 o8 [X:] o8
7.0 7.0 6.9 7.0

312
FUENTE : CANAINTEX
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La industria textil mexicana tiene rafces profundas y un historial
tan amplic como sus posibilidades de desarrolle. Hoy, las
restricciones al comercio internacional de productos textiles
constituyen un obstaculo al desarrolle pleno de la actividad, Por
ello, México puso empefio especial en lograr un acceso franco, estable
y permanente de sus productes textiles a los mercados de Estados
Unidos y Canada. Este propdsito se alcanzéd plenamente.

El Tratade abrira al sector oportunidades excepcionales de
crecimiento scbre la base de los mercados de exportacién ya que
propiciarad una integracién eficiente de la cadena productiva, a partir
de la modernizaclén tecnolégica y de la explotacién de grandes

economias de escala.

El capitule textll establece las condiciones de liberacidén
comercial en cuatro 4reas 'basicas : eliminacién de cuotas de
exportacién, desgravacién arancelaria, definicién de reglas de origen
para el sector y establecimiento de salvaguardas sectoriales.

Primero : Eliminacién de cuotas. Al entrar en vigor el Tratado,
quedard sin efecto el convenio bilateral que restringe el comercio
taxtil ontre México y Estados Unldos. Con ello se eliminaran
inmediatamente todas las cuotas para los articulos textiles y de la
confeccidn que México exporta y cumplan con las reglas de origen. Ello
beneficiara a mas de 60 por ciento de nuestras ventas a Estados
Unidos.

Para los productos que no cumplan con la regla de origen, también
quedardn sin cuota O7 categorias. Restaréan, asi, solo 14 categorias
sujetas a cuota al entrar en vigor el Tratado; para diez de ellas se
eliminarin las cuotas en slete affos y, para las cuatro restantes, en

una década.

Por otra parte, México mantendra las restriccicnes actuales a la
importacién de ropa usada, por considerar que esas importacicnes
afectarfan a la industria nacional.



ASPECTOS ECONOMICOS DE LA INDUSTRIA TEXTIL ... 115

Segundo 3 Desgravacién arancelaria. Se eliminaran los llamados "“plcos
arancelarios" en Estados Unidos en el momento de entrada on vigor del
Tratado. Para una gran variedad de articulos textiles mexicanos de
exportacién, los Estados Unides mantiene aranceles supericres a 20 por
ciente que, en algunos casos, alcanzan niveles cercanos a 60 por
ciento. Al entrar en viger el Tratado, el arancel maximo para las
exportaciones mexicanas de texiiles a ese pals serad de 20%.

A partir de ese nivel arancelaric inicial, los paises desgravaran
los productos de la industria textil y de la confeccién en un plazo
mAximo de diez afos.

Sin embargo, en reconocimiento de la asimetria existenie entre los
paises, Estados Unidos eliminars inmediatamente los aranceles a las
fracciones que representan 45 por ciento del valor actual de nuestras
exportaciones a ese pais. México, en cambio, sélo desgravard
inmediatamente menos de 20 por ciento del valer de las exportaciones
estadunidenses a nuestro pais.

Con el fin de proteger a los segmentos mis sensibles de la cadena
textil, México desgravarad on un plazo de diez afos, 16 por clento del
valor de .nuestras importaciones provonientes de los Estados Unideos,
mientras que ese pais sélo mantendra 6 por clento de sus importaciones
textiles de México en dicho plazo.

Tercero : Reglas de origen, Para asegurar que el acceso preferenclal
beneficie primordialmente a los productores de la regién, el Tratado
establece que la mayoria de los productos textiles y confeccionados se
consideraran originarios de América del Norte si estan hechos con
hiles fabricados en la regidn. En el caso de exportacién de hilos e
hilados. asi como de clertas prendas de punto, éstos tendran que
fabricarse con fibras mexicanas, estadunidenses o canadienses para

cumplir con el requisito de origen.

Come régimen excepcional, los productos de seda y line, que son
materiales no producidos en América del Norte, si gozaréan del
tratamiento preferencial, siempre y cuando la ultima transformacién se
realice en la regién.
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Se establecera, asimlsnu:.‘ el régimen’ concéido como “cupos de
preferencia arancelaria' para blenes producidos en México, perc que no
cumplan con la regla de origen. ElL objetivo es permitir a esos
exportadores mexicanos acceso preferencial a Estados Unidos y Canada
hasta ciertos limites. Bajo este régimen, México podrid exportar
prendas que no cumplan con la regla de origen, hasta por el
equivalente a 77.€8 millones de metros cuadrados de tela para ser
utilizada en la confeccidn, y hasta 31 millones de metros cuadrados de

tela sin canfeccionar,

Cuarto : Régimen de salvaguardas. Con el fin de que durante la
transicién sectorial de diez afos ne se presenten desequilibries
graves que dafien a la cadena textil en alguno de los tres paises, se
han incorporado medidas de emergencia transitorias que garantizaran a
los productores afectados un plazo para ajuslarse a las nuevas
condiciones del mercado.

Para los bienes que cumplan con la regla de origen, la salvaguarda
consistird en la posibilidad de restablecer, hasta per un perifodo de
tres aMos, el arancel vigonte previce a la entrada en vigor del
Tratado. Al concluir los tres afios de salvaguarda, se reanudaria al
programa de desgravacién para concluir en el térpino pactadeo
eriginalmente, Esta salvaguarda para productos originarios sdélo podra
adoptarse una vez por producto. Asimismc, el pais que adopte una
salvaguarda de esta naturaleza deberid compensar al pais exportador
afectado, otorgandole concesiones comerciales de valor equivalente en
el propio sector textil.

Para los productos que no cumplan con la regla de origen, los
paises podrian imponer restricciones cuantitativas, también hasta por
tres afios, aunque dichas restricciones sélo podran aplicarse a las
exportaciones que rebasen el valor registrade en el momento de
decretarse la salvaguarda.

.

Con el acuerdo en materia textil, México garantizara un accesoc
permanente a un mercado mids de mil por clento mayor que el nacional.
Esta escala, aunada al acceso de tecnologias & insumos competitives,
permiten prever un crecimiento sustancial en la inversién y en la
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generacién de emplec en el sector. La modernizacidén textil se
convierte, asf, en la opcidn que mejor garantizard su viabilidad
de largo plazo.

El acceso preferencial y el disefic de las reglas de origen
sectoriales estimularan, asimismo, una integracién eficaz del
productor mexicano con sus proveedores y clientes. En particular, se
arraigaran las condiciones indispensables para establecer los mas
modernos sistemas de respuesta dinamica y calidad total.

Como conclusidn so cita lo siguiente :

Textiles.- El sector textil comprende desde la fabricaclén del hilo
¥ la produccién de las telas hasta la confeccidn de prendas de vestir.

— En México existen alrededor de 11 mil fabricas que dan emplec a 850
mil personas,

- México ya exporta a Estados Unidos 850 millones de délares, y las
ventas a Canadd son de 17 millones de ddlares.

- Las ventas de testiles mexicanos a Estados Unidos estan limitadas
par cuotas y pagan impuestos, algunos de ellos muy altes.

¢ Qué se gana con el Tratado ?
Se suprimen todas las cuctas existentes en Estados Unidos. México
podra vender hilos, tela y prendas de vestir hechos en México en las

cantidades que quiera.

De inmediate se quitan los impuestos para casi la mitad de los
productos que México vende a Estados Unidos. Los productos mexicanos

seran mas baratos que los que llegan de otros paises.

Para la otra mitad se bajan los impuestos, que en algunos casos
llegaban a 65 por ciento, a sélamente 20 por clento come maximo. Estos
impuestos se eliminaran en un plazo de 10 afos.

Canadd suprime da inmediato los impuestos para el 10 por clento do

nuestras exportaciocnes.
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A cambilo
Los productos de Canadd y Estades Unidos, sin pagar impuestes,
vendran a México, pero mas despacio...

México eliminara, cuande se apruebe el Tratado, sus impuestos a
sélamente 20 por clento de sus compras textlles en Estados Unidos y al
4.7 por ciento en Canada.

México entra 2 un mercadeo que consume MIL por ciento mas,

En ol Apendice se muestran una serie de tablas, flguras y graficas
que proporcionan una visién amplia de la sltuacién econémica de la
Industrla Textil Csin olvidar que uno de sus principales productos es
la fibra peliéster).



CAPITULO VI

USO INDUSTRIAL
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PRODUCCION
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VIII. USO INDUSTRIAL COMO OPCION DE PRODUCCION

Los ejemplos que se han citado anteriormente, usc industrial, uso
para alfombras y uso para prendas de vestir y uso doméstico. forman en
conjunto el uso TEXTIL que se le da al poliéster. Los otros usos que

tiene el poliéster son :

1) Resinas.
2) Plastico para envases,

Sin embargo debido a la variedad de empleos que se le puede dar al
polimero en cuestién; de manera textil, se enfoco la investigacién por
este rubro. Consultando con empresas afines, se concluyo que el uso
textil es ©ol mis explotado y el que les ha reportado mejores
dividendos.

Como parte final de la tesis, se realizé un anidlisis para demostrar
cual de los tres usos textiles es mis rentable, pensando en instalar
un sistema de produccién de acuerdo al producto que genere la mayor
utilidad. Para conocer el resultade se hizo una recopllacién de
informacidén econémica estadistica de :

1> No. de empresas,

2> Total de importacién, exportacién y produccién,

3) Diversidad de "subaplicaciones” de los tres usos textiles
4) Opiniones deo gente experta en el ramo.

También se consideroc un tLema que es de importancia para cualquier
persona que tenga en mente la constituciédn de una empresa : el Tratado

de Libre Comercio, en este caso lo referente a Industria Textil.

En la informaciédn estudiada se incluyd también la situacidén de
poliéster a manera de fibra sintética, con el cbjetivo de conocer cual
es la tendencia de la materia prima : se produce de manera
suficlonte?, a quién se le importa?, a dénde se exporta?, etc.
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" NOTA

La Industria Textil proporciona una ipformacién general de todos
sus productos Chilados duros y blandos, prendas de vestir, alfombras y
tapetes de todos tipos y otros usos textilesd, es decir, no entrega
resultados de un tipo de fibra en particular, sin embargo aungue
parezca dificil, se puede concluir que la mayoria de todos los
productos tienen como principal materia prima el poliéster. Lo
anterior se cita ya que no se obtuvieron de forma especifica datos
sobre textiles fibra polidéster. Inclusive la Camara Nacional de la
Industria Textil arroja resuliados de manera general en su memoria
estadistica,

Después de revisar los datos estadisticos y analizar la opinién de
los expertos, Sa concluye de manera un tanto contundente que la mejor
opcién en cuante a produccién textil se refiere, es la del USO
INDUSTRIAL. Las bases para demostrarlo son :

1) El uso para alfombras tiene dos grandes fabricantes que son Luxor y
Nobills Lees, tratar de competir con cualquiera de ellos resultarfia un
tanto diffcil C(sino imposibled debide al dominic que ejercen como
fabricantes de alfombras.

Otro aspecto de reflexién referente al usc del poliéster para
alfombras viene dado por las cifras que se importan. Existe una enormae
importacién en comparacién con los otros usos textiles, esto aunado
con el comentarioc anterior deja al futuroc empresarioc en una situacién

de completa incompetividad en esta irea.

2) El uso para prendas de vestir asi como uso doméstico tiene la
enorme desventaja de que existe una cantidad desmesurada de empresas
dedicadas a este fin, en esta rama textil sélo se podria competir
teniendo maquinaria que se' considere como tecnologlia de punta, Yy,
obtener productos de calidad superior a los existentes. Tampoco Sse
debe olvidar que existe una importacién considerable, scbre todo de

productos orientales Cchinos, principalmented.

3) El uso industrial es un campo que no se ha explotade de manera

magiva, tiene una gama de productes que lo hacen atractive para
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cualquier fabricante que piense introducirse en la Industria Textil a

base de poliéster.

Se comprende entonces porque el uso industrial es la mejor opcidn
para producir a base de fibra poliéster, el siguiente paso a dar seria
un estudio de factibilidad para poder consolidar la empresa destinada
a dicha produccién. Dicho estudio debe comprender una localizacién de
planta, un prototipo de layout, wuna cotizacién de la magquinaria
necesaria para poder trabajar, cumplir con los requisitos fiscales que
genere la introduccidn de la fabrica, ete. Pero se ha dade un paso
importante al haber seleccionado el tipo de textil que se va a
producir, ya que se puede abarcar la elaboracién de no tejidos, tales
como : rellenos, lnteriocres de automédviles, fibras desechables para
limpieza, paPMales, toallas [femeninas, abrasivos, filtres, lonas,
macrames, impermeabilizantes, geotextiles etc., asf{ como cordones
para llantas, asientos para automdviles, hilos de coser industriales,
productes médicos y quirdrgicos, etc.

Finalmente para reafirmar el faverable ascenso que ha tenido el uso
industrial dol poliéster Sse citan algunos parrafos de una importante
revista textil, haclondo alusién a los No Tejidos :

“Las telas no tejidas se han estado fabricande durante muchos affos,
aun antes de que se usara dicho término. Ahora, después de décadas de
investigaciédn y desarrollos tecnolégicos, los no tejidos gozan de una

gran demanda y popularidad.

El sector de mis rapido crecimiento en el campo de leos no tejides,
desde el perfodo postericr a la Il Guerra Mundial hasta mediados de la
década de los 70° fue el de los no tejidos elaborades por el proceso
de colocacidn en seco, el cual esta basado en napas cardadas, y que en
un principio se aglutinaron por resina. El rayén cortado se convirtié
prontamente en la principal fibra usada en este campo.

A medida que decliné el precio de las fibras de polléster, dste
reemplazo gran parte de las fibras de rayén usadas en la elaboracidn

de no tejidos."
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CONCLUSIONES

El poliéster es un material con enormes perspectivas tanto de
fabricacidn como de consumo para la elaboracién de
diferentes productos. Sin embargo la produccidén de esta fibra no es
suficiente para cubrir el mercado textil; por loa mismo, se ha reducido
la posibilidad de vincular los procesos de hilado y tejido al de la
produccién de fibra basica y so ha tenido que importar de manera
masiva materia prima, lo que a su vez origina un incremento en los
costos de produccién en la rama textil.

La importacién (principalmente europea) de maquinaria y equipo
representa una ilnversidn en la industria textil, el motivo es que no
se producen en México bienes de capital para el sector.

Sin embargo, pese a las dificultades econdmicas a las que se
enfrenta la produccidén del poliéster, la industria textil no ha
variade significativamente su participacién en el Producte Internc
Bruto. Inclusive algunas de las principales empresas del ramo muestran
un nivel de ventas creciente.

En base a lo anterior cobra fuerza la importancia de éste estudio
sobre el poliéster, para conocer el proceso de fabricacldn y tratar de
aumentar la produccién nacional <Clas materias primas para su
manufactura son practicamente 100% nacionales, excepte algunos
aprestos y aditivos) y reducir de manera considerable la importacién.
En cuanto al wusc del poliéster en productos textiles, existen

problemas que no se pueden ignorar :

® la falta de integracién vertical en la mayoria de las plantas
productoras.

© las tasas y plazos del financiamiento, que elevan costos de
produccidn y restan competitividad internacional.

® la falta de modernizacién de la planta productora, que frena la
produccién.

® los problemas estructurales dentro del marco fiscal y juridica.
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Pese a dichos problemas, no es imposible un desarrollo industrial
del ramo textil, pero se necesita vacacién de productividad, calidad,
competitividad, etc., aunado a tales caracteristicas, el contenido de
esta tesis proporeciona una visién clara para cualquier persona que
tenga deseos de implantar un sistema productivo dedicade a la
producecidn de textiles a base de poliédster, el material del futuro.

Por ultimo, la conclusidén a la que se llega al referirse a los tres
principales productos textiles hechos con poliéster; es personal, y
esta& rfundamentada con opiniones de expertos y analisis estadisticos
reales, por lo que el uso industrial es la mejor opcidn para trabajar

y desarrollar una empresa.
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1986
269 122 (%)

FUENTE :INEGI

PRODUCCION BRUTA DE LA INDUSTRIA

TEXTIL Y DEL VESTIDO POR RAMA DE
ACTIVIDAD 1986-1990

1990
273311 (%)

BJ F. BLANDAS
C. Y CALZADO
f# P. DE VESTIR
O.l. TEXTILES
[1 F. buRas

(*) millones de pesos a preclos de 1980




TABLA 2

PRODUCTO INTERNO BRUTQ DE LA INDUSTRIA TEXTIL
Y DEL VESTIDO POR RAMA DE ACTIVIDAD

1986-20
(Millones de pesos}
HILADO Y HILADO Y
TEJIDODE | TENDODE OTRAS .
FIBRAS FIBRAS INDUSTRIAS | PRENDAS | CUEROY.
PERIODO TOTAL BLANDAS DURAS TEXTILES DE VESTIR | CALZADO
A precios
1986 2096 278 383 661 80 951 242 478 696 245 492 943
1987 5143640 | 1536337 187 477 587 225 1635795 | 1196806
1988 106782656 | 2987522 33327 1185123 3640444 | 2491 906
1989 (F) (12411502 3392024 452 081 1512913 4207 554 | 2846 930
1930 (P) 14987389 | 3893808 405 131 1918172 5435519 | 3334759
A precios
de 1980
1986 127 719 38801 5237 14 410 40 648 28 623
1987 121 548 39043 4954 13962 38 903 24 686,
1988 122 497 49 005 4835 14 467 33119 24 071
1989 (F) 126 797 40 564 4880 15712 40 369 25272
1930 (P) | 129636 39 933 3967 17 080 44311 24 345

(P) Preliminar

FUENTE : INEGI

EDIAN3Y
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PRODUCTO INTERNO BRUTO DE LA INDUSTRIA

TEXTIL Y DEL VESTIDO POR RAMA DE
ACTIVIDAD 1986-19980

1986 1980
127 719 (%) 129 636 (%)

B F. sLANDAS
[J c. ¥ carzano
P. DE VESTIR
O. . TEXTILES
Y F.ouras

(*) millones de pesos a precios de 1980

FUENTE:INEGI




TABLA3

Y PRENDAS DE VESTIR
1986-21

PRODUCTO INTERNO BRUTO DE TEXTILES

En millones de pesos a precios de 1980

TOTAL 1986 1987 1988 1989 1990 1991

TEXTILES 127,719 121,548 122,497 126,038 127,972 118,308
Hilades y wejidos
d¢_iibras blandas 38,801 39,043 40,005 40,69 39,275 32,669
- Preparacion de fibras

bizndas para hitado y tejido 2,734 2,963 3033 3,422 3613 3,215
- icacion de 1,658 1,684 1,530 1,706 1,584 1,455
-~ Fabricacion de casimires,

pafios, cobijas y praductes

similares 1,990 1,873 1,870 1,856 2,006 1,883
= Ouas hilados y tejidos

de fibras blandas 17,689 17,341 17,882 18,221 17,860 14,856
Hilados y tejidos
d: fibras duras 5,237 4,954 4,835 4,880 3,782 1,970
- Otros hilados y tejidos

de fibras duras 1,163 1,266 1,204 1,249 9a8 505
Otras induserias textiles 14,410 13,962 14,467 15,818 17,478 18,102
[= Telas impermeabilizadas

e impregnadas 724 709 767 772 729 762
~ Allombras, tapetes y

similares de fibras blandas 1,835 1,924 1,995 1,213 1,807 1,792
- Algadon absarbente,

vendas y similares 2,202 1,828 1,804 2,232 2,755 3,049
- Oas i ias textiles 6,330 6,360 6,724 7,312 8,079 8,368
PRENDAS DE VESTIR 40,845 38,903 39,119 40,369 43,394 42,067
- G ion de camisas 3,339 3,320 3,189 3,206 3210 3,240
- Uniformes 1,205 1,209 1,206 1.349 1,331 1.27%
- Sueters y playeras 3,060 2,666 2,692 2,641 2,297 2,045
- Ctras prendas de vestir 10,341 9573 2818 10,171 10,934 10,600

D IANI&V

FUENTE : CANAINTEX




TABLA4

CONSUMO INTERMEDIO DE LA INDUSTRIA TEXTIL
Y DEL VESTIDO POR RAMA DE ACTIVIDAD

1986-90
(Millones de pesos)
HILADO Y HILADO Y
TEJIIDODE | TENDODE OTRAS
FIERAS FIERAS INDUSTRIAS | PREMNDAS CUEROY
PERIODO TOTAL BLANDAS DURAS TEXTILES DE VESTIR { CALZADO
A precios
corrientes
1986 2387742 721573 70158 244 325 829169 522 517
1987 6026 916 1932840 157 17 599 295 1972910 | 1368459
1988 11881978 3582645 296 971 1213763 4002132 | 2786 467
1989 (P} 113537152} 4211591 345 032 1452318 4515073 | 3013138
1590(P) [1603307%]| 4804191 299 995 1795573 5755068 | 3374252
A precios
de 1980
1986 141 403 45 935 3444 14434 45979 31861
1987 136 096 47 589 3269 14134 43 306 27 803
1988 136 847 48 255 3117 14766 43 648 27 061
19869 (P) 140 423 48532 3166 15 858 44 642 28225
1990 {P) 143 675 47 684 2 464 17 348 49 003 27176

(P} Pretiminar

FUENTE : INEGU

Y

3D ION3dY
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CONSUMO INTERMERIO DE LA INDUSTRIA
TEXTIL Y DEL VESTIDO POR RAMA DE
ACTIVIDAD 1986-1920

1986 1990
141 403 (%) 143 675 (%)

F. BLANDAS
C. Y CALZADO
P. DE VESTIR
O.l. TEXTILES
[] F.bURAS

(*) miliones de pesos a precios de 1980

FUENTE : INE G .




TABLA 5§
IMPORTACION DE ARTICULOS TEXTILES, DE
VESTIR Y DE LA INDUSTRIA DEL CUERO
POR TIPO DE BIEN SEGUN PRODUCTOS
1990-1991
CIFRAS EN MILES)
BIENES DE USO
TOTAL BIENES DE CONSUMO INTERMEDIO
FRODUCTOS UNIDAD CANTIDAD DOLARES CANTIDAD DOLARES CANTIDAD DOLARES
1990
TOTAL 1047 743 562 044 482 461
y tapetes {*) - 33 850 - 33 B50 - -
Calzado con corte 0 suela
de piel o cuero Kg 5182 86 044 5005 83488 177 2 556
Fieles y cueras prepara-
dosy Kg 8 467 39 083 2668 4634 5799 34 449
Prendas de vestir de
FIBRAS SINTETICAS o
antificiales Kg 9704 103 586 9 658 102 946 46 620
Prendas de vestir de
fibras vegetales Kg 17526 167 653 17 526 157 663 - -
Ropa de itaci Kg 4885 31 555 4179 30873 707 716
Telas de todas clases Kg 7 460 30146 20 199 7 440 29 947
Hilados y 1ajidos de
FIBRAS SINTETICAS o
anificiales Kq 44133 242 022 26 150 44 107 241 872
Otrac prendas de vestir ) - 86 804 - 84 471 - 2333
Otros (%) - 236 980 - 63774 - 169 968
(*}No seanota la idad par agrupar h qé
[FUENTE . INEGI
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IMPORTACION DE ARTICULOS TEXTILES, DE Conclusicn
'VESTIR Y DE LA INDUSTRIA DEL CUERO :
POR TIPO DE BIEN SEGUN PRODUCTOS
1990-1991
(CIFRAS EN MILES)
BIENES DE U30
TAL BIENES DE CONSUMO INTERMEDIO
PRODUGTOS UNIDAD CANTIDAD DOLARES CANTIDAD DOLARES CANTIDAD DOLARES .
1991
TOTAL 1394286 742 468 649 392
Aliombras y wapetes {*) - 54 571 - 54 579 - -
Catzado con conte o suela
de piel o cuero Kg_ 20 860 143 152 20 440 139 320 420 3834
Pieles y cueros prepara-
dosy di Kg 131298 50 234 6 620 11 880 6578 38674
Prendas da vestir de
FIBRAS SINTETICAS o
ifick Kg 11 489 133624 11125 122 076 364 1548
Prendas de vestir de
fibras vegetales Kq 21154 191 021 21164 151 021 - -
Ropa de casa-habitacion Ky 3835 23 306 3411 23037 4249 269
Telas de todas clases Ka 12 409 44 303 21 289 72388 44144
Hilados y tejidos de
FIBRAS SINTETICAS o
anificiales Kg 48 277 337 360 42 453 48 235 337 007
Qias prendas de vestis - 104 555 - 102 247 - 2308
Otros (*) - 311 953 - 87 921 - 221 556
(*) No se anota la por agrupar ge

FUENTE : INEGI
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TABLASG

RESUMEN DE LAS PRINCIPALES CARACTERISTICASDE LA
INDUSTRIA TEXTIL Y DEL VESTIDO SEGUN RAMA
Datos referentes a 1988

REMUNERACIONES:

NUMERO DE PERSONAL
RAMA UNIDADES OCUPADO TOTALES AL
ECONOMICAS TOTAL PERSONAL
CENSADAS (PROMEDIO) OCUPADO
MILLONES DE PESOS
Textiles prendas
de vestir e Ind,
del cuero 16 621 423 323 246147324
Ind. texti! de
fibras duras y
cordeleria de
todo tipo 261 8535 60141.0
Hitados, tejido e
Y acabado de
fibras blandas,
excluye de puntg 1371
Confeccion con
materniales textiles,
incluye fabricacién
de tapices y
aliombras de fibras
blandas 1222
Fabricacion de
tejidas de punto 908
Confeccion de
9 050

rendas de vestir
FUENTE : INEG!
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RESUMEN DE LAS PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE
LA INDUSTRIA TEXTIL Y DEL VESTIDO SEGUN RAMA ’
Datos referentes a 1988

...CONtinvacion
ACTIVOS FORMACION
RAMA TOTALESEL FIOSNETOS BRUTA DE
31 DE EL31DE CAPITAL
DICIEMERE DICIEMBRE FIIO
MILLONES DE FESOS MILLONES DE PESOS
Textiles prendas
de vestir e Ind.
del cuera 108139101 76517987 599 280.2
Ind. textil de
fibras duras y
cordeleria de
todo tipo 309 702.8 257 329.1 79938
Hilados, tejido
y acabado de
fibras blandas, .
excluye de punio 6 936 556.8 53971705 - 1348 143.4
Confeccion con BT 5
materiales textiles,
incluye fabricacion
detapices y
afambras de fibras
blandas 568 951.2 365
Fabricacion de N
tejidos de punto §95 3246 401 427
Conteccion de . E
prendas de vestir 1027 213.7 488 688.3

LET
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RESUMEN DE LAS PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE
LA INDUSTRIA TEXTIL Y DEL VESTIDO SEGUN RAMA
Datos referentes a 1988

-..continuacién

PRODUCCION BRUTA

RAMA

TOTAL

VALOR DE LA
PRODUCCION
INDUSTRIAL

MILLONES DE PESOS

Textiles prendas
de vestir e Ind.
del cuero

14 945 251.2

13139 985.2

ind. textil de

fibras duras y

cordeleria de
todo tipo

262 596.9

239 1485

Hilados, tejida

y acabada de

fibras btandas,
excluye de punto

69177295

Gonfeccian con
materiales textiles,
inciuye fabricacion

de tapices y
alfombras de fibras
biandas

890 267.0

- §297.755.4 -

C 7676190

Fabricacion de
Aejidos de punto

13311975

1176296

Confeccian de
prendas de vestir

27611514

2192741.8

BET
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RESUMEN DE LAS PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE
LA INDUSTRIA TEXTIL Y DEL VESTIDO SEGUN RAMA
Datos referentes a 1988

...conclusién

I N § U M O § . PR
RAMA MATERIAS PRIMAS, MATERIALES VALOR AGREGADO
PARA CONSTRUCCION, EXPLOSIVOS CENSAL .
TOTAL Y REACTIVOS CONSUMIDOS . BRUTO.:
MILLONES DE PESOS MILLONES DE PESOS
Textilas pren}hs
de vestir e Ind. L
del cuera 9388 406.8 6672341.1 . 5556 844.4 -
Ind. textit de
fibras duras y
cordeleria de '
1ado tipo 154 4155 118 033.4 1081810~
Hitados, tejide .
y acabado de
fibras blandas,
excluye de punto 4223354 2 866 082.0 26943731
Gonfeccion con g .
materiales textiles,
incluye fabricacion
de tapices y
alfombras de fibras R
blandas 590 322.9 459 761.9 299 944.1
Fabncacion de
tejidos de punto 806 836.7 543 670.2 524 360.8
Confeccién de
prendas de vestir 17052264 1168 470.5 1 055 925.0

-5
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APENDICE 140

PARTICIPACION DE LA INDUSTRIA TEXTIL. Y DEL
VESTIDO EN EL COMERCIO EXTERIOR DE MEXICO
(Fuente : INEGI)
(Miles do millones de ddlasos)

TOTAL NACIONAL

B3 1 manuracturera

1 TEXTIL Y DEL V.
GRAFICA 1




APENDICE 141

PARTICIPACION DE LA INDUSTRIA TEXTIL Y DEL
VESTIDO EN EL. COMERCIO EXTERIOR DE MEXICO

(FUENTE: INEG)
(Milas de rillones de délares)

|00
IMPORTACIONES

s

i w640

10042

[ElroTat NACIONAL

B 1. MaNUFACTURERA

L TEXTIL Y DEL V. QRAFICA 2




APENDICE 4

1gom

2000

oox)

(130

(2noncy

(28,000

PARTICIPACION DE LA INDUSTRIA TEXTIL Y DEL

VESTIDO EN EL COMERCIO EXTERIOR DE MEXICO

(Fuente : INEGI)
(Miles de millones de ddlares)

S8ALDO

(S0

TOTAL NACIONAL

1. MANUFAGTURERA
GRAFICA 3

1. TEXTIL Y DEL V.
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